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Geneza i paleohydrogeologiczne warunki
wystepowania wéd zmineralizowanych
na Nizu Polskim

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Stan rozpoznania chemizmu wéd pod21emnych na Nizu Polskim do
. czasu drugiej wojny $Swiatowej i w pierwszych latach powojennych byt
zmkomy ‘Wiekszosé informacji dotyczyla chemizmu wéd plyuklch glow-
" nie czwartorzedu, miocenu, kredy i miejscami jury. Juz wowczas stwier-
dzono, ze ma obszarze antyklinorium kujawsko-pomorskiego wystepuja
Zrédia wod stonych, réznej wielkosei rozproszone wyptywy, tworzace ob-
szary podmokle, na ktérych miejscami rozwijala sie ros§linnosé¢ halofilna.
Mineralizacje wszystkich tych wéd wigzano ze stosunkowo ptytkim wy-
stepowaniem cechsztynskich wysadéw solnych, ktére tugujac sol zwiek-
szaly swojq mineralizacje. Na takg geneze chlorkowych woéd obszaru anty-
‘klinorium wskazywat m.in. J. Samsonowicz (1928). Na pozostatych obsza-
rach Nizu Polskiego wody niezmineralizowane siegaly znacznie glebiej, co
przy punkiowym rozpoznamiu sugerowalo ograniczone ich Wystepuowa‘nie
do niewielkiego, waskiego obszaru Polski pélnocno-zachodniej i centralnej.
Poza tym wody silnie smineralizowane, Wystepma,ce na nieduzych gle-
. bokosciach, znane byty w morskich i miejscami salinarnych osadach mio=
. cenu zapadhska przedlkarpackmgo Wody zmineralizowane ‘stwierdzone
sporadycznie n1e11cznym1 wowczas wierceniami w utworach réznego wie-
ku (poza wymienionymi dwoma orbszaraml) wigzano z tugowaniem for-
macji solonosnej cechsztynu lub miocenu. Na przykiad J. Czarnocki \(19*26)
wigzal solanki wystepujgce w cenomanie z formacjg cechsztynska znaj-
dujgcg sie rzekomo w podlozu chociaz nie ‘wskazywal, jakimi drogami
solanki moglyby migrowa¢ w utwory niesalinarne. Okreélanie wystepo-
wania dyslokacji siegajgcych az do osadéw cechsztynskich pozostawalo
niejednokrotnie w sprzecznosci z rozpoznaniem tektoniki-danego rejonu
(H Swidzinski, 1954). .
Zagadmeme mineralizacji wod bylo réwniez przedmiotem szeregu
' poz.me;szycfh publikacji.- Wymkl badan w pojedynczych otworach wiertni-
czych omdwiono w 'opracowaniu S. Depowskiego, A. Krassowskiej (1962)
i L. Bojarskiego (1966). Warundn hydrochemiczne jako. wskaZnik bitu- -
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micznodei przedstawmno w dwéch innych publikacjach (S. Depowski,
J. Krolicka, B. Laszcz, 1965; B. Laszcz, 1966).

Wody zmineralizowane Polslkl jpol]nocno—wschod:me] oméwione zostaly
w pracach J. Dowgiatlo (1965) i C. Kolago (1964). J. Dowgialto wigzal,
podobnie jak jego poprzednicy, geneze mineralizacji woéd Pomorza Za-
chodniego z lugowaniem z16z solnych cechsztynu. W pézniejszych swoich
publikacjach nie podtrzymuje jednak tego pogladu, wskazujac na powaz-
ng role mezozoicznych, gléwnie triasowych woéd sedymentacyjnych tego
regionu. .

