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Aleksandra MACIOSZCZYK, Jarosław PICH, Zerrobiusz PŁOCHNIEWSKI 

Chemizm wód podziemnych 
w utworach trzeciorzędowych na obszarze Polski 

(bez Karpat) 

WSTĘP 

W 1968 '1'. Instytut Geologiczny rrozpoczął prace nad Atlasem Hydro­
geochemicznym Polski. W skład Atlasu (Wejdzie kilkanaście map w skali 
1: 2000000 {Skala robocza 1: 1000000), !pl'zedstarwiających ogólną mi­
neralizację i Skład chemi'01lnY woo występujących w ulbwo!I'ach pOSZ{!ze­
gólnych formacji gełOlogic2lnych. Na mapach pr2J~tawia się również za­
wa;rtość niektórych mikroskładników oraz temperaturę wód termalnych, 
jak Tównież ocenę możliwości wylkmzytStam.ia wód. W latach 1969-1970 
ukońc:wnezostały mapy dotyczące wód 'w uttwoI'lach mio'cenu, oligocenu, 
jury i tIriasu. 

Autor.zy nirn:iejszego 8Il'itylkułu opra'oowaH w 1970 r. diwie mapy wcho­
dzące w skład wspomnianego Atlasu, na Ikrt;órych ipI'!zedJstaJWIiono chem.iJzm 
wód iW utworacll miocenJU i oligocenu. W ipIl'acach nad Atlasem mapy te 
odegrały 'i9totmą rolę metodyczną, gdyż pozwoliły sprecyzować kTyteria, 
wed~ug których 7nO'ilna 'Pl"zedstawiać kaJI"tograficznie wody słOOkie (zwy­
kłe). 

Prace nad omawram.ymi ,mapami utrudniał brak jednolitego schematu 
stratygraficznego u'11Wlorów trzeciOTzędru. Dotyczy ,to przede wszystkim 
granic między pliocenem i miocenem oraz 'Olig.ocenem i eocenem, a na 
niektórych ,obsza.rach również gram.icy między miocenem i .O'ligocernem. 
W posZJClzególnych apraoowaniach geologicznych, nawet najnowS'zych, 
różnie podawam.e są również zasięgi tych utworów. Z powyższych wzglę­
dów oligocen .omówi'Onywstanie łącznie rz eocenem. 

W opracowaniu ninJiejs'zym omawiamy .ogóLną mineI'lalizację i skład 
chemiczny wód występujących w 'Utworach miocenu i oligocenu na 
obszarze Polski z wyłączeniem Ka,rpat. Nieco U'wagi poświęcamy rów­
nież przyczytl1'()1IIl powstawania anomalii hydrochemicroych w tych utwo­
rach OI'iaz . możliwośdom wyolrorzystam.ia wód. 

Problematykę dotyClZą'Cą chemizmu wód w utJworaoh miocenu rniżo­
wego oraz anomali'i hydrochemicznych opracowała A. Macioszczykowa, 
wody w mioceńskich utworach zapadliska rpl"Zedka:I1pa'dkieg.o były dome-
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ną 2laIDter€\SlOwań J. rucha, .ZJaŚ wody w utworach Oiligoc.e:nu - Z. Płoch­
niewskiego. 

W nmiejszym aJrtykule W}71korzystano :prace opublikowane i archi­
walne następujących a'l.llticxrów: B. Atrenia, A. Maoiosrezy'klowej, J. Picha 
i S. Turka, Z. PłochniewrSk.iego, E. Woźnego. 

WODY W UTWORACH PLIOCENU 

Utwory uwaŻlan'e za plioceńSkie, sedymentowane IW śródlądowym, 
ro21ległym zbiorniku Ikontakttującyrn się tylko l~aJnie i okresowo :z mo­
TZem otwartym 1,wyUa;2ltałClCme są IPl1ZeWa:żnie jaJoozwa!l"te 'lub plastycz­
ne, bezwapierme p91lre iły,zwane poznańslcimi. W obrębie iłów majdują 
się partie baroziej pyl'aste lub piaszczystearez Wkładki pilasków. Ldkal­
nie, il1Ip. miejlSCa:mi na DoLnym Śląsku, w całym kompleksie przeważają 
bądź to utwory piaszc:zySte,bądź t~ piasz;czysto""'PylaSlte. 

Wody 'występujące 'W p[iolcenie przywią;ZJaIIle 'Są do warstw piaszczy­
stych. Jedynie ldlrolnie mogą one mieć znaC2ienie dla za'opartrZJenia - np. 
w rejonie Szam1atuł, JaTocm'a, Mińska MaJZJowieckiego 'czy ewentualnie 
okolic OhodnOlWa, gdzie sbraJtygra:fia tTzecitO!l"zędu jest n'iepewtna. Z reguły 
są to wody o nilSkiej minel'arUzacji n!ie !przekraczającej 1000 mg!l (naj­
częściej rzędu 300..;-,600 mg/l). W lPI"ZYPaJdiku, gdy wody występują w izo­
lowanych soczeWIkach piasZJCZytstych wśród pstrych iłów, ocWnaczają się 
różnorodnym skłaJdem dhemiC2ll1ym w posrozególnych soczeWIkach. N a 
ogół są to wody typu HCO; -Ca2+-Mg2+ lub HeO; -SOl-­
- Ca2+ - Mg2+ ~ Na +. Rr:zewaŻlIlie OIbserwujemy przewagę jonów 
S042- nad CI-. 

WODY W UTWORACH .MIOCENU NIŻOWEGO 

Miocen ni:łJowy wystęłpuje na obsza!rze odlroło 175000 1km2, co stano­
wi 566/0 obslZaTu całej P.oISk:i. RepiI"ezentawany jestO!l'l w zasadzie przez 
słodlwwodne, ŚTód!lądowe osady klastyczne, :a więc przez :różnego rodzaju 
piaslci, pyły i iły ~ pl"Zez węgle brunatne. Ze względu na waTunki 
sedymen:ta'Cji2JIIliennO'Ść 'wtworów miOlCeńSkich jeSt hard'Zl() duża. Miąż­
SZoOści tych urtworów są banxi:zo 7JI"Ó'Żm:icowane i wahają się 00 paru do 
ponad 300 m. 

W obrębie waTsbw mioceńskich WIody występują głównie 'W utworach 
piasZ'Czystych 'Oraz czasem w lignitach. Z :reguły są to wody infiltracyj­
ne podlegające pl"ocesom nmiej lub Ibaroziej intensywnej wymi'any. Za­
silanie mioceńSkiego pozi,omu wodonośnego, :z wyjątkiem nielicznych 
punktów, jest pośrooJrl'ie - poprZlez utwory cZJWartOlrzędQiwe. W.ody wy­
stępujące w utwOlralch mioceńskich należą więc prawne wyłącznie do gÓlr­
nej sbrefy hydrodhemicmej - do strefy hlipergenezy. Są to więc prze­
wa:żnie wody s}odkie Q mineralizacji najczęściej :rzędu 200-;-500 mglI 

1 Inny pogląd na genezę utworów plioceńskiCh reprezentuje s. Z. Różycki (1967). Autor 
ten Obserwując zmienności sedymentacyjne dochodzi do wniosku, :te utwory te były raczej 
sedymentowane na obszarach bagnistYCh, okresowo wysychających, dOkąd w czasie krótko­
trwałych a intensywnych opadów znoszone były produkty wietrzenia z wyżej położonych 

terenów. 
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Fig. 1. Histogramy r,Q7Jkł;aidów wy'branylCłl elementów firzytomo-cheo:rnicmych wód 
podziemnych z UJtw:orów mtlJoceń9lciClh :na N,j,7Ju 'Polskim ' 
DiSilribu1lion hJSJtCJgriaJIIllS ,of seleoted <phY'SlcBll atlid chemi'cBll elements of 
gr,ound water :fIriom the MioOcene f,omnaJtion within the PoLish Lowland a,rea 
a - mineralizacja; b - chlorki; c - barwa; d - utlenialność; e - żelazo; f - mangan 
n - ilość oznaczeń; w - liczebność względna 

a - mine!l"a1izatiOIJ.; b - chlorides; c - COlouil'; d - oxidability; e - i!l"on f -
manganese 
n - amounts of determinations; w - relative number 

(fig. 1). Załą'czony di·ag:ram ikulffiu1l1acyjny (fi'g.2) podaje, że mineralizację 
nieprzelkraiCz,ającą 1500 mglI wykaruje ,około 800/0 W5'zystkich a!naHz 
tych wód 2• 

Z załąC7Jonej mapy (wynika jednaJk, że :istnieje ':MóŻlI1ioQIWaIIl'ie regio­
nalne mineralHm,ojd omawianY'ch wód (fig. 3). Na tle hYldrochemi'C!ZII1ym, 
jakie stalIlówią wody o mineralizacji do 500 mg/Q, wytra2mie W)1Ibijają się 
pewne TejOlIly 'anl<m1a[ne. Szczególnie wy.ra2m:ie IzaryS'owany jest rejon 
połoiJony na ipółnoooy 'zacihód od KosmJ:im.a, ,obs:zaa:y w :Okolicach Ino­
wrocławia, Bomania, Leszna i Wrocławia OOOŻ zachodnia ezęść nieoki 
mazowiecldej. 

