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Aleksandra MACIOSZCZYK, Jaroslaw PICH, Zenobiusz PLOCHNIEWSKI

Chemizm wéd podziemnych

w utworach trzeciorzedowych na obszarze Polski
(bez Karpat)

WSTEP

W 1968 r. Instytut Geologiczny rozpoczal prace nad Atlasem Hydro-
geochemicznym Polski. W skiad Atlasu wejdzie kilkanaécie map w skali
1:2000000 (skala robocza 1:1 000 000), przedstawiajgcych ogoélng mi-
neralizacje i sklad chemiczany wod wystepujgeych w utworach poszeze-
goélnych formacji geologicznych. Na mapach przedstawia sie rowniez za-
wartos¢ niektorych mikroskladnikow oraz temperature wod termalnych,
jak réwniez oceme mozliwosci wykorzystania wod. W latach 1969—1970
ukonczone zostaly mapy dotyczgce wod 'w utworach miocenu, oligocenu,
jury i triasu.

Autorzy niniejszego artykulu opracowali w 1970 r. dwie mapy wcho-
dzgce w sklad wspomnianego Atlasu, na ktérych przedstawiono chemizm
wod w utworach miocenu i oligocenu. W pracach nad Atlasem mapy te
odegraly istotng mole metodyczng, gdyz pozwolily sprecyzowaé kryteria,
1“){vedlfug ktérych mozna przedstawiaé¢ kartograficznie wody stodkie (zwy-

te).

Prace mad omawianymi mapami utrudniat brak jednolitego schematu
stratygraficznego utworéw trzeciorzedu. Dotyczy to przede wszystkim
granic miedzy pliocenem i miocenem oraz oligocenem i eocenem, a na
niektérych obszarach réwniez granicy miedzy miocenem i oligocenem.
W poszozeg6lnych opracowaniach geologicznych, nawet najnowszych,
roznie podawane sg réwniez zasiegi tych utworéw. Z powyzszych wzgle-
doéw oligocen oméwiony zostanie lgcznie z eocenem.

W opracowaniu mniniejszym omawiamy ogélng mineralizacje i sktad
chemiczny waéd wystepujacych w utworach miocenu i oligocenu na
obszarze Polski z wylgczeniemm Karpat. Nieco uwagi poSwiecamy rtoéw-
niez przyczynom powstawania anomalii hydrochemicznych w tych utwo-
rach oraz mozliwodciom wykorzystania wod.

Problematyke dotyezgcg chemizmu wod w utworach miocenu mizo-
wego oraz anomalii hydrochemicznych opracowata A. Macioszezykowa,
wody w miocenskich utworach zapadliska przedkanpackiego byly dome-
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na zainberesowan J. Picha, zas wody w utwarach oligocenu — Z. Ploch-
niewskiego.

W niniejszym artykule wykorzystano prace opublikowane i archi-
walne nastepujacych autoréw: B. Arenia, A. Macioszezykowej, J.Picha
i S. Turka, Z. Ptochniewskiego, E. Woznego.

WODY W UTWORACH PLIOCENU

Utwory uwazane za pliocenskie, sedymentowane w $rodladowym,
rozleglym zbiorniku kontaktujacym sie tylko lokalnie i okresowo z mo-
rzem otwartym i, wyksztaldone sg przewaznie jako zwarte lub plastycz-
ne, bezwapienne peh*e ity, zwane poznanskimi. W obrebie it6w znajdujg
sie partie bardziej pylaste lub piaszczyste oraz wkiadki piaskéw. Lokal-
nie, np. miejscami na Dolnym Slgsku, w calym kompleksie przewazajg
badz to utwory piaszczyiste, badz tez piaszczysto-pylaste.

Wody wystepujgce w pliocenie przywigzane sg do warstw piaszezy-
stych. Jedynie lokalnie moga one mieé¢ znaczenie dla zaopatrzenia — np.
w rejonie Szamotul, Jarocina, Minhska M\azow1eckiego czy ewentualnie
okolic Chojnowa, gdzie stratygrafia trzeciorzedu jest miepewna. Z reguly
sg to wody o niskiej mineralizacji nie przekraczajgcej 1000 mg/l (na]-
czesciej rzedu 300--600 mg/l). W przypadku, gdy wody wystepujg w izo-
lowanych soczewkach piaszezystych wsrod pstrych itow, odznaczajg sie
réznorodnym skladem chemicanym w poszezegdlnych soczewfkach Na
086t sg to wody typu HCOj; — Ca?t — Mg?+ lub HCO; — SO —
— Ca?* — Mg?* — Na*. Przewaznie obserwujemy przewage jonow
S0;2" mad CI-.

WODY W UTWORACH MIOCENU NIZOWEGO

Miocen nizowy wystepuje na obszarze okoto 175 000km?2 co stano-
wi 56% obszaru catej Polski. Reprezentowany jest on w zasadzie przez
stodkowodne, sréodigdowe osady klastyczne, a wiec przez réznego rodzaju
piaski, pyty i ily oraz przez wegle brunatne. Ze wzgledu mna warunki
sedymentacji zmiennosé utwordw miocenskich jest bardzo duza. Migz-
szoSci tych utworéw sg bardzo zrézmicowane i wahajg sie od paru do
ponad 300 m.

W obrebie warstw miocenskich wody wystepujg gléwnie w utworach
piaszezystych oraz czasem w lignitach. Z reguly sg to wody infiltracyj-
ne podlegajgce procesom mmniej lub bardziej intensywnej wymiany. Za-
silanie miocenskiego poziomu wodonoSnego, z wyjgtkiem nielicznych
punktow, jest poSrednie — poprzez utwory czzwan*bomzedoiwe. Wody wy-
stepujgce w utworach miocenskich nalezg wiec prawie wyla'czme do gor-
nej sbrefy hydrochemiczmej —do strefy hnpergetnezy Sa to wiec prze-
waznie wody stodkie o mineralizacji najczeéciej rzedu 200500 mg/l

1 Inny poglad na geneze utworbw pliocefiskich reprezentuje 8. Z. Ro6zycki (1967). Autor
ten obserwujgc zmiennoSci sedymentacyjne dochodzli do wniosku, ze utwory te byly raczej
sedymentowane na obszarach bagnistych, okresowo wysychajgcych, dokgd w czasie krotko-
trwatych a Intensywnych opadéw znoszone byly produkty wietrzemla z wyz2ej potozonych
terenbdw,
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Fig. 1. Histogramy rozkiadéw wybranych elementéw fizyemo-chemicznych wéd
podziemmych z utworéw miocetiskich ma Nizu Polskim :
Distribution histograms of selected physical and chemical elements of
ground water from the Miocene formation within the Polish Lowland area
a — mineralizacja; b — chlorki; e — barwa; d — utlenlalnoéé; e — zelazo; £ — mangan
n — iloéé oznaczeri; w — liczebnosé wzgledna
a — mineralization; b — chlorides; ¢ — colour; d — oxidability; e — iron £ —

manganese o
n — amounts of determinations; w — relative number

o 7 & § & B

(fig. 1). Zalaczony diagram kumulacyjny (fig. 2) podaje, ze mineralizacje
nie przekraczajgeg 500 mg/l wykazuje okoto 80% wszystkich analiz
tych wod 2. '

Z zalgczonej mapy wynika jednak, ze istnieje zréinicowanie regio-
nalne mineralizadji omawianych woéd (fig. 3). Na tle hydrochemicznym,
jakie stanowig wody o mineralizacji do 500 mg/fl, wyraznie wybijajg sie
pewne rejony anomalne. Szczegblnie wyraZnie zarysowany jest rejon
polozony ma poélnocny zachéd od Koszalina, obszary w okolicach Ino-
wroctawia, Poznania, Leszna i Wroctawia oraz zachodnia cze$é niecki
mazowieckiej,

Charakterystycznym anionem wod wystepujgeych w rejonach o pod-
wyzszonej mineralizacji jest jon chlorkowy. Natomiast w przypadku wod
stodkich dominujgcym wanionem s3 z. reguty jony wodoroweglanowe.
Jony siarczanowe w wodach utworéw miocenskich wystepujs podrzed-
nie. Zaledwie w 14%0 analiz wystepujg one w ilo$ci powyzej 20%y mvali.