T. Agopsowicz i Z. Pazdro (1964) dajg pierwszy dla Nizu Polsklego
szkic zasolenia wo6d utworéw kredowych. Podstawa wydzielenia rejonu
zasolenia byl wskaznik 100 mg/Cl—, jak sie wydaje dosé klopo-thwy, np.
w orzypadku niecki mazow1eck1e3, gdzie przecietna zawartos¢ jonu Cl—
w wodach ohgocensklch ‘wynosi od 50 do 200 mg/l. Geneze zasolenia wéd
kredowych autorzy ci wigza gtéwnie z wptywem silnie stezonych solanek
podioza, zwlaszcza w rejonie antyklinorium srodkowopolskiego.

W latach 1960—1965 w opracowaniach regionalnych niecki mazowiec-
kiej i kredy lu'belskinej, wykonanych przez B. 'Paczynskiego, H. Jarzgbek,
T. Konasiewicza i M. Michalsky przedstawiono strefowosé hydrochemlcz-
ng waéd giebszego po»dl:@za Ostatnio A. Kleczkowski (1966) dokonal pierw-
szej wstepnej proby rejonizacji hydmchemmzne; wéd o niskiej minerali-
zacji dla catego obszaru kraju.

W chwili obecne] rozpoznarme hydrochemiczne towarzyszace poszuki- -
waniom bituminéw siega juz w szeregu punktach do okoto 3 000 m i obej-
muje wszystkie formacje geologiczne na obszarze Nizu Polskiego — od
prekambru do czwartorzedu. :

® s
* *®

Do artykutu wykorzystano materiaty podstawowe z otworéw odwier-
conych przez Instytut Geologiczny i przemyst naftowy, jak réwniez czesé
danych zamieszezonych w oméwionych wyzej pracach.

REJ ONIZ'A'CJzA HYDROCHEMICZNA

Istniejgce materialy podstawowe pozwalaja na dokonanie, w bardzo
ogbélnych zarysach, préby hydrochemicznej rejonizacji Nizu Polskiego.
Za podstawe do w_ydzi-elenia poszczegblnych grup przyjeto 'min-eralizacjg
og6lng w wysokosci 5 1 50 g/l. Pierwsza wartos¢ stanowi granice (umow-
ng) miedzy wodami o. podwyzszone] mineralizacji i wodami stonymi,
druga miedzy wodami stonymi i solankami. Wydzielanie dalszych stref
w obrebie solanek [(50--400 g/1) nie jest obecnie mozliwe dla calego obszaru
Nizu Polskiego z uwagi na zbyt skapy material wyjsciowy."

*  Orientacyjng glebokosé wystgpowania wod o mineralizacji okoto 5 g/l
przedstawmno na fig. 1. Jak wida¢, og6lng prawidlowoscig jest zmniej-
szanie sie glebokosci Wystep»owama tej strefy ze wschodu na zachéd
W szczegdtach obraz jest jednak bardziej zlozony :

’Wody o mmerahzac;]l do 5 g/l znajduja sie najglebiej '(10'00—15l00 m)
na wyniesieniu mazursko-suwalskim, we wschodniej czgsci obniZenia
podlaskiego oraz w péinocnym obrzezeniu antyklinorium $wietokrzyskie-
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Fig. 1. Schemat rozmieszczenia wéd zmineralizowanych na Nizu Polskim
(jednostki strukturalne wg. 'W. Pozaryskiego, 1963)

Scheme of distribution of mineralized waters in the Polish
Lowland area l(structura'I units accordmg to W. Pozaryski)

Glebokosé wystqpowania (w metvrach) strefy wdéd o minerallzac;]a
mniejsze] od 5 g/l: 1 — glebie] miz 1000, 2 — 50031000, 3 — 200—2-500,"
4 — plycej niz 200; gleboko§é wystqpowama (w metrach) strefy “wod
o minenahzacj; mniejszej od 50 gfl: 5'— glebiej niZ.1500; 6 — 1000--1500,
7 — plycej niz 1000