CharakterystyCZlI1ym an'ionem wód występuiją,cY'ch w rejonach o pod­
wyższOlIlej minernlizarcj'i }est jOlIl cMork,owy. N~tomiast w przypadku wód 
słod:ldch dominującym 'aniooelffi 'są IZ, iI"eguły jony WlodorOlWęglanOlWe. 
Jony sirurcz'anowe w wodach utworów miooeńSkich ~ępują podrzęd­
nie. Zaledwie w 14% an'aB.'z występują one w ilości powyżej 20°/0: mvali. 

l! Wykorzystane anaLizy wód z utw'or6w mioceńskich dotyczą głównie s,tudzien ekslploa­
tacyjnych (96% wszystkich analiz), nie charakteryzują więc wszystkich utworów, lecz jedy­
nie osady o stosunkowo dObil'ej wodoprzepuszczalności. Ba'rdzo niejednolity jest również rozkl;ad 
regionalny zebranY'ch materiałów. 
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Fig. 2. Diagraany kiunnulJatcyjne , wyibr,aaly!ćh elemenrtów ' filzYlCl7Jllo-«hemioonych wód. 
podzienmyd1 rz; .1lIfMnorówroi!oceńSlkroh lila Nliim IRol,Slk:iJm ' 
Oumu[B!tive diagJrSJms CY.E selected lPhysdtca!l. ,aJIlICi cheIllitkall. elemen1ls of gr.ound 
wa:ter from the Miocene furrrnarbians'Wli'llhiJn the Polish LflW11and Mea 
Objaśnienia jak na f ig. l ' 
Explanations as in Fi~. 1 

Taki rozkład anionów "Wy1'aim.ie sugeruje, re strefy występ(jWania pod­
wyżs:zOIlego ;zasolenia są s1;.rIefurrrri, w kItóry,ch wymian.a wód ,mfiltracYJ­
nych jes~ ipQWidlniej~z'a niż w 'mnydl ooozarrach bądź też :są to strefy, 
gdzie idkaln'ie następuje in1Jensytwne doprowadzanie 'jonów ch!or.!wwych 
zmnych, zasolonych poziomĆJW wodonośnych. Zmają'C litologię nadkładu 
oraz budowę geologilC1IDą porlłoria miocenu -Tn;Ożem.y stwierdzić, że w obre­
bie utworów mioceńskich mamy w. zasadzie do czynienia z doprowadza­
niem jonów chlorkowych z zewnątrz. 

Dla całości :tr:zeciOll"zędu n'i:żowego ' pr:zyjęto ' waJr!t'Cl.4ć 10,0 mg/l chlor­
ków ja!lro graniewą, powy'Ź'ej ktÓ1"eJ":l!&solenie tIiaik1lujemy Jako anomalne. 
W miocenie niżowym w 000/0 analiz ohlor.ki. nie IPl'IZelG-aczają ;tej wartości 
(fig. 2). Na30zęściej jedn'aik występują wody o7Ja.waa:1:<:iści chlorków do 
60 mglI (fig. 1). , 

Dominującymi kationami wód w ,utworach mioceńskiCih sąniewątpli­
wie wapń i lIll'aJgtnez. Najozęściej w miocenie niżowym mamy WięC dr) 
czynienia zwodami ,typu HCO; -Ca2+-M,!t2-:. bądź HCO; -Ca2+. 
Sód {Ta'zecm 'z ipdtaSem} w tiłości powyżej 2()O/ o ffi'V'aili wyStępuj e rzadko 
i prawie wyłą'OZlD.ie w wodach I() wytŻSZej mhleTiali<zaOji. 

ObOk: wyżej wymieniJonych typów chemic2lnych wód poznanych 
w loikoł!o800f0 wl.Ializ, w wodach utworów mioceńsilcich is'tTIieje ogJl'IOmna 
róm.OI1ocmdść SkłaJd'u 'chemi~znego, wyT'ażająca się iWyIStępOlWaniem aż 

. 24 klas hydroC'hemiC2JIlych (według iklasyfikacj'i SrozuIkarriewa). Między 
innymi zaobsenwowano '(głównie w dkdlicach Wrocławia) baIrdzo :nzadko 
występujące vi q:xrzyrod~ie wody sześcioj!()nl()we: CI- - 504

2- - HCO'3 -
- Na:+ - Mg2+ - Ca2+ora'z pięcioj'onowe: CI- - 804

2- -,- HCO; -
-Na+-Ca2+ i Cł--S042--HCO-;-Mg2+-Ca2+. W.A.Prikłoń-. 
ski i F. F. Łaptiew(1955) podają nawet, że te typy wód nie były dotych­
czas ~nane. 
~ Obok jO!l16rw podstawowych żelazo jest . jednym znajpospolitszych 
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składników omawianych wód. Zaledwie 25% analłz wy1kazuje zawartość 
żelaza poniżej 0,3 mg/l, a więc większość '.wód. m'iooeń'Slkich wymaga 
odżelaziania przy ekaploatacji do celów pitnych hądź pnemysłowych. 
Zwykle !zawaIitość żelaza nie przekracza 2 mg/'l, niemniej znane są przy­
padE:i występowania nawet kilknmalStru mg/l Fe2+. ObOik żelaza występuje 
mangan wylkazując często ponaJdnormatY1WIlie wysolkie 'zawartości. Ba­
dania korelacyjne mówią }ednaik, że w wodach Ultwarów mioceńslkich 
żelazo i mangan 'wykazują wyraźną odrębność geoohemi'CZIl1ą. 

Uzdatnianie wód pochodzących z utworów mioceńs1cich jest często 
konieczne ze W1zględu na zabarwienie wody i Skorelowaną z nim wyso­
ką utlania9.ność. Załączony diagram {fig. 2) mówi WJPl'awdzie, że jedynie 
30()/o wód wy.karuj'e ipOnadnormatywne lZC.II~enie, aile musimy się 
liczyć 'ze :?Jllac:zmlie więlklszynn udziałem wOCl ~onyoh w obrębie 
utworów mioceńskiC'h, szczególnie w rejonoch ~ępowania węgla hru­
natnego. Natężenie 7iabarwienia jest baTdzo róime i 'llItrzyrrIluje się w to­
nacj ach żółtobrązlO'W'O-Ibrum.a1ln)"Ch. Jest ono wywołaJlle rozpuszCZ'a!lnymi 
związkami humusOlWy1mi, powstającymi w .procesie UlwęgJan'ia substancji 
'.roślinnej. W Ś!'odowisllru 'ZaJba:rwionych wód utworów mioceńskich, Jako 
prawdopodolbnie najJI~iej iwlowaJnyrrIl wodowiSku w abrębie Jtych utwo­
rów, zaclhodzą stosumowo intenlsywne tpI'Ocesy wym'iany jonowej, pole­
gającej na zastępowaniu w wodzie jonów wapnia i części'OWo magnezu 
jonami sodu i potasu. 

WODY W UTWORACH MIOCENU MORSKIEGO 

ObszartprZe(igórza Karpat st·anowi odmienny region hyd;rogeo'logicz­
ny w stosull11ku do -opisanej wyżej niżowejC:Zę'ŚCi lkJraju. Ten rrów przed­
górski (B . .A!reń, 1970) wypełniają mioceńSkie utwory pochodzenia mor­
skiego. 

Partie spągowe miocenu Tepre~entQlWlal!1e są pnzez u1JWIOry Wrlońskie. 
Są to OlSady pias:wzj7Sto--llaste, waJp'ienn'e <XI"BiZ gipsy i IaI!1hydryiy. Wy­
różnia się wśród ni~h trzy f.acje: węglanową, ~tóra wy\S'tępuje w pół­
nocno-lwschodniej 'S'tTefie hl"lzeimej, sialrczanową, ciągnącą się dallej na za­
chód i chlorkową, TO'zJwin:iętą w2Xlluż czoła Ka:rpa't. Miążswść osadów 
tOIrtońSlkich wynosi średnio 20 m, joedy:nie miejsc:ami dochodzi do 200 m. 

Wyżej ie'Żące utwory sarmackie wytkształcOll1e ' są w faoji iłów krako­
wiec kich {'iły z prrewar:rstwieniami piaSkOM! ów, mullków 'i wapieni) oraz 
facji przYbrzeżnej (osady detJryiyaZll1'e,wapienie rafowe, żwiry, piaski 
i mułki). Mią.żs'zOŚć sarmatu Il"ośnie tZ półtnocy rw kieruJIllku brzegu Kar­
pat. Maksymalne miąższości (do p 'OInoo 3000 m) osią,ga we wschodniej 
części 'zapadliSka. 

Osady mioceńslkie ,są sUnie mbU'DzlOne j'edyni'e 'Wi2Jdł'll'ż czoła Karpat 
i ezęlS'tosklryte , pod nasuniętymi fałdami ka!riPadkiroi. Dall'ej na półn-oc 
leżą one :spoilwjlIlie wyrrÓWIlująC mocno zróilnioowaną powierzchnię pod­
łoża. 