2 Wykorzystane analizy wéd z utwordéw miocerniskich dotyczg gléwmle studzien eksploa-
tacyjnych (98% wszystkich analiz), nle charakteryzula wigc wszystkich utworéw, lecz jedy-
nie osady o stosunkowo dobre] wodoprzepuszczalnofci. Bardzo niejednolity jest réwniez rozklad
regionalny zebranych materiatéw.
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Fig. 2. Diagramy kumulecyjne Wylbrafnytch elementow fmymo—chermcznych wéd.
podziemmych z utworéw miocefiskich na Nizu Pobskim
Camulative dlagrams of selec¢ed physical and chemical elements of ground
water from the Miocene formations within the Polish Lowland area
Ohjasnienia Jak na fig. 1
Explanations as in Fig, 1 -
Taki rozklad anionéw wyraznie sugeruje, ze strefy wystepowania pod-
wyzszonego zasolenia sg strefarni, w ktérych wymiana wdéd infiltracyj-
nych jes: powolniejsza niz w innych obszarach bgdZz tez sg to strefy,
gdzie lokalnie nastepuje intensywne doprowadzamie jonéw chlorkowych
z ‘inmych, zasolonych poziomdéw wodonosnych. Znajge litologie nadktadu
oraz budowe geologiczng podioza miocenu mozemy stwierdzié, ze w abre-
bie utworéw miocenskich mamy w. zasadzie do czynienia z doprowadza-
niem jonéw chlorkowych z zewnatrz. :

Dla caloSci trzeciorzedu nizowego przyjeto wartosé 100 mg/l chlor-
kéw jako graniczng, powyzej ktorej zasolenie traktujemy jako anomalne.
W miocenie mizowym w 9090 analiz chlorki nie przekraczajg tej wartosci
(fig. 2). Najozesciej jednak wystepujg wody o -zawartosci chlorkéw do
60 mg/l (fig. 1).

Dommuja;cyml kationami- wod w utworach mioceniskich sg niewatpli-
wie wapn i magnez. NajczesScie] w miocenie mizowym mamy wiec do
czynienia z wodami typu HCO3; — Ca?t — Mg?* pgdz HCO; — Ca2t.
Sod (razem z potasem) w floSci powyzej 20% mvali wystepuje rzadko
i prawie wylgezmie w wodach 0 wytsze] mineralizacji.

Obok wyzej wymienionych typoéw chemicznych wod poznanych
w okolo 80%p analiz, w wodach ubworéw miocenskich istnieje ogromna
réznorodno$é sktadu chemicznego, wyrazajgca sie wystepowaniem az
24 klas hydrochemicznych (wedlug klasyfikacji Szezukariewa), Miedzy
innymi zaobserwowano (gtéwnie w okolicach Wroctawia) bardzo rzadko
wystepujgce w przyrodzie wody szesciojonowe: Cl-— SO —HCGO; —
— Nat — Mg2*+ — Ca?* ‘oraz [pieciojonowe: Cl-— SO — HCO; —
— Nat —Ca2* i ClI"— S0, — HCO; —Mg?+* —Ca2t. W. A. Priklon-.
ski i F. F. Laptiew (1955) podajg nawet, ze te typy wod nie byly dotych-
czas zname.

~ Obok jonow podstawowych zelazo jest jednym z najpospolitszych
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skiadniké6w omawianych wod. Zaledwie 259%/0 amaliz wykazuje zawartosé
zelaza ponizej 0,3mg/l, a wiec wiekszo$¢ 'wod miocenskich wymaga
odzelaziamia przy ekisploatacji do celow pitnych bgdZz przemystowych.
Zwykle zawarto$é zelaza mie przekracza 2 mg/l, niemniej znane sg przy-
padki wystepowania nawet kilkunastu mg/l Fe?+, Obok zelaza wystepuje
mangan wykazujgc czesto ponadnormatywnie wysokie zawartosci. Ba-
dania korelacyjne méwig jednak, ze w wodach ubworéw miocenskich
zelazo 1 mangan wykazujg wyrazng odrebnosé geochemiczng.

Uzdatnianie wod pochodzacych z utwordéw miocenskich jest czesto
konieczne ze wzgledu na zabarwienie wody i skorelowang z nim wyso-
kg utlenialno$é. Zataczony diagram (fig.2) moéwi wprawdzie, ze jedynie
30%0 wod wykazuje ponadnormatywne zdbarwienie, ale musimy sie
liczy¢é ze znaczie wiekiszym udzialerm wod zabarwionych w obrebie
utwordéw miocenskich, szczegblnie w rejonach wystepowania wegla bru-
natnego. Natezenie zabarwienia jest bardzo rdzme i utrzymuje sie w to-
nacjach zéttobrazowo-brunatmych. Jest ono wywolane mrozpuszczalnymi
zwigzkami humusowymi, powstajgcymi w procesie uweglania substancji
roélinnej. W $rodowisku zabarwionych wod utwordw miocenskich, jako
prawdopodobnie najlepiej izolowanym srodowisku w obrebie tych utwo-
réw, zachodzg stosunkowo intensywne procesy wymiany jonowej, pole-
gajgcej na zastepowaniu w wodzie jonow wapnia i czeSciowo magnezu
jonami sodu 4 potasu.

WODY W UTWORACH MIOCENU MORSKIEGO

Obszar przedgérza Karpat stanowi odmienny region hydrogeologicz-
ny w stosunku do opisanej wyzej nizowej czesci kraju. Ten réw przed-
gorski (B. Aren, 1970) wypelniajg miocenskie utwory pochodzenia mor-
skiego.

Partie spagowe miocenu reprezentowane sg pizez utwory tortonskie..
Sy to osady piaszczysto-ilaste, wapienne oraz gipsy i anhydryty. Wy-
roznia sie wéréd nich trzy facje: weglanows, ktéra wystepuje w poél-
nocno-~wschodniej strefie brzeznej, siarczanows, ciggngcg sie dalej na za-
ch6éd i chlorkowsa, rozwinietg wzdluz  czota Karpat. Migzszo$¢é osadoéw
tortoniskich wynosi $rednio 20 m, jedynie miejscami dochodzi do 200 m.

Wyzej lezgce utwory sarmackie wyksztalcone sg w facji itow krako-
wieckich (ily z przewarstwieniami piaskowcow, mulkéw 1 wapieni) oraz
facji przybrzeznej (osady detrytycane, wapienie rafowe, zwiry, piaski
i mutki). Migzszos¢é sarmatu cosnie z péimocy w kierunku brzegu Kar-
pat. Maksymalne migzszo$ei (do ponad 3000 m) osigga we wschodniej
czesci zapadliska.