Occurrence depth (in metres) of water Zone characterized by . minera-
lization lower than 5 g/: I — deeper than 1000, 2 — 500—1000, 3 — 200—
-500, 4 — shallower than 200, Occurrence depth (n metres) of water
zone characterized by mineralization lower than 50 g/l: 5 — deeper
tha\n 1500, 6 — 1000—15600, 7 — shallower thau 1000

go. W kierunku na zachéd strefa ta-ulega splyceniu do glebokasci 500
1000 m, obejmujac pdinocno-zachodni sklon wyniesienia mazursko-suwal-
skiego, zachodnig cze§¢ obniZenia podlaskiego, poludniowo-wschodnig
cze$¢ syneklizy perybaltyckiej, znaczng czes¢ symklinorium ' brzeznego
1 t6dzko-miechowskiego oraz pélnocno-wschodnig czes¢ monokliny $lasko-
-krakowskiej.

Kolejny przedziat gielbokosm — 200500 m — omawianej strefy
hydrochemicznej wystepuje w ;polnocnym obrzezeniu zapadliska przed-
karpackiego, w poélnocno-wschodniej czesm momoklmy przedsudeckiej
oraz w prawie catej pétnocno-zachodniej czesci Nizu Polskiego. Najplytszy
przedzial glebokosciowy — 0—200 m — ograniczony jest do poludniowo-
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-zachodniej czesli monokliny przedsudeckiej, do fragmentow w obrebie
antyklinorium Srodkowopolskiego, pasa zachodniego i $rodkowego wy-
brzeza, ku potudniowi zas$ do zapadliska przedkarpackiego.

KoleJna strefa hydrochemiczna o mineralizacji przekraczajgcej 50 g/l.
tworzy przedzialy glebokosci: do 1000 m, 1000—1500 m oraz wiecej niz
1500 m. Ogélne ich rozmieszczenie wykazuje wyraZng prawidtowosé
i zwigzek z zasiggiem poprzednio scharakteryzowanej strefy o minerali-
zacji do 5 g/l. Maksymalny przedziat gtebokosci (ponad 1500 m) wigze sie
z gloéwnymi obszarami alimentacyjnymi platformy wschodniceuropejskiej
oraz poinocnego obrzezenia antyklinorium $wietokrzyskiego. Przedzial.
glebokosciowy do 1000 m wystepuje w zachodniej i pétnocnej Polsce, obej-
mujge m.in, monokline przedsudecks, synklinorium szczecifisko-mogilen~
skie, wyniesienie L.eby, polnocng cze$é obnizenia perybattyckiego oraz
przypuszczalnie cale antyklinorium kujawsko-pomorskie. Posredni inter-.
wat glebokogei (1000—1500) zajmuje stosunkowo ograniczong powierzch-
nie, wystepujac gltéwnie w poludniowej i miejscami péinocnej czesci obni-
zenia perybattyckiego, zachodnim skraju obnizenia podlaskiego, Srodko-
wej czedei synklinorium lubelskiego, polnocnej czedei synklinorium war-
szawskiego oraz [przypuszczalnie na obszarze monokliny élgsko-krakow-
skiej, gléwnie w pasie potnocno-wschodnim. W kierunku poludmowym
omawiana strefa hydrochemiczna stopniowo ulega splycemu,j osiggajac
w zapadlisku przedkarpackim gtebokos¢ kilkuset metréow. . : .

Na catym obszarze Nizu Polskiego ponizej omawianych stref hydro—-
‘chemicznych wystepujg solanki o znacznym stezeniu — miejscami do
ponad 400 g/l. 'Ogolnie »obserque sie, ze stezenie soli zawartych w wo-
dach mna jakims$ stalym pozmmle glebokosSciowym wzrasta w k1erunku
zachodnim.