Budowa geo}ogiC'2ll1a i warunki litologiczne w sposób decydujący 
wpływają nl8. wody podziemne powodując, że ohsmr Ilapadliska charak­
teryzuje się dużą różnorodnością mineralizacji i składu chemicznego wód. 

Wddysł-odkie (~ytlde) występują przede wszys1jkim IW północnym 
rejonie 'WY'Chodni utworów miocenu (fig. 3). Na poZ'OS'tałyrrn obszarze za­
padliska spoty'ka się je ty]ko 'ldkalnie 'W piaszczystych wkładkach stro-
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Fig, 3. Chem1Lm w6d wUJ1lworach miocenu (na ·obsrz.aI!'ze 1Z8iPaJda.is~a prl;edkarpac­
kiego ipl'IZedSltaIWioono wody w srtn'lqpowy,oh pal"tiach tych UJ1Mnor6w) 
Water cherrnJi,sm in. theMi.ocene fOIlffiatiJons {'WIithln the area of the Car­
pacthiaJIl Fore-de,ep Me shown wa1erts at the tqp portions of these for­
mati,ons) 
1-5 - wody o mineralizacji: 1.- do 0,5 gil, 2 - 0,5;+-1 g/l, 3 - 1+5 g/l, 4 - <;";-10 g/l, 
5 _ .10+35 gil; 6-7 - zawartosć chlorl,6w w woctzle: 6 - 100+250 mglI (na fig. 3 i 5 
uwzględniono zawar;tość chlorków w 'Wodach O mineralizacji do ,10 mg/J) , 7 - do 
250 mg/l; 8 - wody o podwyższonej barwie; 9 - gr8ltlice występowania utwor6w 
miocenu 
1-5- water showing mineralization: 1 - to 0.5 g/l, 2 - 0.5+1 g/l, 3 - 1...!.-5 gil, 
4 _ 5+10 gil, 5 - 10+35 gil, 6-7 - ·ccmtent of chlorides in water:6 -.100+250 mglI, 
(in F'igs. 3 and 5 .are ,taken !into account chlorides in water of mineraUzatlon up to 
10 mglI), 7 - to 250 mg/l, 8 - waters characterized by increased colour; 9 -
occllIl'rence boundaries of the' M'iocene format'ioDS 

powych parti:i sarmatu. Wody te są typu wodorOWęgl:aJIloOwego z ró:żm.ym 
udziałem kationów. 

W kiwUlnku [porudniowym od !Strefy wód ~odkich minerail.i:zacja ich 
Tośnie. W strefie pr:zylkaJl'lPlłcki'ej dochodzi ona do 20-:-30 g/t 

Wraz 'ze 'Z'więkJSzaniem się mineraJ!i:zaoji mrienia się również ich Skład 
chemiczny. W rejoOlIl'ie północnej gr,anicy zasięgu utworów w wodach 
podziemny.ch, których mi'lleraUzaJcja mi'e przeklraJCza lOg/l, dUżą rolę 
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w składzie chemioznym odgwY'wają 'Siarozany. Wygtępują tu wody typu 
wodorowęglanowC>-'Siarczanowo-chlorlkawego ' z różnym udziałem katio­
nów. Pows'zecłmie występuje w ndch 'Sim1kO'WOlClór . . Tego ty1p'U wady two­
rzą się w osooach siarczanowych i siarlronQŚnych. 
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W rejonach ~owych zapadliSka rn'inemlizacja wód wynosi prze­
ważnie 5+10 g/l. S,ą to najczęściej lwody typu tChlorkowo-wodorowęgla­
nowo.JsooOlwego, ,niekiedy również kati'ony wapnia występują w ilościach 
ponad 20'% mv.a:li. Wody te pmywiązane są do stJl'q{)owych partii mioce­
nu. Są !pod zmiennym wpływem wód powierrolmiowych, ;który sięgać 
może do głębokości 200+300 m. 

W przy1karpacklm !rejoniewysŁęfP'OW8.Il1azłóż soli Ikamiennej - w par­
tiach stl'Opowych miocenu -występują wody o 1ll8ljiWyŹSZej mineralitzacji, 
ponad 10 gil. Są one typu ch}.or!kowo-'Sodowego. 

Wraz 'ze .zwiększatniem się głębolrośoi na całym obslzaTze zapOOliska 
obserwuje się w.zrost mineraJ:izacji wód podziemny'Ch (~ig. 4). Największe 
~tężeni'a wód (ponad 200 .g/l) stwierdzono w mTane przykarpadkiej . Są 
to wody wyłąazmie cl11orlkowo-lSOdowe. 
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Chara!k1lerystyczm.ym Składnikiem solan~ mioceńskich zapadliska 
ptrzedkaI'!padkiego jest jod, (którego koncentracje są tu rwyjątlwwo wyS07' 
kie, np. w !rejonie Udowa, Bochni i iLubaczowa rprzekJraczają 100 mgli J-. 

, Zawax:tości bromu lIlie prz-ekroozają najczęściej 250 mgJL ' -
Niewiele jest:rnateriału do schm-aart&y2Jowania termi!ki wód rpodziem­

nych 'zaJpad1isk;a. Z dotyclremsowego , iI"oZ(pozm.ania wy!ll'ika, że w rejonie' 
środkowym i południOWym temperaturę powyżej 20°C powinny Wyka­
zywać wody z głębdlrośoi 300+S00 m, natamiast w rejonach p6mocnym 
i zachodln'i,m rtemperatU'rę 20°C !pOSiadają wody w patrtiach 7ID.acznie głęb­
szyoh, miejscami rw ogóle mogą nie występować wody termalne. 

WODY W ,UTWORACH OLIGOCENU 

Rozpr1zesrtn-~enienie uiworówoligocenu w Polsce n'ie jest dotąd ściśle 
określone. Do oligocenu , zaJłicm ' się zalz'WycZBlj piaSki glaukolllitowe z prze­
waT'SlJwi-emiami iłów, występujące pod utworami mrocen'U. ,Brak jednoli­
tego poo.lZliału stratygrafiamegó uilworówtI"zeciwzęd.u powoduje, że gra­
nice miocen - oligocell1 i Qligocen - eocen są rÓŻlnli.e wyznaczane przez 
poszczególnych 'bada.czy; 'Znajduje to swój wyratz w opracowaniach re7' 
gilona1lnych z.aTÓ\Wl!Q puiblikdwanylCh, jalk i aLl'C'hiwaJ'l1ych. 

J ak już wyżej wspomniano, w 'l1'1niejszym opracowaniu utwory oligo­
cenu pTzeds:tawia się łąc.Z1Ilie rz; utworami eoeen'U. OmaJWiane utwory po­
krywają ba'l'ldzQ dużą 'CZęść Polski (fig. 5), ,ale 1ll1e jest to ~rywa ciągła 
i jednolita. W najbwd:ziej ogólny sposób ' można mówic Q 'zachodnim 
'i wschodnim obszarrach występowania utworrów oligocenu. 

W za'chdd'l1'iej ozęści P,O'ls~i miąŻ'S'wść utworrÓ'W ołigocenu i eocenu 
osiąga IlokaJlnie {n'ieClka s.zczeIOiń'Sika) ponad 200 m, ale ~wyC'zaj wynosi 
20-:-100 m. W wielu 'rejonach utwory te występują na podł.ooru o silnie 
zróżnicowanym uTze2Jbieniu i dlatego mią'2lszość :mIlienia \Się gwałtOlW!l.ie 
na IbaTdzo mał}'lch odległośoiach. Ni,elkiedy U'twory 1e występują w za­
głębieniach pódłoża prżyipOIllmających rynny lub rowy t-ektJoniazne (niec-
ka mogiłeńska). , ' 

Wschodni obsZBir IW}'IStępolWania oligocenu char,aktery:zru.je się łagod­
niejszym ułO'2Ieniem utworów, ktÓ!relo1katlrrie oSiągają ponad 100 m miąż-
szości. , ' 

Utwory oligoceńSkie reprezentowane są głOWinie priZ8Z piaski drobno­
j ŚI"edn1oziamiste z ,gla'liklonitem i fosforytami tOl'aJŻ przez mułki i iły. 
Na 'zm.acznyt:ih oooztaradh utwary ilas1e odgryWają podirzęooą trolę i wa­
rulilki hydrogeologiC2ll1e są wtedy !ba.'l'Idzo :lro:rzys1me. ' Jednak na dużych 
ohsz'arach n'ieoki srezooińskiej i niedki ' ma7iowiedkiej niema1cały profil 
uJt'worów,O'ligocemu stanowią iły. ChaTaiktery.stYlka wodooośności' nie j-est 
tematem niniejszegoa:r.tyk1ułui ogtraniczymy się tylko do s:tw:ierdzen'ia; 
że naobszalrze ,POlSki miąmZOlŚć ' wooonlQŚnycohlilltwJOrów oligocenu waha 
się .od 'zera do 50 ni. W nielktÓI"ycth rejontaJdh, n'P. 'w Wart9Za.twIie, utwory 
te stanowią jeden z głÓ'Wnycoh po2Jiorrtów WodonoŚllydh. Ogólna minerali­
zaoja :i skład ch~czny 'w'ód w utwOI'iacQ. dli!gocemu wyłkazują znaozne 
zróżnicowantie przestnzerme. 