Osady miocenskie sg silnie zaburzone jedynie wazdluz czota Karpat
i czesto skryte pod nasunietymi faldami karpackimi. Dalej na poéinoc
lezg one spokojnie wyrdownujgec moceno zréanicowang powierzchnie pod-
toza.

Budowa geologiczna i warunki litologiczne w sposob decydujacy
wplywaja na wody podziemme powodujac, zZe obszar zapadliska charak-
teryzuje sie duza roéznorodnoscig mineralizacji i skiadu chemicznego wod.

Wody stodkie (zwykle) wystepuja przede wszystkim w pdélnocnym
rejonie wychodni utworéw miocenu (fig.3). Na pozostalym obszarze za-
padliska spotyka sie je tylko lokalnie w piaszczystych wkladkach stro-
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Fig. 3. Chemizm wb6d w utworach miocenu (na obszarze zapadliska przedkarpac-
kiego przedstawiono wody w simopowych partiach tych utwioréw)
Water chemism in the Miocene formations {within the area of the Car-
pathian Fore-deep are shown waters at the top portions of these for-
mations)

1—5 — wody o mineralizacji: 1 — do 0,5 g/1, 2 — 0,5+-1 g/1, 3 — 1:5 g/, 4 — 510 g/l,
5 — 1035 g/l; 67 — zawarto$é chlorkéw w wodzie: 6 — 1002250 mg/l (na fig. 8 i 5

uwzgledniono zawartos¢ chlorkow w wodach o mineralizacji do 10 mgfl), 7 — do
250 mg/l; 8 — wody o podwyZszone] barwie; 9 — granice wystepowania utworéw
miocenu

1—5 — water showing mineralization: 1 — to 05 g/1, 2 — 05+1 g/, 3 — 15 g/l,
4 — 5+10 g/1, 5 — 1035 g/l, 6—7 — content of chlorides in water: 6 — 100250 mg/l,
(in Figs. 3 and 5 .are taken into account chlorides in water of mineralization up to
10 mg/l), 7 — to 250 mg/l, 8 — waters characterized by increased colour; 9 —
occurrence boundaries of the Miocene formations

powych partii sarmatu. Wody te sa typu wodoroweglanowego z roézmnym .
udzialem kationow.

W kierunku poludniowym wod strefy woéd stodkich mineralizacja ich
rosnie. W strefie przykarpackiej dochodzi ona do 20--30 g/l

Wraz ze zwiekszaniem sie mineralizacji zmienia sie réwmiez ich sklad
chemiczny. W rejonie poéilnocnej gramicy zasiegu utworéw w wodach
podziemnych, ktérych mineralizacja mie przekracza 10g/l, duza role
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w skladzie chemicznym odgrywajg siarczany. Wystepuja tu wody typu
wodoroweglanowo-siarczanowo-chlorkowego z réznym wudzialem katio-
now. Powszechnie wystepuje w nich siarkowodar. Tego typu wody two-
rza sie w osadach siarczanowych i siarkonosnych.
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Fig. 4. Profil hydnochemiczny otworu wiertniczego Sarzyna 9
Hydrochemical section of bore hole Samzmna 9

W rejonach s$rodkowych zapadliska mineralizacja wéd wynosi prze-
waznie 5-+10g/l. Sg to najczesciej wody typu chlorkowo-wodorowegla-
nowo-sodowego, niekiedy réwniez kationy wapnia wystepujg w ilosciach
ponad 20% mvali. Wody te przywigzane sg do stropowych partii mioce-
nu. Sg pod zmiennym wplywem wbod powierzchniowych, ktéry siegaé
moze do glebokos$ci 200--300 m.

W przykarpackim rejonie wystepowania ziéz soli kamiennej — w par-
tiach stropowych miocenu — wystepujg wody o najwyzszej mineralizacji,
ponad 10 g/l. Sg one typu chlorkowo-sodowego.

Wraz ze zwigkszaniem sie glebokosci na calym obszarze zapadliska
obserwuje sie 'wazrost mineralizacji wod podziemnych (fig. 4). Najwieksze
stezenia wod {ponad 200 g/l) stwierdzono w strefie przykarpackiej. Sg
to wody wylgoznie chlorkowo-sodowe.
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Charakterystycznym skladnikiemm solanek miocenskich zapadliska
przedkarpadkiego jest jod, ktérego koncentracje sg tu wyjatkowo wyso-
kie, np. w rejonie Gdowa, Bochni i Lubaczowa przekraczajg 100 mg/l J-.
 Zawarbosci ‘bromu nie pmzekracza;q najezesciej 250 mg/l.

Niewiele jest materiatu do scharakteryzowania termiki waod: rpodmem-

nych zapa:dhska Z dotychczasowego rdz{poznama Wymka, 7e W rejonie’
$rodkowym i porudniowym temperature powyzej 20°C powinny wyka-
zywaé wody z glebokosci 300--500 m, natomiast 'w rejonach poélnocnym
i zachodnim temperature 20°C wposiad'ajq wody w partiach zmacznie gleb-
szych, miejscami w ogble mogg nie wystepowaé wiody termalne.

WODY W UTWORACH OLIGOCENU

Rozprzestrzenienie utworéw oligocenu w Polsce nie jest dotad $cisle
okreslone. Do oligocenu zalicza sie zazwyczaj piaski glaukonitowe z prze-
warstwieniami itow, wystepujgce pod utworami miocenu. Brak jednoli-
tego podziatu stmalty'grahamego utwordw trzeciorzedu powoduje, ze gra-
nice miocen — oligocen i Uhgocen—eocen sg réimie wyznaczane przez
poszczegblnych -badaczy. Znajduje to swdj wyraz w opracowaniach re-
gionalnych zaréwno publikowanych, jak i archiwalnych.

Jak juz wyzej wspommiano, w niniejszym opracowaniu utwory oligo-
cenu przedstawia sie &qczme z utworami eocenu. Omawiane utwory po-
krvaajq bandzo duza czesé Polski (fig. 5), ale mie jest to polkry'wa ciggla
i jednolita. W mnajbardziej ogélny sposob mozna mbéwié o zachodnim
1 wschodnim obszarach wystepowania utwordw oligocenu.

W zachodniej czeSci Polski migzszosé utwordw oligocenu i eocenu
osigga lokalnie {niecka szczecinska) ponad 200 m, ale zazwyczaj wymnosi
20+100m. W' wielu rejonach utwory te wystepujg na podtozu o silnie
zréznicowanym urzezbieniu i dlatego migzszos¢ zmienia sie gwalttownie
na bardzo malych odlegtosciach. Niekiedy utwory te wystepuja w za-
glebieniach podioza przypominajgcych rynny lub rowy tektoniczne (hiec-
ka mogilenska). .

Wschodni obszar wystepowania oligocenu charakteryzuje sie tagod-
niejszym utozeniem utworéw, ktore lokalnie osiggaja ponad 100 m migz-
szosci.