Sklad chemiczny wod o réznej mmeralnzac;u zmienia sie w szerokich
granicach. Wody stodkie o mineralizacji do 1 g/l charakteryzujg sie na
przewazajacym obszarze nastepujacym skiadem: HCO3—SO,—Ca—Mg,
HCO3—Mg, SO;—Ca—Mg z przewagsg jednego z wymienionych jonow.
Wraz ze wzrosterm glebokosci nastepuje czesto wzbogacenie w s6d, wody
nabierajag wtedy charakteru SO,—Na lub HCO3—Na. Wiody drugiego
typu maja, jak sie wydaje, mniejsze rozprzestrzenienie np., w miocenie
i czeSciowo oligocenie’ synklinorium -Wa:rszawskie'go (analiza 1). Charakte-
ryzujg sie znaczng niekiedy zawartoscia czesci organicznych przy matej
ilo$ci siarczanéw, niskiej twandosci, stosunkowo niewielkiej mineralizacji
oraz obecnosci HyS. Sklad chemlczny wo6d miocenskich swiadezy o Srodo-
‘wisku hydrochemicznym, w ktérym mozliwa jest redukcja siarczanéw
przy udziale szczgtkéw organicznych oraz wymiana kationowa. Procesy
te obserwuje sie rowniez w niektérych rejonach karbonu gérno-s’lqsﬂki-eglo
(J. Palys, 1966a).

Wody typu pierwszego o stosunkowo duzym udziale siarczanu sodu
sg ‘bardziej powszechne na leu Polskim, np. wody Wys“tepu]qce w utwo~
rach kredy i jury.

Wody o stosunkowo mskle] mineralizacji i znacznym procencie NaCl,
wystepujace w povbhzu Wysadow solnych, pochodzg z tugowania soli ka-
miennych. Spotyka sie je w utworach czwartorzedu, trzeciorzedu i i kredy
antyklinorium kujawsko-pomorskiego oraz w poludmowo—wschodmm jego

sklonie.



Zestawienie wybranych analiz wéd podziemnych

Tabela 1

i | Giebo- Minerali- Katitony ~Aniony Sktad solny Wspot-
azwa -~ | Straty- X § - : 7 g .
otworu | KOS | grapi | - ZRGR - Mg |Na+K| « SO HCO Sole | % Sol % | ok
w m og6ina - ' . : ° | mval ¢ | mval | Najar
Tezew miocen| 0,5 | 20 5 171,5 31 = 489 NaCl . | 9,8 | Ca(HCOs), | 11,2
- 11,2 49 83,9 9,8 — 90,2 NaHCO;| 74,1 | Mg(HCOs), | 4,9
Ciepieléw | 997— | jura 3292 | 0,082 | 0,069 0,873 0,665 | 1,050 0,555 | NaCl 37,5 | Mg(HCO:). | 9.8 | 21
IG1 | 1000 8,7 12,1 79,2 37,5 44 18,5 | Na,S0, |'41,7 | Ca(HCO;). | 8,7
_ - , ' : _ MgSO, | 23 : .
Magnu- | 1540 |karbon| 4,619 | . 0,013 | 0,033 1,525 1,099 | 1,343 0,543 | NaCl 36,8 | Mg(HCO3), | 21 | 2,6
szew : 0,9 21 .- | 97 36,8 5 -1 182 Na,S0, | 45 | Ca(HCOs), | 09
. - - NaHCO;| 15,2 .
Krasny- |1957—|karbon| 38,668 | 0,215 | . 0,005 0464 | 0,670 | 0,113 0,488 | NaCl 52,7 | Mg(HCOs), | - 0,2
staw IG| 1995 31,6 0,2 682 | 52,7 . 8,9 384 | Na,SO. | 89 | Ca(HCO,), | 31,6 | 1,3
_ ' : ' NaHCO.| 6,6 .
Radza- 1079 97,059 | 4,024 1,717 30,828 | 57,498 | 2,836 0,122 | NaCl 79,7 | MgSO, 3,5 | 0,83
néw 1 -11,93 8,4 79,7 96,4 3,5 0,1 CaCl, 11,9 | Mg(HCOs), | 0,1
' - . MeCl, 438
Bazow 810 111,711 8,1 1,88, | - 31,415 | 69,8 0,037 0,025 | NaCl 71,0 | MgCl, 8§ | 071
' : 21 8 71 100 s = CaCl, | 21 .
Magnu- | 2162 |karbon| 212,269 | 15,361 4,456 59,776 131,734 | 0,852 | 0,046 | NaCl 74,7 | MgSO, 0,6 0,75
SZeW . 19,7 5,6 74,7 99,4 0,6 = CaCl, | 19,7 | MgCl, - 5
Rawicz  [1290— 243,865 | 13,112 5602 | 72,607 | 150,705 | 1,27 0,366 | NaCl - | 73,8 | MgSO, 0,6 |0,74
1299 ; - 154 10,3 73,8 49,3 0,6 0,1 CaCl, 154 | Mg(HCOs), | 0,1 _
) MgCl, ’ 2
Kozu- 830— 316,5 1,78 0,58 123,1 | 187,3 32 0,04 | NaCl 97,3 | CaSO, 1,31
chow 2| 838 1,4 03 | 373 97,4 2,6 : CaCl, 0,1 | MgS0, 0,3
Kop. 1365— 332,705 | 0,625 2,236 | 126,667 | 202,618 | 0,327 0,112 | NaCl 97,8 | MgSO, 0,2 | 0,98
Wschowa | 1651 0,5 1,7 17,8 99,8 0,2 — CaCl, 0,5 | MgCl, 1,5
Rybaki | 1795 402,896 | 11,97 | 26,222 | 104,918 | 258,858 | 0,169 0,72, | NaCl'- |97 | MgSO. 0,1 | 0,97
ot. 8 ' 1 2 - 97 99,6 0,1 0,3 CaCl, 1 | Mg(HCO3),| 03
% ' : MgCl, -