Ogólna mmeraJ:iza!cja, prred\s1JawiJona }alko suma stałyClh Składników 
chem'loznych ll",oI7JI)US!ZCllonyoh W wodzie, waha się od 0,3 do ponad 9 gil. 
Ogólnie można s1(wierdzić, że 'zaohodni obszar występowania oligocenu 
chara'kteryzuje ' Się wyżsZą niilllerai1.iam:ją wód (fi:g.I5). Jegj; tO' zgodne 
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l"ig. 5. ChentilzJrn wód w utworach oUgocenu 
Water chemilSlm in the OiHgocene fcmmM1Kms 
1-4 - jak :na fig. 3; 5-6 - zawartość chlorków w wodzie: 5 - 100+250 mg/l, 6 -
250 mg/l; 7 - gr8lIlice występowania utworów oligocenu 
1-4 - as im Fig. 3; ~ - content of chlordtles in w.a.ter: 5 - 100+250 mg/l, 6 -
250 mg/l; 7 - lXX!urrence 'boundaries of the Oligocene formatlons 

z płytszym występowaniem wód miIneralnych na terenie Polski zachod­
niej w porÓW'nBlIliuz oil:$zarrem wschodnim. 

Wschodni obszatru:tw"OTÓW oligocenu chatralkteryzuje ~ię występowa­
niem wód główtnie omineralizacj'i do 0,5 g/l. W zachodniej części tego 
olE2Jaru na !21uac'znych pr.zestrz'eniach (a więc nie ohodzi tu o zJawiska 
l()k:a'lne) występują wody 'o mineralizacji w granicach 0,5-;-1,0 g/l. Talkie 
wody występu!ją m.m. na terenie Watrszawy. Wody o mineralizacji po­
nad 1 g/l 'Z'Il'anelSą iylkoz Wyszogrodu i okoli.c Płooka. Ogólnie można 
stwierdzić, że wody występujące w utworach oligocenu na wschód i na 
południe . od Warsmwy 'chatraikJteryzują się ogólną minerad.imoją poniżej 
0,5 g/l. Wymze mineralizacje na Itym terenie wywołane są przyczynami 
lokaln1ymi. 

Zachodni obszaJr występowBlIlia utwOTÓW oligocenu cll'ara:kteryzuje się 



Chemizm wód . podziemnych w utworaCh ., trzeciorZędowych 437 . 

małym udziałem wód :o og61nej mineraHmcji do 0,5 gil. Wody takie wy­
stępują jedynie w p6moo:no-wschodniej części al:m8!l"U. w północnej czę-;­
ści ' wału pam.oI'Sk!iego~ oraz ldkałnie na mondldintie przedsudeciriej 
i w niecce mogileńSkiej. Największe obszary zajmują wody o minerali­
zacji nędu 0,5-:-1,0gJa.. Dla dużej ~imO!l'lakJ.jny przedsudeckiej, niecki 
szczecińSkiej ri niedki poIinansllciej chara/kltery\styczne . są wody o minera­
lizacji 1+5 gfJ., a więc nie nadta:jące ·. mę do celów pitnych i przemysł.o­
wych. Wody o najWiększej :m.iIneralizacjri {ponad 5 gil) występują w p6ł­
nocno.,zaChodniej · Części niooki lirwzeceiń.*ie:i. Lokelme mi.D.eralizację taką 
mogą również ~gać . 'Wbdy w rejonde Poznania. . 

Skład cpem.iomy wód w utwora~h· oliogocenu (Ilie jest,jak. dotąd, do­
stateczntezbadany. Nawet ·!I)e 0~arach' ekSp1oatacjitychw6d wykonuje 
się . .niernalwyłą~ię analizy . sall'i'barzlE~; . kt6rę . nie po2JWalaj·ą · dokonać 
pełnej charak!teryStyki składu chemicmego ... Najlepiej~Q1le są pod 
tym W2g1ędem WPdy w centralnej części Illieaki mazowtieakiej. .. . . 

Wooy o . min6l'l81.izaaji do .0,5 gil są wyłącznie wadorowęglanowe. 
WŚród kationów pI'lzewRŻ-a wapń,a 1ll18. drugim miejscu występuje zawszę 
magnez . . Wody o mineręlizacji 0,5+1,0 gfl są bardziej 'różnorodne pod 
względemsklad'1l chemicznego. Obok wód wodarowęglalll'OWYch wystę­
pują również wody wodarowęglanawo-ch1.at1lrowe i chlar'ko~odoro­
węglano~. K'ationy iworząnastępujące typy: Ca2+ ~ Mg2:r, Ca2+ - Na ~, 
Na+-Ca2+ oraz Na+. Wody'tyrpu Cl- ~HCO;~Na+o mineralizacji 
poniżej 1~ · wymępują · :riJtdlro. ~en typ chemiczny chBlra!krterystyczny 
jest nstamiast ... dla w6dpligoceńskich o .!Ilmerali2acjd .l+3 gfJ.. Wody 
o wyższych mlnera.limcjach należą doch1.or'k~sodowych. 

l3a:rd2lO wailnym .wSka2mik:iem dla US'taleni6 mo2ili~wyGrorzysta­
niawód 1e9t zawarrbość · w arlch chlorków. Na fig. 5 rwydmelon.o te ub9za-

. ry, gdzie Wl9dyzawierają 100 + 260 mg/l Cl- oraz obszary, rpie jon ten 
występuje w ilościaohponad .250 mgfil. Występowanie clllar'k6'W w wc"'" 
dach ~emnY'Ch powtarza w dużym stopniu obraz ogólnej minerali­
zacji. W ewscbooO'im>. obszarze występowan.ia utwarów oligocenu wody 
oporq~ej ·~Ol~ zajmują s1munłrowolllliewie1kie terEm.Y. 
Jest to ;gł6wrnie ż8ehodnia część niedki mazowireokiej • . Występc;wanie wód. 
o zawrarf.ości-ach chlarik.6w100+250 ~lllla terenie .WaJl"szawy i lila 'Zachód. 
od nieJrjuż drawnozoStało 'UJdxmodnion.eponad wszelką wąrbpliwOŚć. 'Więk­
sze ilości niż 250 mgA! cllJmików stwIierdzono w Wyszogrodzie i w rejo­
nie Płocka. . 

_ ,ZttaczniebaTdziej ~One wodywysl;ępują nateren'iePolski zaCbod­
niej. , Zi!wzgJ.ęduna stosunkuwo słabe rożpo2lrlaniedhemizmu tych wód 
~dno.~ «enić,~ćOl-: wwodaohlIllEl całym, am.aw.ianym obsza­
r:lJe. Wiilaidomo jednak:, że wody zawierające ponad 250mgflCl- . wystę­
PUją ,na . dużych pr.zestrzeniach niecld~ej, manald:my przedsu­
deckiej ·. i w niecce pamarSkiej .. · Uwzględnionę na . fig; 5 zatw'aiI:"tOści chl.or­
ków. twią'Z8l1e są 'Z ·przyczyrnmnti · geologiC'1lDymi, nie zaś . zzmieczyszcze­
niem .·wód. 

. WOdy w utworooholigQICeIlu cha:i-akteryzują się na. ogół 2lrl'acmymi 
zawartościami żelaza, w zwią2Jlru 'z czym często prrzedeksplOatacjądo 
ce1ówpitnYCh lub przemYsłowych .k-onieczne jest ich odżelazianie. · N-a­
turalne·· zawartości żelaza,. wahają si~ zsżwyczaj . od': :0,2 do .. 2,0 mg/1~ . na­
dziej -do;04 · mgJl (Z.! ,Płócłmiewski, 1972) . . M-angan rwysłęptije .:najczęściet 
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. W iloOŚCiach poIiiżej normy dla wód piinyoh (0,1 mg/l) lub teź przekracza 
tę nonnę nieZnaC:llIlie. . 

Wody w utworach oligocenu w odróimieniu od wód w utworach mio­
ceńskich nie wykazują podwyższonej baTwy. 

MOŻLIWOŚCI WYKiORZYSTANIA W6D 
Z UTWOR6W TRZECJjORZĘDOWYCH 

Użytkdwwie wód uzależnlone jest 'od icih 'ilości i jakości. W Atlasie 
nie przedstawia S'ięzaoobów wód, lecz w miarę możliwości dokonuje się 
względnej oceny patencj'wnych wydajności z pojedynczego otworu. Cho­
dzi tu głównie o stwierdzenie czy ze względu na wydajiność opłaoolne 
jest ·wyddbywwie wody z . danego po,mamu. Dla wód 'Pitnyldh oraz CplOT-:­
kowych wód mineralnych prnyjęto, że ich " eksploataoja jest opłacalna, 
jeśli wydajlIlość otworu wynosi panoo 5rri:J.3/h; . 