Utwory oligoceniskie Teprezentowane sg gldwnie przez piaski drobno-
i Srednioziarmiste z glaukonitem i fosforytami oraz przez mulki i ily.
Na znacznych obszarach utwory ilaste odgrywajg podrzedng role i wa-
runki hydrogeologiczne sg wtedy bardzo korzystme. Jednak na duzych
obszarach miecki szczecinskiej i niecki mazowieckiej niemal caly profil
utworéw -oligocenu stanowig :lly Charakbelrystyﬂ{a wodonodnosei  nie jest
tematem  niniejszego artykulu i ograniczymy- sie tylko do stwierdzenia;
ze' ma obszarze Polski migzszoéé wodonosnych utwordw oligocenu waha
sie od zera do 50m. W niektérych rejonach, np. 'w Warszawie, utwory
te stanowia jeden z giéwnych poziomiéw wodonosnych. Ogolna minerali-
zaOJa i sklad chemiczny wod w utworach_ oligocenu wyka!zu]q zZnaczne
zréznicowanie przestnzenne.

Ogdlna minerdlizacja, przedstawiona jako suma stalych skladnikéw
chemicznych rozpuszezonych w wodzie, waha sie od 0,3 do ponad 9 g/1.
Ogoblnie mozna stwierdzié, ze zachodni obszar wystepowania oligocenu
charakteryzuje sie Wyzszg mineralizacja wod (fig.5). Jest to zgodne
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Fig. 5. Chemizm wé6d w utworach oligocenu

Water chemism in the Oligocene formations

1—4 — jak ma fig. 3; 5—8 — zawartos¢ chlorkéw w wodzie: 5 — 100250 mg/l, 6§ —
250 mg/l; 7 — granice wystgpowania utwor6w oligocenu

1—4 — as in Fig. 3; 5—8 — content of chlorides in water: 5 — 100—-250 mg/l, § —
250 mg/l; 7 — occurrence boundaries of the Oligocene formations

z plytszym wystepowaniem wod mineralnych na terenie Polski zachod-
niej w pordwnaniu z obszarem wschodnim.

Wschodni obszar utwordéw oligocenu charakteryzuje sie wystepowa-
niem wod gléwnie o mineralizacji do 0,5 g/l. W zachodniej czesci tego
obszaru na zmacznych przestrzeniach (a wiec mie chodzi tu o zjawiska
lokalne) wystepuja wody o mineralizacji w granicach 0,5--1,0 g/l. Takie
wody wystepujg m.in. na terenie Warszawy. Wody o mineralizacji po-
nad 1 g/l znane .sg tylko z Wyszogrodu i okolic Plocka. Ogolnie mozna
stwierdzié, ze wody wystepujgce w utworach oligocenu na wschéd i na
potudnie od Warszawy charakteryzujg sie ogélng mineralizacjg ponizej
0,5 g/l. Wyzasze mineralizacje na tym terenie wywolane sg przyczynami
lokalnymi.

Zachodni obszar wystepowania utworéw oligocenu charakteryzuije sie
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matym udziatem wéd o ogblnej mineralizacji do 0,5 g/L. Wody takie wy-
stepuja jedynie w pémocno-wschodniej czesci obszaru, w.poéinocnej cze-
$ci- watu pomorskiego, oraz lokalnie ma monoklinie przedsudeckiej
i w niecce mogilenskiej. Najwieksze obszary zajmujg wody o minerali-
zacji rzedu 0,5--1,0 g/l. Dla duzej ¢zeéci monokliny przedsudeckiej, niecki
szezecinskiej 4 medk‘x Ipotmouskf.lej chamakrben'ystycme 88 wody 0 minera-
lizagji 1--5g/l, a. wigc nie nadajgce sie do celéw pitnych i przemysio-
wych. Wody o najwigkszej mineralizacji (ponad 5 g/l) wystepujg w pét-
nocno-zachodniej czedci miecki smzec'mdlneg. Lokalnie mineralizacje taks
mogg réwniez osiggaé wody w rejonie Poznania.

- .Sklad chemiczny wéd w utworach ohgocenu mie jest, jak. dotqd, do-
statecznie zbadany. Nawet na obszarach: dklsploatacn tych wod . wykonuje
sie niemal wylgcznie analizy . sanitarne, . ktére mnie pozwalajg dokonaé
pelnej charakterystyki skiadu chemicznego. Najlepiej -rozpoznane sg pod
tym wezgledem wody w centralnej czesci miecki mazowieckiej.

Wody o mineralizacji do 0,5/l sa wylgcznie wadoroweglanawe.
Wsrad kationéw przewaza wapﬁ a nma drugim miejscu wystepuje zawsze
magnez. Wody o mineralizacji 0,5--1,0 g/l sq bardziej réaorodne pod
wzgledem skladu chemicznego. Obok wod wod(moweglamawych wyste-
puja réwniez wody wodoroweglanowo-chlorkowe i chlorkowo-wodoro-
weglanowe. Kationy tworzg nastepujace typy: Ca?t — Mg?t, Ca?t — Na*,
Nat — Ca?* oraz Na*. Wody typu Cl- H()O;,—Na+ o mmerahzac:]l
ponizej 1g/l. wystepujg rzadko. Ten typ chemiczny che
jest natomiast dla wod oligocerskich o mineralizacii 1--3 g/l. Wody
o wyzszych mineralizacjach malezg do chlm‘kawlo-sodowych

‘Bardzo waimym wskaZnilkiem. dla ustalenia mozliwosci wylkomysta—
nia wod jest zawarta$é w mich chlorkéw. Na fig. 5 wydzielono te obsza-
- ry, gdzie wody zawierajg 100 - 2560 mg/l Cl- oraz obszary, gdzie jon ten
wystepuje w ilosciach ponad 250 mg/l. Wystepowanie chlorkéw w wo-
dach podziemnych powtarza w duzym stopniu obraz ogélnej minerali-
zacji.. We wschodmsm obszarze wystepowania utworéw oligocenu wody
o podwyiszone] -zawartadai Cl~ . zajmujg stosunkowo niewielkie tereny.
Jest to gléwme zachodnia czesé niecki mazowieckie]. Wysbqpowame wod
o zawartoSciach chlorkéw 100250 mg/l ma terenie Warszawy i na zachéd
od niej juz dawno zostato udowodnione ponad wszelkg wamphwosé W1ek—
sze iloSci niz 250 mg/fl chlorkéw stwierdzono w Wyszogrodzie i w rejo-
nie Plocka.

.Znacmie bardziej zasolone: wody wystepujg ma terenie .Polski zachod-
niej. Ze ‘wzgledu na stosunkowo slabe rozpozmanie chemizmu tych wéd
trudno. jest ocenié - zawartosé Cl- w wodach na catym:omawianym ohsza-
rze. Wiadomo jednak, ze wody zawierajgce ponad 250 mg/l Cl- wyste-
pujg .na, duzych. przestrzeniach niecki szczecingkiej, monokliny przedsu-
deckiej i w niecce pomorskiej. Uwazglednione na fig. 5 zawmmoém chlor-
kow: zwigzane sg 2z ‘przyczynami- geologicznymi, nie za§ z zanieczyszcze-
niem -wéd.

‘Wody w utworach oligocenu charakteryzujg sie na ogét znacznymi
zawMM1 zelaza, w zwigzku z czym czesto' przed eksploatacja do
celéw -pitnych  lub przemystowych konieczne jest ich odzelazianie.' Na-
turalne zawartoSci zelaza wahajg si¢ zazwyczaj od: 0,2 do. 2,0 mg/l; rza-
dziej do:4 mg/.l (Z.. -Plochniewski, 1972). Mangan wystépuje najczesciej
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w jloéciach ponizej normy dla wod prtnyah (0,1 mg/1) lub tez przekracza
te norme nieznacznie.