WINSIOL NZINI BU SUBMOZI[BISUIWZ LPOM

Gel
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w Wodach o mineralizacji do 5 g/l nieomal na calym obszarze Nizu
Polskiego Wystepu]e znaczna, ilos¢ NacCl, przy czestej obecnosei siarczanu
sodu (analiza 2) i rzadziej siarczany lqczme z wodoroweglanami sodu
(analiza 3).

Wody drugiej strefy hydmchemmzne; (do 50 g/l) man szerokie roz--
przestrzenienie we wszystkich prawie utworach Nizu Polskiego. Zawie-
Tajg one oprocz chlorkéw pewne ilosci siarczanéw i1 wodoroweglanéw sodu
oraz wapnia 1 magnezu (analiza 4) Niekledy w strefie tej wystepu]q WO~
dy o wspélczynniku rNa/rCl ponizej 1, co Swiadezy o stabym juz pola-
czeniu z wodami infiltracyjnymi. PomzeJ tej strefy wystepuja solanki
0 réznym stopniu stezenia, dochodzacym miejscami do kilkuset g/l Maja
one rézny sklad chemiczny, stosunek rlNa/rCl waha sie w szerokich grani-
cach od 1,0 (analiza 9) do 0,71 (analiza 6). Podwyzszone wskaZniki rlNa/rCl
w solankach izolowanych od powierzchni §wiadcza -0 mniejszym lub wiek-
szym zwigzku z salinarnymi lub chemicznymi osadami. Szczegdlnie wy-
raznie jest to widoczne w amalizach 9, 10, 11 pochodzacych z utwordw
cechsztynu monokliny przedsudeckiej, vg-dzie Na/Cl wynosi 97% wszyst-
kich ‘soli. ‘Solanki o niskich wskaznikach Na/Cl (analizy 5, 6, 7, 8) i duzym
udziale chlorkéw ziem allkalicznych (do 30%) wystepujg w réznych for-
macjach geologicznych — od jury do prekambru z wyjgtkiem osadéw sa-
linarnych. Wody tego -typu man geneze miezalezng od formacji solo-.
nosrnych :