Na pods;tawie dO'tychoz.arowego M21P02Jncmia możemy stwierdzić, że 
wody występujące w utworach p~ioceńslcich mac&o mogą być wylkorzy­
stywane do celów kon.sualllPCyjnych, pTlzede . W\SIzyst'kiim. ze' Wlzględu na 
ich ilościowe ubóstwo. Pod względem jalmśdmvym, z wyjątlkiem dość 
często występujących pon'aJdinormatytwn)"ch ]1ości żela71a, odpowiadają 
wymaganiom stawianym wodom pitnym. 

Podana wyżej ogólna charakterystyka chemizmu wód występujących 
w '. utwarach mioceńSkiah na NdŻlu Polskim pazwał·a stwierdzić, że ze 
względu na jakość wody nie jest to kor.zyst:riy lWodd.rioSiec. Dotyczy to 
s:oczególnie tYch dbszaJrów, gdzie wśród 'tltworówmi<><."eńskich występuje 
węgiel brunatny. Wody tego pozilOmu najczęściej :muszą być uzdatniane 
ze wizględu na ponadnoranatywną 2'Jawartośćżelaza i manganu oraz pod­
wyższoną barwę. Uzdatrditanie tych wód jest stOSUIIlk!owo trudne, co wy­
nika z c.becnoś'Ci 'zwią'21ków hrumUiSlorwyeh,1Jworzą1c)"ch koloidy ochronne, 
które utrzymują w wod'meżelaZJo tTójwaTtościdWe. 

Możemy również sbwlierd!zić, że 'rejony wytStępawani,a woma:li:i hydTo­
chemic:zmych nie są w żadnym wypaidklu Teoj'on,ami w szerdlcim sensie 
peTspekt)11wdcznymi. Dla zaapaftrlzenia mogą mieć 'one jedynie znaCzenie 
ściśle 100}{I~e, mogą ddstacr:-czać stJosum~o nieznaClZl1ych . ilości wody, 
i to często o nie najlepszych parnmetr;wh :fi'ZYkochemli.CI2!Ilych. 

Możliwości wykorzystania wód z utwarów 'ffirdCeńSlkich są ograniczo­
ne nie tyrlIko W2g'lędmni j8Jrościo'wym'i, ałe:również często małymi wy­
dajnościami ujęć, CIa zwykle lWią'że się z bmxIiw drrdbno2liarn.istym bądź 
pylastym wyks21tałceniem w~ wodonośnydh. Zmane są jednak obsza­
'Ty (np. o:-ejon BydgoS~ZY), gdzie wody mioceńskie na ogół nie budzą 
'zastrzeżeń pod WlZJględem ja;~ości, a wydajności . sięgają l'Izędu kilIkunastu 
do kilkudziesięciu m 3/h. 

Przeważnie iJasty oo'ara!kter utł1wloirów pldoceńSkich, przyikTywających 
na 'znaczny~h obszaTooh oligocen d rrdocen ,powoduj'e, że wody . w ut'wo­
Tach trzeciorzędowych bardzo :rzad/ko wykazują zwioozyszczeniebakrt;e~ 
<riologi'czne. Wyjątek mogą stanowić wychodnie utworów WodrcmOŚI1ych 
bi\dź loka.1ne ipUnlkrty, gdzie do zanieczyszczeń doszłows'lrutek g(jgpodar-
czej działallIlości . człOWiśa. . 

MożliW'<lŚCi wykOr'ZySta!nda wód ipOdźiemnyoh naOlb!!;zaTzezapadłiska 
do ceł6w pj.1mo--goopodaT'ClZy(:h dstnieją tylko w strefie północnej, w obrę­
bie uifJworów facjibr.zeŻl1ej. Na terenie Górnego Słąska są to często bar-
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F:i'g.6. Ocena możliJwoś·di wY'korzysta·nia wód z utworów trlieciarzędu 
Evalua'ticm ,(jf utllizJClltOOn po~y at: WIa'tler frr,()\ffi the Tenrua.ry farmations 
1 - wody mogą bf,Ć wykorzystane jako pitne i przemyl!łowe bez uzdatniania lub po 
odżelazieniu: 2 - .w., lecz wody z utwarów oligocenu charakteryzują się ponadnor­

_ matywną ilością żelaza, chlorków l suchej pozostałości: 3 - j.w., lecz wody z · głęb-
Szych części profUu nie nadają się do użytku (zbyt wysoka mLneraUzacja lub zbyt 
mała wydajność): 4 - wody 2: utworów mioceńskich mogą być użytkowane _ do celów 
pitnych l przemysłowych po odbarwieniu: 5 ..,. wody mogą być użytkowane jako chłod­
ne wody mineralne: 6 - j.w. w partiach stropowych, głębiej jako termalne: 7 -
j.w. w pail"tiach spągowych: 8 - wody nie mogą być wykorzystane ze względu na 
małe wydajności: _ 9 - wody zawierają duże ilości jodu i bromu: istnieją możliwości 
wydobywania tych pierwiastków z wód 
-l ...:. waters may by usedas potable and I.ndulJtrial, Wit~ut purification Oil" Iron re­
moval process: 2 - as above, but waters trom the Ollgocene formationsare cha-racte­
-rlzed by a'n enormous amount ol iron, chlorides and dry residue; 3 - as above, but 
waters f,rom deeper parU of the seotion are ueeless ~too high mineralization or too 
low yield): 4 - waters from the Mlocene formations may. be used as potable and 
industrail, aiter decolourizing: 5 - waters may . be used as cold mineralones; 6 -
as above !In the top port!lons, deeper - as thermal waters: 7 - as above in the 
bottom portions: 8 - due to low ylelds waters cannot be 'used; 9 - waters with 
a large amou-nt of iodine and bromlne: there are posslbiliJties ol obtalning these 
chemical elements frOIll water 

dzo durże Hości wód cr-zędu kilkuset m3/h,na pozootałym .abszarze znacz­
nie mniejsze, bo 'Zaledwie kilka do ·kilkudziesięciJu m3/h. W rejonach 
środklQlWyIn i południowym zapadliska wody słodkie mają ty'l~oznacze­
nie lokalne. 

Kwartalnik Geologiczny - 14 
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Na obszame 'zapadUska istnieją duże możliwości wyko['lZy'Sltania wód 
podziemnych do celówool'Oe'oIlo1gicznych jako ch}Odne i 'Vel'lIIlalne wody 
minerallIle. W rejOlIlie północnym 2)e stOS'u~owo n'ielwielkich głęiboikości 
(100+300 m) mO'ma U'zySkać do tego Icelu wód typu siarczanowego. Na­
tomiast w TejOlnach ŚI"odkdWym i porudni'owyIIIl moZliWlOŚcistwaJrzają 
wody cMorlwwe. PO'za tym istnieją zna'czne perspelktywy na znalezienie' 
solanek termalnych. SolamikJi ZJapadtiSlka powinny tpionadJto znaleźć ZaJSto­
sowanie j aiko sumwiec do ipI"odullroji jodu na ISk,alę ptr'zemylSłową. Do po­
stawienia takiego wniosku UlpOlwamia nieZlwykle wywka kl()(Ilcentracja 
tego mikroelementu w W'Odach ora:z to, że w procesie ekL9ploatacji ropy 
i ga:zu ,ziemnego na tym teren'ie wydobywa się powa:ŻJn'e ilości solanek, 
które z powodzeni'ero można wykorzystać do tego :ceilu. 

Znane są ponadl1Jo rejony występowania wód z podwyższonymi za­
wartościami bromu. Dla spTecyzow'ania wtnioskJU o mOŻJlirwoiŚci wykoTzy­
stania tY'ch wód do pmdukioji bromu należa}oby ipTlz9p['owadzić bardziej 
s'zC'zegółowe rdZlpOZlI1antie. 

Możliwości W)11kiorzystania wód występują,cych w utwol"a'ch oHgocenu 
O'gTaniczone ISą ZiaTówno zbyt małymi wydajnościami, jalk i jalkością wód. 
Za obszary negatywne ze względu na wyda:jność należy uznać: północną 
część niecki mazolWieC'ldej (obszaJr ten wyZJna:cza:ją ol"ieIlltacyjlIlie miasta: 
Pułtusk, Lipno, Nidzica i WysOkie Mazowieckie) oraJZ lZIlaJClZIle teTe'"ily 
w niecce sZlc'zecińskiej i lIla wale pomorSkim. Na obsz,arach tY'ch w utwo­
rach oligocenu bI'lak 'jelSt wody lub występuje ona w H<JŚciiach do 5, spo­
radyc2lIlie do 10 m 3/h i może być w~kOI'lzy:stywana tylko do zaopattTy­
wani:a małych obiektów. Do celów pitnych i przemysł'owych nie mogą 
być wykorzylStywane równ!ież te wody, w których chlorki występują 
w ilośdach ponad 250 mg/l. Ogólna mirneTalizaaja tych wód pT'zekracza 
zazwyczaj 1 g/l. Takie wody występują na znacznych -<Ybszarach Po[ski 
zaehodniej. 