Wody w utworach oligocenu w odcrozn1emu od woéd w utworach mio-
censkich nie wykazujg podwyzszonej barwy. :

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD
Z UTWOROW TRZECIORZEDOWYCH

Uzytkowanie wod uzalezmione jest od ich ilo$ci i jakosci. W Atlasie
nie przedstawia sie zasobow wod, lecz w miare mozliwosei dokonuje sie
wzglednej oceny potencjalnych wydajnosci z pojedynczego otworu. Cho-
dzi tu gtéwnie o stwierdzenie czy ze wzgledu na wydajnoSé oplacalne
jest wydobywanie wody z demego poziomu. Dla wod pitnych araz chlor-
kowych wod mineralnych przyjeto, ze ich: elqsploa;tao]la jest oplacalna,
jesli wydajnosé otworu wynosi ponad 5 m3/h.

Na podstawie dotychczasowego rozpoznania mozemy stwierdzi¢, ze
wody wystepujgce w utworach pliocenskich nzadko mogg byé wykorzy-
stywane do celow konsumpcyjnych, przede wezystkim ze wzgledu na
ich iloSciowe ubdstwo. Pod wzgledem jakoSciowym, z wyjgtkiem dosé
czesto wystepujacych ponadnormatywnych iloSci zelaza, odpowiadajg
wymaganiom stawianym wodom pitnym.

Podana wyzej ogoélna charakterystyka chemizmu wod wystepujgcych
w utworach miocenskich na Nizu Polskim pozwala stwierdzi¢, ze ze
wzgledu na jako§¢ wody nie jest to korzystny wodonosiec. Dotyczy to
szczegblnie tych obszardw, gdzie wéréd utwordw miocenskich wystepuje
wegiel brunatny. Wody tego poziomu. najczesciej muszg byé uzdatniane
ze wzgledu na ponadnormatywng zawartos$é zelaza i manganu oraz pod-
wyiszong barwe, Uzdatnianie tych wéd jest stosunkowo trudne, co wy-
nika. z. cbecnosci zwigzkow humusowych, tworzacych koloidy ochronne,
ktore utrzymujq w wodzie Zelazo trdjwarbosciowe.

Mozemy rowniez stwiierdzié, ze rejony wystepowania anomalii hydrro-
chemicznych nie sg w zaldnyrm wypadku mejonami w szerokim sensie
perspektywicznymi. Dla zaopatrzenia mogg miet¢ one jedynie znaczenie
SciSle lokalne, mogg dostarczaé stosunkowo nieznacznych iloéci wody,
i to czesto o nie najlepszych parametrach fizykochemicznych.

Mozliwosei wykorzystania wéd z utworéw miocenskich sg ograniczo-
ne nie tylko wzgledami jakosciowymni, ale réwniez czesto malymi wy-
dajnoSciami ujeé, co zwykle wigze sie z bardzo drobnoziarnistym bagdz
pylastym wyksztalceniem warstw wodono$nych. Znane sg jednak obsza-
Ty (np. rejon Bydgoszczy), gdzie wody mioceniskie na ogél nie budzg
zastrzezen pod wzgledem jakoéci, a wydajnosci siegajg rmzedu kilkunastu
do kilkudziesieciu m3/h.

Przewainie ilasty charakter utworéw pliocenskich, przykrywajgcych
na znacznych obszarach oligocen i miocen powoduje; ze wody w utwo-
rach trzeciorzedowych bamdzo rzadko wykazujg zanieczyszezenie balkite-
riologiczne. Wyjatek mogg stanowié Wychodme utworéw wodonoénych
badz lokalne punkty, gdzie do zameczyszczen doszlo wskutek gospodar-
tzej dziatalnosci czlowieka.

Mozliwosei wykorzystania wod podziemmnych na obszarze zapadliska
do celéw pitmo-gospodarczych isinieja tylko. wstrefie péinocnej, w obre-
bie utworéw facji brzeznej. Na terenie Gomego Slgska sg to czesto bar-
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Fig. 6. Ocena mozliwoéoi- wykorzystania wéd z utworéw trzeciorzedu
Evaluation «of utilization possibility of water from the Tertiary formations

1 — wody mogg by¢é wykorzystane jako pitne i przemystowe bez uzdatniania lub po
odzelazieniu; 2 — j.w., lecz wody z utworéw oligocenu charakteryzuja sle ponadnor-
matywng iloScig 2elaza, chlork6éw i suchej pozostatosci; 3 — j.w., lecz wody z- gleb-
szych czeSci profilu nie nadajg &le do uzytku (zbyt wysoka mineralizacja lub zbyt
mata wydajnosé); 4 — wody z utword6w miocenskich mogg byé uzytkowane do celéw
pitnych i przemystowych po odbarwieniu; 5 — wody mogg byé uzytkowane jako chtod-
ne wody mineralne; 6 — J.w. w partiach stropowych, glebiej jako termalne; 7 —
j.w. w partiach spagowych; 8 — wody nie mogg byé wykorzystane ze wzgledu na
mate wydajnosci; 9 — wody zawiera]gq duze iloScli jodu I bromu; istniejg mozliwosci
wydobywania tyeh pierwiastkéw z wod

'l — waters may by used as potable and industrial, without purification or iron re-
moval process; 2 — as above, but waters from the Oligocene formations are characte-
rized by an enormous amount of iron, chlorides and dry residue; 3 — as above, but
waters from deeper parts of the section are useless (too high mineralization or too
low Yyield); 4 — waters from the Miocene formations may. be used as potable and
industrail, after decolourizing; 5 — waters may be used as cold mineral ones; 6 —
as above in the top portions, 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 amount of iodine and bromine; there are possibilities of obtaining these
chemical elements from water

dzo duze iloSci wod rzedu kilkuset m3/h, na pozostalym obszarze znacz-
nie mniejsze, bo zaledwie kilka do kilkudziesigeiu m3/h. W rejonach
Srodkowym i potudniowym zapadliska wody stodkie majg tylko znacze-
nie lokalne.

Kwartalnik Geologiczny — 14
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Na obszarze zapadliska istnieja duze mozliwo$ei wykorzystania wod
podziemnych do celéw balneologicznych jako chdodne i termalne wody
mineralne. W rejonie pémocnym ze stosunkowo niewielkich glebokosci
(100--300 m) mozna uzyskaé do tego celu woéd typu siarczanowego. Na-
tomiast w rejonach $rodkowym i potudniowym mozliwosci stwarzaja
wody chlorkowe. Poza tym istniejg znaczne perspektywy na znalezienie
solanek termalnych. Solanki zapadliska powinny ponadto znalezé zasto-
sowanie jako surowiec do produkeji jodu na skale przemystows. Do po-
stawienia takiego wmiosku upowaznia niezwykle wysoka koncentracja
tego mikroelementu w wodach oraz to, ze w procesie eksploatacji ropy
i gazu ziemnego na tym terenie wydobywa sie powazne iloéci solanek,
ktére z powodzeniem mozna wykorzystaé do tego celu.

Znane sg ponadto rejony wystepowania wod z podwyiszonymi za-
wartoéciami bromu. Dla sprecyzowania wmniosku o mozliwosci wykorzy-
stania tych wéd do produkoji bromu nalezatoby przeprowadzi¢ bardziej
szczegblowe rozpoznanie. .