OHARAK‘T‘ERYSTYKA PIAIT_AEXOHYlDRJOlGlEOLOlGICZN A

.. Mimo niewgtpliwego wplywu wspolczesnej dynamiki woéd podziem-
nych ma polozenie stref hydrochemicznych, obraz tych stref nie moze by¢
tylko jej wynikiem. Trudno bowiem sobie wyobrazié, azeby wspolczesne
warunki zasilania mogly doprowadzié do wyslodzenia siegajgcego np.
miejscami do ponad 1500 m, chociaz nie mozna wykluczy¢, ze w sprzyja-
jacych ukladach systemu dyslokacyjnego, w pewnych rejonach infiltracja
moze siegat. .znacznych glebokosci I(mp. rejon miasta ¥.odzi, péinocno-za-
-chodnia czeé¢ synklinorium lubelskiego), co uwarunkowane jest specy-
ficznym systemem drog ’.kra,zema umoz11w1a]a;cym intensywna wymiane
wod. Je§li jednak pomingé wyzej wymienione strefy anomalnego wysto-
dzema, woéwcezas glebokie wystepowanie wéd stabo zmmerahzowanych
wigzaé nalezy z paleohydrogeologia danego rejonu.

Na wschodnim obszarze Polski, przez bardzo dtugi dkres historii geolo-
gicznej przewazaty procesy denudacp i tugowania osadéw wodami po-
wierzchniowymi oraz infiltracyjnymi. Na powstalym obszarze natomiast
przewazaly procesy akumulacji osadéw i gromadzenia sedymentacyjnych
wod morskich. Nie znaczy to jednak, ze na pierwszym obszarze wystepuja
wqu»czme wody pochodzenia infiltracyjnego, w drug1m za$ sedymenta-
cyjnego. ‘Geneza obecnie spotykanych wod stonych i solanek w giebokich
strukturach geologicznych jest niewatpliwie bardziej ztozona.

OBSZAR PREKAMBRYJSKIEJ PLATFORMY WSCHODNIOEUROPEJSKIES

- Nawiercone szeregiem otworow -vslrody w utworach prekambru, paleo-
- zoiku i mezozoiku majg r0zng mineralizacje — od ponizej 1 g/l do ponad
200 g/l. Utwory prekambryjskie zawieraja wody od slodkich (otwér
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Krzyze 4) do stonych (otwér Mielnik) i silnych solanék (otwér Bartoszyce,
171 g/l). W ‘takich samych kierunkach postepuje zmiana mineralizacji
w osadach kambru (fig. 2). Ze wschodu na zachéd mineralizacja roénie od
ponizej 1 g/l (w otworze Krzyze 4) do ponad 100 g/l (w otworze Zebrak).
Podobng prawidtowosé obserwuje sie w stabiej zbadanych utworach syluru.
-Obraz ten jest wynikiem wystodzenia postepujgcego od strony wschodniej.

™g., 2. Rozmieszczenie wo6d zminera-
lizowanych w warstwach kam-
bru
Distribution of mineralized wa-
ters in Cambrian strata

1 — mineralizacja woéd w gfl; 2 —
linie réwne] mineralizacji w g/l
w utworach kambru; 3 — wody
o przewadze typu SO—HCOz;—Ca—
Mg—Na i Cl—SQy—HCOg—Na; 4 —
wody o przewadze typu Cl—Ca—Na;
5 — utwory prekambryjskle;
wiekszy zasieg transgresji: 6 -—
kambryjskie] (kambr dolny) wg K.
Lendzion 1 Cz. Zaka; 7 — ondo- .
wickiej (landeil, karadok) wg H.
Tomezyka, 8 — sylurskiej - (ludlow)
wg H. Tomczyka, 9 — dewonskiej
Zywet) wg M. Pajchlowej, 10 —
cechsztyfiskie] wg J. Pohorskiego
1 — water mineralization in g/,
2 — lines of equal mineralization in
g/l in Camprian formations, 3 —
waters with predominance of SO;—
Ca—Mg—Na and Cl--80,—HCO3—Na
types, 4 — waters with predomi-
mance of Cl—Ca—Na type, 5 — pre-
<Cambrian formations; maximum
extent of transgression: 6 — Cam-
brian f{ramsgression (Lower Cam- -
brian) according to XK. Lendzion
and Cz, Zak, 7 — Ordoviclan
transgression  (Llandeilo, Carado-
cian) according to H. Tomczyk, 8 —
Silurian transgression (Ludlovian) .7 . ¥ <o~ § ‘o~ _. g
according to H. Tomeczyk, § — ~ - -
Devonian transgression. (Givetian)