Stosunkowo rzadko w utW'oraeh &igoceIllu występują wody, które 
mogą być użyitk{jWIane bez U'~daJtniania. Naj'C'zęśdiej wymagają one od­
żelaziania. Ni'emal wszystlkie wody zach'odniego obszaJr'U utrworów oligo­
cenu oraz zachodniej części ws'Chodn:iego 'ObS'ZiaJrU wY'kaZiUją podwyższo­
ną zawarlość żelaza oraz ponaJdnormaJtY'wtną suchą poros'bałość (ponad 
500 mg/l), często również podwy:lJsZ'OIIle iil'O'ści chlorków. Taik'ie wody wy­
stępują między innymi na terenie WaJI"S'zawy i w jej dkoUcy. 

Wody występują'ce w utworach oHgocenru na obsz'arz:e niżowej 'CIzęści 
Polski ze względu na skład chemicZII1y i zbyt małą mtin€T'witzację ogólną 
nie mogą tbyć wyłkorzystywane do celów le'C'ZlIlIiczyclh.. 

ZWIĄZEK WYSTĘPOWANIA ANOMALII HYROCHEMICZNYCH 
W UTWORACH TRZECIORZĘDOWYCH NIŻU POLSKIEGO 

,Z BUDOWĄ GEOLOGICZNĄ PODŁOŻA 

Zebrane materiały hydrocheroicZJIl€, dotyczące wód llrzecioriZędowych, 
pozwoliły ulStałić tło hY'drochemiClZlI1e pos'ZIC'zególnych pięter wodo!IlOś­
nych, j ak również dkJreś1ić rodzaje alIllomalii hydrochemiClZIlY'ch i wy-
znaczyć stI'lefy ich występowania. . 

W wodach utworów 1mzeciorzędowych występują zasadniczo 3 rodzaje 
anomalii hymoohemi!cznych: 

1. Anomalie syngenetycZII1e - związane gooetyC'ZII1ie z daną f,orma-
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cją; przykłaJclem mogą hyća!IllOmaUe zaJba'rwienia i U'tleniainośc:iwystę.., 
pujące w wodach utworów mioceńSkich. , 

2. .Alnomaiie epigenetyczn'e ~występo'W'aniedchjest wyraźnie .zwią­
zane z dOipTowadzeniem pewn)1'C'h srubstancjiz :zewtn.ąJttrz z innych foil'­
macji niż 'rolZ'patrywana; pr'zykł'adern mo~e być występujące lOlkalniewy­
sokie zasolęnie wód w utworach trreciorz;ędowych. 

3. Trzeci rodzaj stanoW!iąan'OlTIaHe, dla któryqh ~a ogół trudno jest 
prześledzić ':~wią:2Jki genetyazne ~,n!p. anomalie F~+ lub, Mn2+. 

Anomalie syngenety'CzJn-e i epigenety;czne wyikaJZUją , wyraźną rej.oni­
zację przestil'zenną, natorniaJSt dIla Emomalli *elaJ:lJa ozY manganu reJoni-
zacji truaej ,trudrno się dopaJtrzeć.., , ',' , 

Rozpatruj ą'c teoil'etyc:mie" zaleŻIność występowania "hyooo'chem:kzllych 
BlIl'Omalii wód 1Irzeciorzędowych Niżu ',P,olsk:Jego" zlbudową 'geologiczną 
podłoża mOIŻJemy stwierdzić, że, '2Ja'lE:!iżność ,ta będ2!ie na pewno, " występo­
wała w odlI1'iesieniu do anomalii epigenety;aznych. S~ClZegółoiwR analiza 
zebranych materiałówhYcWochemli'0Z'I1ych na tle danych geo[ogicmych 
(w szerokim maczen'iu,a więc",zarówn'o litologii, jak i tektoniki podłoża) 
potwierdza ,w pełni ten, wniosek., Niemniej ,wyraźnie daJje się zauważyć 
pewne strefy uprzywtilej(jWane pod tym wtzględemoraz abSZlary, gdzie 
nie możemy przy ,olbecnym s,tan'ie rO'2!poZJn:apla jednoZJnacznie wykazać 
zwią2lku wy(Sitęp(jwan'ia I rui,emalij epigenet)1'Cznych w utworach trzecia­
l'Izędowych z 'budową. geollQ,gioznąip'odło:iJa. 
. NiżejprizedtstawilIIly kró1lkiprzeglądgłównych,rejonów . rwystępowa­
nia anomalii epigen'etYlCIZnyeh,.pI'i?:y C'zym ograniczymy się jedynie do 
charakJtery1stylk'i anomal':ili clhlorlkJOW)11Ch i si'M:'czanowy;dh jako najlepiej 
udokumentOWlaiIlydh. N aJjiWięlkszy nacislk położymy rÓWllIieź na występ o.,. 
wanie anomalii w wadaoh utworów mioceńskich, a, więc wysltępujących 
w typowej f,olI'lmacj,i S~owOOn:lej. . . . 

Najbal'dzie~, . północnymoibslZa'I'em, występowania <\Z;8So1onychwód 
trzeciorzędowych je""t zachodn'ia częśćPomoil"2Ja.Ę;aclh,odniego wraz ze 
strefąciągną'cą się .w2Jdł!uż wybrzeży Bałtyiku .. ··.W'IejoO!lllie tym. notowane 
są w zasadzie wyłącZiI1'i'e anomalie chlwkowe. W spągu utwo:rPw trzeoio­
,rlZędowycth występują wody rwyTainie zaJSololle, w paJrl1Ji:ach si'rlOpo'wych 
natomiast mamy do ezy;niania. z . mOlZ!a~ówym . wystPlY),owaniem wód . za­
sol'Onych j słodlkich. Fakt ten można tltumaczyć dopływem. silnie zmine­
ralizowanych wód z podłoża i mies'zaniem się ich ze srod~imi wodami 
infiltracyjiIlyrni; właśnie w obrębie utworów trzeciiO!rzędiOWylCh. Nie wy­
kluClzany jest ws2JaJk21e udział"S1:zJozególnie ~ za,chodtn:iej clZęśoiPajezierza 
i W'ielkopolrSkJi, sedymentacyjnydh wód. zasolonych iW utworaclh dLigo-
ceński!ch. • '...... . . ' . 

Z dopływem '2Jlll/inerałfzJofWialIly;ch , .'Wód.z podłoiJa możemy wią:zać2:.a..; 
S6loenie wód W utworach trzeciorzędawyołLW !rejlanie POtlnania i Obom'i~, 
gdziei!S1inieją'ee wme:wzoiJkJu gtil'.ulktJury (strefa Szamdtuł~Obomik oraz 
rów pozlIl!ania ~ Mosiny) stwaTZ!ają dogodnewaTlUnkIi d~a a~Clensji wód 
zasolOlllych 3. . • 

Stan rOZJpdZIllan'ia geologi'o2Jhego. nie pd2JWala naJtomiast ZIl,aileźć bez ... 
pośrednliej prZ)11CZyiIly podniesieniamsolenia w 'ultwOll"aJch mioceńSkich 

3' Według ostatnich poglądÓW J.Dowgiałły (1968) ,oraz B. Paczyńskiegoi! J. Pałysa(1970) 
'zasolenie wód w mezozoiku na Niżu Polskim związane jest głównie z .obecnością SOlanek· typu 
reliktowego. Sallilarny cechSztyn dla .zasołenia .górnego mezozoikuma.znaczenie 'lok.alne .. ' 
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w rejonie Sremu or.raz Niegosł1atwia k. Dr~zden!ka. Należy prZy1plU.SZlCZaĆ; 
że d~ł,adnazmajmnoOŚć buiddwy geo[ogIiom.ei i tekton'ikli rejlonu Drezden­
ka, Sierakawai Miiędlzychodru. 1()!!a!Z oklQllic STemu pOOJWoli w przyszłości 
wyjaśnić to :zj'a'WlSkio. 

Bard::liO wy.raźną an.lcXma!lię hydJ:rlochemiC\ZJI1ą rw u'Vwwaoh mLocenu 
(podwyŻiS'rone msolenie,bwa!rrlOlŚć, lba!rwa) oibserwtuj'emy na połlUdnJiawy 
zachód od Gosrtynd,a OOBZ w N(jWe~' Soli .. Niemnliej w tych prlZypadkach 
mO:ŻJemy łatWo 'zmaleźć dll10gę ,arscensyjrnego odproWadzania solanek 
z utworów merozoi<Wnyoh <(listn'ieją Hczme dyslokaoje rw .podłożu). 