Mozliwosci wykorzystania wod wystepujgcych w utworach oligocen
ograniczone s zar6wno zbyt matymi wydajno$ciami, jak i jako$cig wod.
Za obszary negatywne ze wzgledu na wydajnosé nalezy uznaé: pdinocna
cze$é niecki mazowieckiej (obszar ten wyznaczajg orientacyjnie miasta:
Puttusk, Lipno, Nidzica i Wysckie Mazowieckie) oraz znaczne tereny
w niecce szczecinskiej i na wale pomorskim. Na obszarach tych w utwo-
rach oligocenu brak jest wody lub wystepuje ona w ilosciach do 5, spo-
radycznie do 10m3/h i moze byé wykorzystywana tylko do zaopatry-
wania matych obiektéw. Do celéw pitnych i przemyslowych nie moga
byé wykorzystywane rowmiez te wody, w ktorych chlorki wystepuja
w ilodciach ponad 250 mg/l. Ogdlna mineralizacja tych woéd przekracza
zazwyczaj 1 g/l. Takie wody wystepujag na znacznych obszarach Polski
zachodniej.

Stosunkowo rzadko w utworach oligocenu wystepujag wody, ktére
moga byé uzytkowane bez uzdatniania. NajczeSdiej wymagajg one od-
zelaziania. Niemal wszystkie wody zachodniego obszaru utworéw oligo-
cenu oraz zachodniej cze$ai wschodniego obszaru wykazujg podwyzszo-
ng zawarto$é zelaza oraz ponadnormatywng suchg pozosbalo§é (ponad
500 mg/l), czesto réwniez podwyzszone iloSci chlorkéw. Takie wody wy-
stepujg miedzy innymi na terenie Wamszawy i w jej okolicy.

Wody wystepujace w utworach oligocenu na obszarze nizowej czesci
Polski ze wzgledu na sklad chemiczny i zbyt malg mineralizacje ogodlng
nie moga byé wykorzystywane do celéw leczniczych.

ZWIAZEK WYSTEPOWANIA ANOMALII HYROCHEMICZNYCH
W UTWORACH TRZECIORZEDOWYCH NIZU POLSKIEGO
Z BUDOWA GEOLOGICZNA PODLOZA

Zebrane materialy hydrochemiczme, dotyczace wod trzeciorzedowych,
pozwolily ustali¢c tlo hydrochemiczne poszczegdlnych pieter wodonos-
nych, jak roéwniez okresli¢c rodzaje amomalii hydrochemicznych i wy-
znaczy¢ strefy ich wystepowania. '

W wodach utworéow trzeciorzedowych wystepujg zasadniczo 3 rodzaje
anomalii hydrochemicznych:

1. Anomalie syngenetyczne — zwigzane genetycznie z dang forma-
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cja; przykladem mogg byé amomalie zabarwienia i utlenialnosci- wystq-
pujace w wodach utworéw miocenskich.

2. Anomalie epigenetyczne — wystepowanie ich Jest wyraznie . zwig-
‘Zane z dop«ronwa:dzemem pewnych substarncn z zewngtrz. z innych for-
macji niz rozpatrywana; przyktadem moze by¢ wystepujgce lokalnie wy-
sokie zasolenie wod w utworach trzeciorzedowych.

3. Trzeci rodzaj stanowig anomalie, dla ktérych ma ogdét trudno jest
przesledzi¢ zwigzki genetyczne — np. anOIrnahe Fe2t lub. Mn2*,

Anomalie syngenetyczne i epigenetyczne wykazujg. wyrazng re1om—
zac;|q przestrzenng, natomiast dla anomalii Zelaza czy manganu rejoni-
zacji takiej trudno sie dopatrzeé.

Rozpatrujac teoretycznie zalezmosé wystepowvama ‘hydrochemicznych
anomalii wod rln':z»ecmo'rzea:i0fwych Nizu-, Polskiego. z lbudowsa geologiczma
podioza mozemy stwierdzi¢, ze zalernosé ta bedzie na pewno wystepo-
wala w odniesieniu do anormaln epigenetycznych. Szczegblowa analiza
zebranych materialéw hydmochenm'oznych na. tle dany!ch geologicznych
(w szerokim znaczenju, -a wiec, zaréwno litologii, Jak i tektoniki podtoza)
potwierdza w pelni ten. wniosek. Niemmniej wyraznie daje sie zauwazyé
pewne strefy uprzywilejowane pod tym w(zglederm oraz obszary, gdzie
nie mozemy przy obecnym stanie rozpoznania ]ednumacmle wykazaé
zwigzku wystepowania anomalii epigenetycznych w utworach trzecio-
nzedowych z budowsa geologlc«znq podloza. .-

Nizej przedstawimy krotki .przeglad glownych re]ornorw wystepowa-
nia anomalii epigenetyczmych,. przy czym. ograniczymy sie jedynie do
charakterystyki anomalii chlorkowych i siarczanowych jako najlepiej
udokumetntcxwanych. Najwiekszy nacisk poloZymy :réwniez na wystepo-
wanie anomalii w wodach utworéw. miocenskich, a wiec wystepujacych
w typowej formacji stodkowodnej.

Najbardziej. . pétnocnym pbszarem . 'wysfl:eppawama msolonych wod
trzeciorzedowych. jest zachodnia cze$é Pomorza - ,_Zacthodmegb wraz ze
strefg ciggngca sie wzdluz wybrzezy Baltyku. W rejonie tym notowane
sg w zasadzie wylgcznie anomalie chlorkowe. W spggu utwordéw trzecio-
rzedowych wystepujg wondy wyraznie zasolone, w parftiach stropowych
natomiast mamy do czynienia z momailk-awym wystemowaniem wéd za-
solonych i stodkich. Fakt ten mozna tltumaczyé doptywem silnie zmine-
ralizowanych wéd z podloza i mieszanmiem sie ich ze shtodkimi waodami
infiltracyjnymi; wiasnie w obrebie utworéw trzeciorzedowych. Nie wy-
kluczony jest wszakze udzial, szczegblnie w zachodniej czesci Pojezierza
i Wielkopolski, sedymentacyjnych. wéd zasolonych w utworach oligo-
censkich..

Z doplywem zmlmeu-ahmwamych wod 4 rpod]}olza mozemy . wigza¢ za-
solenie wéd w utworach trzeciorzedowych.w rejonie Poznania i Obornik,
gdzie istniejace w mezozoiku struktury (strefa Szamotul — Obornik oraz
TO6W Pomama——Momny) stwarzajg dogodne warunkii dla ascensji wod
zasolonych 3,

Stan rozpoznania geologicznego hie pozwala natomiast znalezé bez-
poSredniej przyczyny podniesienia zasolenia w utworach miocefigkich

£} Wedtug ostatnich pogladéw J."'Dowgially (1968) oraz B. Paczynskiego i J. Pa.l_ysa ‘(1970)
‘zasolenie wéd w mezozoiku na Nizu Polskim.zwigzane jest gléwnie z obecnoscig solanek typu
reliktowego. Salinarny cechsztyn dla zasolenia gérnego mezozoiku ma znaczenie lokalne.: .
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w rejonie Sremu oraz Niegoskawia k. Drezdenka. Nalezy przypuszczaé,
ze dokladna ~zznajjotmos'é budowy geologiczne]j i tektoniki rejonu Drezden-
ka, Sierakowa i Miedzychodu oraz okohceéremu pozwoli w przyszlosci
waasnlé to z_]aWJSko

Bardzo wyrazng anomalie hydrechemiczng w .- utworach miocenu
(podwyzszone zasolenie, twardos$¢, barwa) obserwujemy na poludniowy
zach4d od Gostynia oraz w Nowej Soli. Niemniej w tych przypadkach
mozemy latwo 2znalezé droge ascensyjnego doprowadzania solanek
z utwordéw mezozoicznych (istniejg liczne dyslokacje w podiozu).