according to M. Pajchlowa, 10 —

Zechsteln transgression according:

to J. Poborski .

Wody cechsztynu wystepujgce w dolomitach i anhydrytach (otwor
Bartoszyce) o mineralizacji 315 g/l posiadaja wspoélczynnik rNa/rCl =
0,95 (L. Bojarski, S. Depowski, 1963), co oznacza przeszto dwukrotny
wzrost mineralizacji w stosunku do solanek kambru, w ktérych wskaznik
ten wymosi 0,60--0,68. Wody cechsztynu wyrdzniajg sie wiec duzym
udzialem soli Na/C1\(96%s), niklg ilogcig CaCly (3%4) i MgSOjy (1%0), w prze-
ciwieistwie do wo6d utworéw starszych, np. kambru, gdzie zawartosé soli
NaCl wynosi okolo 56%, za§ pozostala czesé przypada na CaCly + MgCl,.

- Przytoczone wyzej wielko§ci §wiadezg o tym, ze solanki cechsztynu
przedstawiajg zupelnie inny typ niz solanki utworéw nizszego paleozoiku.
Te same stratygraficznie utwory w wierceniu \Goldap (L. Bojarski, S. De-
powski, 1963) zawierajg solanki o znacznie mmiejszym zréznicowaniu.

" W utworach kambru i syluru mineralizacja ich wynosi od 119 do
114 g/1, wspélezynnik rNa/rCl od 0,73 do 0,65, podczas gdy wody cech-
sztynu o mineralizacji 109 g/l majs wspélczynnik 1iNa/rCl = 0,75. Osady
dolnego triasu w otworach Bartoszyce i Goldap zawierajg wody o mine-
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rallzac;u mzsze] (4'0-—-49 g/l) i wspétezynnikach vNa/arCl od 0,79 do 0,65.
Wody jury i Lkreldy sg mniej lub wiecej wyslodzcme W mnych otworach.
'teJ strefy powyzsze prawidlowosdei potw1erdzaja sie. Mozna wiec przyjaeé,
ze Wody wystepujace powyzej i ponizej osaddéw cechsztynu charaktery—
qusL sie odmiennym sktadem chemicznym.

- Jest mato prawdopadoﬂone aby solanki wystepu3ace w utworach mor-
skich starszego paleozoiku i jego podtoza na prekambryjskiej platformle
wschodnioeuropejskiej mogly by¢ wodami sedymentacyjhymi, poniewaz
ulegaly one wraz ze skatami prekambryjskimi dlugotrwalym wplywom
wod pochodzenia atmosferycznego, ktére musiaty wyprzeé fp1erwo‘ﬂne wody
sedymentacyjne. Procesowi temu sprzyjala miewielka migzszoéé -osadow
staropaleozoicznych. Procesy denudacji oraz infiltracji wod pochodzenia
atmosferycznego trwaty tu w zasadzie od czasu ruchéw kaledonskich az do
dolnego triasu. Najwiekszy zasieg transgresji dewonskich nie wkraczal na
omawiany obszar, jedynie morze cechsztynskie pokrylo czesciowo cbni-
zenie podlaskie, po._z»o-sftawiajac tu swoje osady. Utworzony wowczas pus-
tynny lad gromadzit na swoim obrzezeniu kontynentalne osady old redu,
ktére w Polsce tworzyly sie przez znaczny okres dewonu. Osady old redu
sg charakterystyczne dla suchego, pustyn,nego klimatu, a w krajach bal-
tyckich spotyka sie w nich poklaldy gipsu i soli kamlen.neJ powstal’e w lo~
kalnych de;pres;ach