Inną. genezę mają niawąl1Jp'lrlrw'ie anlOmal'ie 'zaJSo~entiazm'ane z okolic 
InoWll'ocłarwi1a, ~bicy, ŻniJn.'a i HO'goźm.a 'k. ŁO'dzi. W obs.zarach tych bez­
pO'Śred'l1lilO ipOd tr2JeciOI"lZęd,em występują wysady oechsztyńJSikie;Zlasolone 
wody trzeoiorzędru.moima Więc wiązać z rugowaniem SM. Anomaliom 
chM!!lwwym towwzysząanomallie smczooowe' ZlW'iąZaJne z ługowaniem 
gipsów z giJpSOW)11c'h Cizap wysadów. W {rejonie ,tym wydalje się być bar­
dzo prawdopodobny lWIpłyiW ne~oniJki zwiąlZlanej z' haldlcinezą. Rezul­
tatem może' być powl9tanie szeregu spękań i lI"OZluźnileń w nadkładzie 
egzematu solnego, otwierających drogę d1a krążenia ł'UgolWooych roz­
tworów sc;Jli waz rugów. 

StosunkoWo 2JWIalrtym obszarem wyISItępawootj:a ooomałii cMorrkowych 
łącznie z siaoozandwyrrnJi w utworaCh miocenu jffitolh9zar WT'ocławia. 
Wysokie zasolenie wód w tym I"ejoIllie niektórzy autor.zy wiążą z utwo­
rami ,permskim/i, wylsttępującymi b8ZipośTednLo pod urtJworami trzecio­
rzędu. Na podStawie zelwanychmBJtelI"'i'aJ:ów można stwi€!I1d1zić, że anoma­
lia zalSdleniiazwiązana JEM pr21ede 'W\9zysijklim 'z rejonem e!kapl'oatacji wód 
z u'trWiorów miiOce:ńl9kich WIe Wrocławiu. Nie dbseI"fWU~iemy natomiast 
strefy wódzasoJ.ony;~h w iPozjtdmie miO'ceńSkim, na:śladującej wychodnie 
permu pod trzeciorzędem. Brak szczegółOW)71ch mBJteriJałów nie pOZlWala 
S'twietrdzić, w JaJkim stopniu podJwyŻJSIzone 'zaSlolenie w rejonlie Wrocławia 
ZlWią'zooe jest z budOiWągeoJ.ogidzną bądź t€iktcmiJką ułartwi~jącą krąże­
nie solanek, a w jlaikimstJopn.iu z pobudzeniem dopływu wód głębszych 
wskru.t~k ekspLoaJtapj.i. 

Na!jlepiej ZIlanYTffiz Hrtwaltury (liwzarem anomalnych zasoleń w utwo­
rach trzedorzędowych jest 'zaJ~hodnJia część niedkii maJ2ldWieckiej. Na te­
mat genezy tejoo~8!li:i alk'fl1mllIle są dbecn'ie dwie teoo-ie: pO'gląd J. Sam­
SOn0Wl!ClZa (1942), lm;ÓTy 'za pod/stawowe źródłO' zasdlen11a t)11Ch wód uwa­
żał solanki cebh91JtyńJSlklie or:aIZ teoria W. OlenJdskiego (1960), który głów­
nych przY'czYlI1zaJsdlenia wód w ultwlOl"laJcIh trzeoiorzędowych dapatTuj e 
się w reHk'tDWy'Ch Wlodaoh morza oHgO'ceńSk1iego,:zJaJchowooycil w bar­
dziej iLBlStych wkładkach. Brak szC'zegół,owego rozpidznania t~oni!ki pod­
łoża llrzecioozędru ,ora.z iWaJI'lUlIlków hyfdrogeo1!ogkltJn)11cJh i hydrochemicz­
nych w mezdwiIku i trzecjlortzęd:zJie nie p02'JWa:1a w ch/WIiH obecnej jedno­
zna'CfZ!lltie rd1JSt:r'ZY'gnąc tego zagadnienia. Na podStawie is'brrie(jących ma­
teriałów możemy jedynrie ipTzyp'llszczać, że zasoJenie wód w utworach 
tr:zJecior:zędowy;ch ma bu w 'llBSadzie cha'l'akter apigenetycZlIlY, przy C'zym 
lIlie można wykJU'~zyć Idka1negO' wpłyWu reliJ1iowych wód morza O'Hgo­
ceńskiego. N a /2JalS/oleIllie wód w tym rejonie mogą mieć 'raClzej większy 
wpływ 'Wody synsedymentacyjne z mezo~ojku, a nie solallJ:ki permskie. 

Opier,ająlc się.na 'PI'I.Ziedstaiwionej charakterystyce występowania tBJIlO­

maUi, mru.sdmy· zatUważyć, że {[lIa dbszarze Ni:ŻJu Polslciego nie można do-
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patrzyć się z:w:ią2Jlru występowania .aIlloma1,iJi lhydrochemk1lllycll w trze­
ci:orzędz'iez głównymi j€ldnostkami stlr1ua®ura'LnyrriJi piOdł'Oża, niemniej 
można zaUIWa1żyć · wyoo!Źny :zJWiązek występowalllia anomalii z budową 
geologiczną poidłoźa lub z pojedY1IlC'zymi fumlami tektoniCl2'lr1ymi, w głów­
nej mierze z elemenuami ·1j;ekian;iki nieci.ą.głej podłoża. A · Więc !nie są to 
na ogół główne, głębdkie strefy dyslokacji urmożliw'iaJjące ascenS'ję 5Ola­
nek z permu, leaz strefy płytszych dys10kacjli umoilliwiające krąźenie 
wysoIk:o 2lllline:m1izo:wanytch ro21tWarów w pod}ioilu i pomviala1ąoe na ich 
ascensyjne wznoszenie się. 

I'l1Itelresujący jeSlt :również falkt, że anomalie epigenetyC1llle w trzecio­
rzędzie niżowym są wyraźnie pTzyrwiąoone do pewnych t~1ko stref zdys­
ldlrowanego podłoża. Na ra'Zie dylSpO!nujemy, niestety,. z;byt małą ilością 
da!ll~h, .by II"OI7JStTzygnąĆ, jakie . są przY'C!ZYll1Y tegozlawdiSka. Szczególnie 
odczuwa się brak da!llydh · dlOtYciącycll zawodnienia stref zdy\SllOlroIwa­
llych w pOldłoiru. LrrtereiSU'jące byłyby . tu TÓIWn1Iież sXC'ZJegóło:we omer,wacje 
nald stabilnośoią royslollrowanego .podłoża . w s11refach występOIWania bądź 
braku anomailiii w trzeoiorzęd!z;ie. Możemy prtzYJPUSzczać, że strefy /WY­
stępowania anoomalLnych zasldl'eń z;wiąlmllych z ascensją wód z głębi, jako 
strefy ma~o sZClzelne, są mało peI1Sp6ktyw1itctzlne przy piOSrukilwaniach ro­
pv i ga1JU. 

Brak szczegółowy,ch danych geologicznytclh nie pozwala w kiJJk,u przy­
padkach p:l"ze$1edzić bezJpośredniego 'ZWlią:2Jkru anomalii cltlarikowych 
z 'Oikr€Śl'ffi1ymi strefami tekton~'CZ'IlegozaangaWwania podłoża. J edna:k 
występowaJIlae tydh an10malii 'P'QiZlWala pr,zypuszc2lać,ż'e istnieją IW danym 
obszarzenieroz'Pozn'ane jeg:z;cze strul~uTY. Z · przypadkIiem takim mamy 
do ozynienia np. wmohOidJn,iej azęśc.i !niec!k1i nia<zówieclkiej or.a:z w oko­
lky megos]ialwia i MiędJzy<jhlOdu. 
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XlfMH3M nO,lJ,3EMHLIX BO.n; TPETIflłHLIX OTJIOiKEIIHR 
'HA TEPPIITOPHU nOJILum (KPOME KAPOAT) 

Pe310Me 

CTaTbS! :ElaIIKCaHa Ha OCHOBall'B'Il KapT,COCTaBJleHRbIX aBTOpaMII npll pa60Te Ha.o; rHJJ:PQ­
reoXlłMll'leCKHM ATJIacoM nOJIhWII. B CTaTbe OUHcaHa 06JJ:(lU1 MH:ElepaJllil'3ll.llIDI H XHMlI'łecKmt 

COCTaB BO.o; UJIHO~eHOBbIX, MHo~eHoBbIX (KaK KOHTHHeHTaJ1bHblX, TaK H MOpCKHX) II · OJIHro~e­

HOBblX oTlIolKeHmt, Ja IICKJllO'IeHUeM reppKTOpHll KapnaT. OTCyYCTBHe 06menpHHHToii: CTpa­

TIirpa4JH'iecKOii: CXeMbI TpeTH'illblX OTlIOxeHHii:, a TaKlKe KapT pacnpocTpalleHBJr II MOII\BOCTH 

3THX oTnolKeHmt, C03)];a1OT 3lla'lHTeJIbHble Tpy.o;:ElOCTH B oxapaKTepH30BaHHH OUHCblBaeMbIX BO.o;-

HblX rOpH30HTOB. . 
IImio~eHoRbIil:Bo.o;OllocHblii: rop:riOHr peAJ(o 3KCIIJIyaTHpyeTcH H3-3a Marroro CO)];eplKallHS! 