Inng geneze majg miewgtpliwie anomalie zasolenia znane z okolic
Inowroctawia, Izbicy, Znina i Rogozma k. f.odzi. W obszarach tych bez-
posrednio pod trzeciorzedem wystepujag wysady cechsztynskie; zasolone
wody trzeciorzedu mozma wiec wigzaé¢ z Ilugowaniem soli. Anomaliom
chlorkowym towarzyszg anomalie sianczanowe zwigzane z lugowaniem
gipséw z gipsowych czap wysadow. W rejonie tym wydaje sie byé bar-
dzo prawdopodobny wptyw neotdktoniki zwigzanej z halokineza. Rezul-
tatem moze byé powstanie szeregu spekan i rozluZnien w nadkiadzie
egzematu solnego, otwierajgcych droge dla krgzemia lugowanych roz-
tworow soli oraz ugow.

Stosunkowo zwartym obszarem wystepowania anomalii chlorkowych
tgcmie z siarczanowymi w utworach miocenu jest obszar Wroctawia.
Wysokie zasolenie wod w tym rejonie niektorzy autorzy wigzg z utwo-
rami permskimi, wystepujgcymi bezpoSrednio pod utworami trzecio-
rzedu. Na podstawie zebranych materiatdw mozna stwiendzi¢, ze anoma-
lia zasolenia zwigzana jest przede wszystkim 'z rejonem eksploatacji wod
z utworéow miocetiskich we Wroctawiu. Nie obserwujemy natomiast
strefy wod zasolonych w poziomie mioceniskim, nasladujgcej wychodnie
permu pod trzeciorzedem. Brak szczegélowych materiatow nie pozwala
stwierdzi¢, w jakim stopniu podwyzszone zasolenie w rejonie Wroctawia
zawigzane jest z budowg geologiczng badz tektomikg ulatwiajgcg kraze-
nie solanek, a w jakim stopniu z pobudzeniem dopltywu woéd glebszych
wskutek eksploataeji.

Najlepiej znanym z literafury obszarem anomalnych zasolen w utwo-
rach trzeciorzedowych ‘jest zachodnia czes¢ niecki mazowieckiej. Na te-
mat genezy tej anomalii aktualne sg obecnie dwie teorie: poglad J. Sam-
sonowidaza (1942), ktory za podstawowe zrédto zasolenmia tych wéd uwa-
7al solanki cechsztynskie oraz teoria W.Olendskiego (1960), ktory glow-
nych przyczyn zasolenia woéd w utworach trzeciorzedowych dopatruje
sie w reliktowych wodach morza oligocenskiego, zachowanych w bar-
dziej ilastych wktadkach. Brak szczegélowego rozpoznania tektoniki pod-
toza trzecionmzedu oraz warunkéw hydrogeologicznych i hydrochemicz-
nych w mezozoiku i trzeciorzedie nie pozwala w chwili obecnej jedno-
acznie rozstrizygnaé tego zagadnienia. Na podstawie istniejgcych ma-
terialow mozemy jedynie przypuszczaé, ze zasolenie wod w utworach
trzeciorzedowych ma tu w zasadzie charakter epigenetyczny, przy czym
nie mozna wykluczyé lokalnego wplywu relitowych wod morza oligo-
censkiego. Na zasolenie wéd w tym rejonie mogg mieé raczej wiekszy
wplyw wody synsedymentacyjne z mezozoiku, a nie solanki permskie.

Opierajgc sie- na pnzedstawionej charakterystyce wystepowania ano-
malii, musimy zauwazy¢, ze na obszarze Nizu Polskiego nie mozna do-
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patrzyé sie zwigzku wystgpowania anomalii hydrochemicznych w trze-
ciorzedzie z gléwnyvrm jednostkami strukturalnymi podioza, niemniej
mozna zauwazyC¢ wynazny 2zwigzek wystgpowania amomalii z budowag
geologiczng podloza lub z pojedynczymi formami telktomdzznymn w glow-
nej mierze z elememami tektoniki niecigglej podloza. A wiec mie s3 to
na ogoét giéwne, glebokie strefy dyslokacji umozliwiajgce ascensje sola-
nek z permu, lecz strefy plytszych dyslokacji umozliwiajgce krazenie
wysoko zmineralizowanych roztworéw w podlozu i pozwalajgce na ich
ascensyjne wznoszenie sie.

Interesujgcy jest rowniez fakt, ze amomalie epigenetyczne w trzecio-
rzedzie nizowym sz wyraznie przywigzane do pewnych tylko stref zdys-
lokowanego podioza. Na razie dysponujemy, niestety, zbyt malg iloscig
danych, by rozstrzygnaé, jakie sg przyczyny tego. zjawiska. Szczegdlnie
odczuwa sie brak damych dotyczgcych zawodnienia stref zdyslokowa-
nych w podiozu. Interesujgce bylyby tu réwmiez szezegblowe obserwacje
nad stabilnoscig zdyslokowanego podloza w strefach wystepowania badz
braku anomailii w trzeciorzedzie. Mozemy przypuszczaé, zé strefy wy-
stepowania anomalnych zasolen zwigzanych z ascensjg wod z glebi, jako
strefy mato szczelne, sg mato perspektywiiczne przy poszukiwaniach ro-
pv i gazu.

Brak szczegélowych danych geologicznych nie pozwala w kilku przy-
padkach rprzeSledzi¢é bezposSredniego =zwigzku anomalii chlorkowych
z okre$§lonymi strefami tektonicznego zaangazowania podloza. Jednak
wystepowanie tych anomalii pozwala przypuszczaé, ze istniejg w danym
obszarze mnie rozpoznane jeszcze struk?tury Z przypadkiem takim mamy
do ozynienia np. w zachodniej azesci miecki mazo'mecﬂ{lej oraz w oko-
licy Niegostawia i Miedzychodu.
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Anexcargpa- MAITEIMUK, SIpocnas ITMX, 3erobmym ITJIOXHEBCKH

XUMM3M [IO3EMHBIX BOJ TPETHYHBIX OTJIOXEHIIA
HA TEPPUTOPYM IIOJILII (KPOME KAPIIAT)

Pesome

CraTe HamMCaHA HA OCHOBAHKEA KapT, COCTAaBICHHBIX aBTopaMd npm paborte manm I'mnpo-
reoxaMumyecknM ATnacom ITomemmu. B crathe omdcana o6mas MEEepanu3allds B XEMEIECKHHK
COCTaB BOJ IUIMOLEHOBBIX, MMOLIEHOBHIX (Kax KOHTHHEHTANBHBIX, TAK M MOPCKHEX) H OJIHIOLe-
HOBBIX OTJOXEHHAM, 33 HCKIoYeHueM TtepprTopum Kapnat., OTCyTcTBEE OOIMENpHAATON CTpa-
TETpadQuIecKod CXeMBI TPETHIHBIX OTJOXCHHN, a TalKe KAPT PACOPOCTPAHEHHS H MOIMHOCTH
3THX OTJOXEHRH, CO3MAX0T 3HAYATENLHEIE TPYOHOCTH B OXapaKTepA3OBAHAH OIMMCHLIBACMEBIX BOJ-
HBIX TOPH3OHTOB. A