BÓ~. 3TO BO~1 c I1H3KoitMHllepaJ1H3a~eii:: '1elI\e Bcero B rpa~ax 300:-600 W/lI, pelKe )];0 

l 000 w/n. 'fHInr<IJn.IM llBillleTCJ[ cJIe)J;YlO~1iii: xlIMB"iecKHit COCTaB: HCO; -Ca2+-Mg2+, pelKe: 
HCO;-SO!-_Ca2 +_Mg2 +_Na+. 

B OTnOlKeHmIX MHO~eHa HH3MeHHOCTH BO~ nO'iTII Bcerp;a npecHble: 06lI\aJI: MIIlIepaJ1H3~IDI 

'1~e Bcero COCTaBJlHeT 200-500 W/lI (80% aHaJlH30B). B CTaTbe npHBep;eHbl TaKlKe paii:oHbl 

c BblCweit MIIlIepaJ1H3~Heii:. OUHCblBaeMble BO~I xapaKTepH3yroTCll 6oJIhwoit paJHOpOP;UOCTbłO 

XlłMlI'IeCKOro COCTaBa (24 KJIacca). q~e Bcero3To BO~l: Hco;-Ca2+-Mg2+ HJIH HCO;­

-Ca2 +. 
Bo~ MOpcKHX MHOueHOBblX OTJIOlKeHmt (Opep;xapnaTCKHH npom6) 06uapyxHBałOT 6onb­

inyro paJaopop;uocTb MHHepa.JlH3aI{liH li XllMH'IecKoro COCTaBa. IIpeo61Ia;a;aJOT XJIOpJil')J;Ho-HllTpUe­

Bble MliHepaJ1bHble BO~I, a Ha cpaBHHTeJlbaO ae60JlbWHX TeppHTOpllJ[X HMełOTCS! TaKlKe npecHble 

BO)J;bl (maBHblM 06PaJOM B ceBepHoii: '1aCTII npom6a). I13BecTHbl TaKlKe cYJIh.paTHble, cyJlb.pamo­

-mp;poKap60HaTHble II cynJ4Jamo-xlIOpJil')J;Hble MIIlIepaJlbltble BO~I paJlIH'iHOrO KaTlłOaHOrO 

COCTaBa. 
B QTnOlKeHIDIX OJIHrOueua 60nee MIIlIepamt30BaHHble BO~I cop;eplKaTCH Ha Janap;e nOJIbWM. 

3p;eCb npe06JIap;aJOT BO)J;bl c MBHepaJ1H3auHeil: 0,5-1,0 r/lI, ao BMełOTCH TaKlKe BO~ c MIIlIepa­

JIB3auHelil: JlB)Ke 0,5 II BblIlIe 1,0 r/JI. Ha BOCTOKe IIoJIblIIB npe061Ia;a;aJOT BO)J;bl c MIIlIeparrH3auHeii: 

p;o ·0,5 rfn. I>móKe K KysmcKo-noMOpCKOMY Bany BO)J;bl BMelOT MBHepaJIli3~HłO 0,5-1,0 r/JI, 

a JIOKaJlbHO CBblIlIe 1 r/lI. XHMB'IecKliit COCTaB 3THX BO)]; BecbMa )];utP4JepełlIl;BpOBaH (3,l1,ecb HMełOT­

Cll BO~: HCO;-Ca2 +-Mg2+, HCO;-Ca2 +-Na+, HCO;-CI--Na+-Ca2 +, Cl-­
-HCO;-Na+) • . 

. B CTaTbe paccMoTpeHa CBRJb rJil')J;pOXHMIi'IecKHX alloMaJ1Bii: B TpeTH'lHblX OTJIOlKCHmIX c reo­

JlOrH'lecKHM CTpoeHueM cłJyu.o:aMeHTa. IIpHBep;eHa KpaTKalI xapaKTepUCTHKa CHHreHeTH'IeCKHX 

aHoMaJm1I: (UBeT BO~ B OTJlOlKe1łIDIX MHOIleHa HH3MeBHOCTH), 3IlI1're:Elern'leCKHX (cop;eplKallBe 

DOBbIJlIeHHOrO KOJIB'IeCTBa Cl-), li TaKXe aHoMaJIBit, He npoJI:BJIllłOJI(HX onpe)];eJIeHHblX reHeTlI­

'1ecKHX CBRJeit (HanpHMep aHoMaJIIiH cO,ll,epxaHliH lKeneJa). 



Streszczenie 445 

.Aileksallldl'a tMACIOSZOZYIK, J ·an-oslaw RICH, Zenowusz IPLOCHIN.rEWSlKI 

CHEMICAL NATURE OF GROUND WATERS IN TERTIARY FORMATIONS 
WITHIN THE AREA OF POLAND (EXCEPT FOR THE CARP ATmANS) 

Sum 'ma!l'Y 

The a1"t~ale has 'been WIl'Ii'Ilten '001 the balSi's of the anaJps WiOll'1k'!ed OUlt by the 
present authors dlurin.g ,the ellllboraltion of the Hy;da:ochemiClail AitLa:s of Poland. The 
:article disC'USses the general mineralilzation anJd the chemicail ~:iIflion of waters 
in the ;Pliooen.e, MiIOoone ,Qboth CIOllImenta'1 'aJnJd maI1'iin.e), and OJdgooe!ne :fiormaJtiJans, 
-except for the C!I1'palthi&l .aa:ea. A laak ,of any avMlalble, amid generaJJ.y accepted 
stratlgralPhiloail scheme of the Ter1Iiary Jiarunatians, and the absen.ce cxf any maps 
,of the extent a!llId <thiclkness ·of these romnatiJons &flrOll®ly :impede the description 
of the lWater-1be!l1'dng horilzorus in ' slruJdy. 

Due to a low amotlIM ,of wa1ler, the P1Locene aQUliJfer is !l'Mely uooer ex:ploQita­
tion. Here, waiters aJIlechaJr8ICt~ed bya low miner,al!~aticfu. degree, fur the most 
part fl"om 300 to 600 mgll, only lat places Ito 1000 rngM. The followUllIg chemical 
.compasiltLon is typical: HCO~-Ca2+-Mg2+, occasiJona[ly HCO~-S042--Ca2+­

-Mg2+-Na+. 
WithLo the lowLand area, waters 'Ln the lVLiocene f<ll'1mations !I1'e al:mast usually 

fresh. F10r the mast parrt, their if:otail mi'neralirlation amoooLfls if:o 200 ~ 500 mglil (1n 
:800/0 of analyses). The amide also idis,CUlsses il'egions where water mLneralizaltion 
is h~er. Here, 'Waters di9tion~hif;hernselves by a oCIomilder8lbly different chenrlJcal 
composition {up to 24 claSses). Most often there !I1'e fourid waters of the Dollowd'llg 
types: HCO~-Ca2+-Mg2+, or HCO~-Ca2+. 

Waters din the mBll'ine fumnations of Miocene age (Can-:paif:hdJan foredeep) reveal 
-considerable differen'ces in both mineralilzatLon and chemicail comPOSition. Chloride-
-sodium mi'lleml wattens predomi'nllite, hut WiJthitn relaJtively smalll area:s there are 
.found also fresh waters ~malinJ.y wiif:hdlllthe northern part cxf the fareideep). There 
are also known su1!pha:te, 5 Iulphate-hy,tWocan-bonalte,allld slllllphate-chloride mmeral 
w,aters msltin:gJuished by v,ariou'S cart;ian ,oompos1t~on. 

As ,fan- 3!S the OH~ocene :fol.'Tmalti·oru; Me 'conCerned, more .am'llerailiilzed waiters 
occU,r 1n the western areas of Pola1I11Ci. Here ipt'edominate waIterS c!haracteria:ed by 
(1,5 -1,0 g;l md'llera:lLiaJatian., !but Ithere :are ioun{\ also waters that show their mLne­
rallia1lion be1Klw 0,5 ,g,.ll and aIbove 11,0 ,g11l. IIll the eastem areas of IBola/llld are foIund 
mainJy WiaterS ,where milller:a1i1z!lition is up to 0,5 gAl oo1y. Towards the ~ujawy­
-P>Omeranoia .swell fbhereooouT watem, the mmeralilzmilon of which . ls ailso from 
{),5 to 11,0 g/, a/llIdari1y Jooa!1~ lilt iOOa!Ches · more than 1,,0 g/l. ThE chemilcall 00!Il/P0-
:si'ruanof 'Ilhes'e w.aIters 1s biighly diversified, e.g.:HCO~-:-Ca2+-Mg2+, HCO~-Ca2+-
-Na+, HCO~-:CI--Na+-Ca2+, CI--HCO~-Na+. ' 

The authors discuss the relation between thehyidroohemilCail aJIlarniaJlies ID the 
~entiary :fOl'lmationls aIlId the geologicail strru.obtn'e Of if;hebasement. A short descrip:" 
tion is given als,o ,of the sy;ngenetk anmnalies (colO\lll' of waters in 1lhe Miocene 
forancrti,OIlS wil1ihLn the tlawJ..anld area), of the epigenetiJc aawma:lies (content of 
lncreaseda<moun1ls of 01-), anJd cxf the anoma11es W'hiJch do Dot show · here any 
vdsible genetioal relations (e.g. aalomaly iIllFe oontem). 
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