TImdoneHoBEI BONOHOCHEIM FOPH3OHT PEOKO SKCILUTYATHPYETCS H3-32 MAJIOTO COHEPHKAHAS
BOfEL. DTO BOAH C HE3KOH MEHepamm3amgeli: deme BCEro B rpammnax 300—600 mr/n, pexe o
1000 Mr/n. THOIWYHBIM ABIAETCH CIEAYIOMMA XEMmuaveckml coctaB: HCO, —Ca?+t—Mg?+, pexe:
HCO,—S0; —Ca?*—Mg2+—Na*,

B OTIOXREHAAX MHOUECHA HE3MEHHOCTH BOLBI IIOYTH BCErAa HpPECHbIE: O0mas MHHEpaTm3alds
game Bcero cocrapisier 200—500 M/ (809, aHamE30B). B CTaThe NpUBENEHH! TAKKE pPalOHBI
¢ BrICIIEH MEHEepanwsaugel. OmAckBACMEIE BOABL XapaKTepH3ylOTC GONbmol pa3HOpPOTHOCTHIO
XAMHKYECKOro cocTasa (24 xiacca). Yame scero 310 Boms: HCO, —Ca?+—Mg?+ wm HCO, —
—Ca?t.

Bomsl MOPCKEX MHOUEHOBLIX oTnoxenmit (ITpemxapmaTckmit nporu6) obgapyxesaroT 6omb-
I0y10 pa3HOPOSHOCTH MIEEPANH3AMAE W XEMIYECKOro cocTaBa. IIpeobnanaroT XJI0pHIHO-BATpHE-
Bhle MIHEPAJTLHBIE BOABI, @ HA CPABHATENHLHO HEOOILIIAX TEPPATOPHAX HMEIOTCA TAKKE MPEeCHbIE
BOIH (TIaBHEIM O6pa3oM B ceBepROY 9acTH mporu6a). 3secTHEL Takke CynbgaTHEE, CyIb(HaTHO-
-FRApoXapOoHaTHRIE B CYJIb)ATHO-XJIOPUIHLEIC MUHEpaNbHEIE BOABI PA3AIHOIO XKATHOHHOTO
cocTaBa.,

B OTNOXEHHSX ONEroneHa 6oJee MIHEEPATA3OBAHARIE BOMBI COAEpXATCA Ha 3anaae ITombiuy.
3neck mpeobnagaroT BOAK ¢ MEHeparm3amueit 0,5—1,0 1/, HO AMEIOTCA Takke BOALI C MEHEpa-
sm3ameeit Fmxe 0,5 w srome 1,0 r/n. Ha BocToKe l'[om:m_n opeobaaaaloT BOALI ¢ MAHEPATTA3AIMEH
no '0,5 i/n. Brexe x Kysecko-TIoMopckoMy Baly BOIEI HMEIOT Muepammsanmo 0,5—1,0 /i,
a oxaikHo ceemme 1 /1. XwuMerdeckuii COCTaB 3THX BOX BeChMa nEddepeHmmposan (346Ch HRMEIOT-
cs somsr: HCO,—Ca?*—Mg?+, HCO;—Ca?’*—Na+, HCO,—Cl-—Na*—Ca?*, Cl-—
—HCO, —Nat),

B cTaThe paccMOTpeRa CBA3b THIPOXAMHEICCKAX aHOMAJTAM B TPETHYHBIX OTJIORCHHAX C reo-
JIOTHYECKAM CTpOCHHEM ¢yHpamenTa. IIpHBEJEHA KpPATKAS XapAKTEPHCTEKA CHHIMeHETHYECKUX
aBomamed (UBET BOX B OTIOXKEHHESX MWONEHAa HA3MEHHOCTH), SIHATEHETAYECKHX (COAEp)RAHHe
ROBEIMEREOro KommuecTea Cl™), 4 TAKKe aHOMAJIHH, HE DPOSBIUTIOMEX ODpENESICHALIX ICHETH-
9YecKHX CBsf3eid (maOpEMep aHOMATTHE CONEPKAHESA XKele3a).
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CHEMICAL NATURE OF GROUND WATERS IN TERTIARY FORMATIONS
WITHIN THE AREA OF POLAND (EXCEPT FOR THE CARPATHIANS)

Summary

The arbticle has been wmritten .on the basis of the maps worked out by the
present authors during the elaboration of the Hydrochemical Atlas of Poland. The
article discusses the general mineralization and the chemical composition of waters
in the Pliocene, Miocene (both continental amd mamine), and Oligocene formations,
except for the Carpathian area. A lack of any available, and generally accepted
stratigraphical scheme of the Tertiary fonmations, and the absence of any maps
of the extent amd thickness .of these formations strongly impede the description
of the water-bearing horizons in' study.

Due to a low amount of water, the Pliocene aquifer is rarely under exploita-
tion, Hére, waters are characterized by a low mineralizatidn degree, for the most
part from 300 to 600 mg/l, only @t places to 1000 mgll, The following chemical
composition is typical: HCO,~Ca?+—-Mg?*+, occasionally HCO,—SO0,2~—Ca?* —
—Mg?+—Nat,

Within the lowland area, waters in the Miocene formations are almost usually
fresh, For the most part, their total mineralization amounts to 200 — 500 mgfl (in
80% of analyses). The article also discusses regions where water mineralization
is higher. Here, waters distinguich themselves by a considerably different chemical
composition (up to 24 classes). Most often’ there are found waters of the following
types: HCO,—Ca?*—Mg?+, or HCO,—Ca?*.

Wiaters jn the marine formations of Miocene age (Carpathian foredeep) reveal
considerable differerices in both mineralization and chemical composition. Chloride-
-sodium 'mineral watens predominate, but within relatively small areas there are
found also fresh waters (mainly within the northerm part of the foredeep). There
are also known sulphate, sulphate-hydrocarbonate, and sulphate-chloride mineral
waters distinguished by various cation composition.

As far as the Oligocene fommations are ‘concerned, more mineralized waters
occur in the westerm areas of Poland. Here predominate waters characterized by
0,5 —1,0 g/l mineralization, but there are found also waters that show their mine-
ralization below 0,5 gl and above 1,0 g/l. In the eastern areas of Poland are found
mainly waters where mineralization is up to 0,5 gfl only. Towards the Kujawy-
~Pomerania swell there ocour waters, the mineralization of which is also from
0,5 to 11,0 g/, and only locally it reaches more than 1,0 g/l. The chemical compo-
sition of these waters is highly diversified, e.g.: ‘HCO, —Ca“‘ —Mg?+, HCO,—Ca?*+ —
—Na*, HCO,—Cl-—Na*—Ca?t, CI~ —HCO,—Na*,

The authors disouss the relation behwem the :hydrochemical anormalies in the
Tertiary formations and the geological structure of the basement. A short descrip=>
tion is given also of the syngenetic anomalies (colour of waters in the Miocene
formations within the lowland area), of the epigenetic anomalies (content of
increased amounts of CI7), and of the anomalies which do mot show here any
visible genetioal relations (e.g. anomaly in Fe content).



	1a
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