Wymnika stad, ze obszar platformy wschodmoeumpe]sfkle] stanowil przez’
diugi okres pustynny, suchy lad, gdzie rozwinac sie moglo kontynentalne
zasolenie. W' tych warunkach wody powierzchniowe rozmywajac i tugu-
jac osady salinarne wzbogacaly sie w sole i infilirowaly-w utwory pre-
kambru i starszego paleozoiku. Wiody te byly w stanie zastgpi¢ pierwotne,
przypuszczalnie mniej zmineralizowane wody sedymentacyjne utworéw
kambru, ordowiku i syluru. Sprzyjalo temu nachylenie lgdu w kierunku
pograzania sig tych utwordéw od ich wychodni do zbiornika morskiego.
Dogodny dla przenikania stonych wod p»owierzchmiowych byt réwniez
ladowy okres.permski. Przyja¢ zatem mozna, ze solanki Wystepujace
w utworach staropaleozoicznych i, byc m-oze kambru majg charakter
eplgenetyczny '

Podloze "krystaliczne wyniesienia mazursko-suwalskiego pnzez caly
prawie paleozoik stanowito powierzchniowy dziat wod, z ktérego splywaty
one w zaleznodci od okresu geologicznego, w kierunku zachodnim, poéinoc-
nym i wschodnim do zbiornikéw morskich $rodkowej Polski, obnizenia
litewskiego i moskiewskiego. W tych tez kierunkach obserwuje sie w utwo-
rach paleozoicznych réznego wieku ma obszarze Zwigzku Radzieckiego

- wzrost mineralizacji wéd od wychodni do centrum obnizen. Wystepujace
tu solanki typu Cl—Ca—Na charakteryzujg sie stezeniem przekraczaja-
cym miejscami 200 g/l (A. Silin-Biekczurin, 1958).

‘W czasie sedymentacji salinarnych osadéw cechsztynu tworzyly sie
w nich wysoko stezone solanki sedymentacyjne, wyrézniajace sie od so-
lanek podloza i nadkladu specyficznym. skiadem, typowym dla solanek
towarzyszacych soli, w ktoérych stosunek rNa/rCl jest bardzo wysoki,
czesto bliski jednosci. Obnizajgcy sie z zachodu na wschéd wspolezynnik
rNa/rCl {Bartoszyce — iGoldap) ttumaczyé mozna facjalng zmiennoscig
osadéw cechsztynu, w tym bowiem kierunku mastepuje zmiana facji z sa-
linarnej na przybrzezna, weglanowo-siarczanows (J. Poborski, 1964).
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W wyniku transgresji rozpoczete] w dolnym triasie epigenetyczne
W znacznej mierze solanki podboza cechsztynu i syngenetyczne solanki
-cechsztynu zostajg pokryte osadami triasu, jury i kredy, w ktéorych pow-
staly Wody sedymentacyjne. Poczawszy od trzeciorzedu zbiorniki te wle-
gaja réznym co .do stopnia intensywnosei. procesom wysladzania przez
wody infiltracyjne. Czy istniata zatem mozliwo$§é przeniknigeia wod z osa-
dow cechsztynu lub woéd morskich tego okresu w skaly podtoza? Przeciwko
takiej mozliwoéei Swiadezy zaréwno réiny skiad jonowo-solny tych wod,
jak i trudno$ci w wyjasnieniu hydrodynamiki tego procesu oraz wyste-
powanie wod stonych w osadach kambru w otworze Kaplonosy o minera-
1i'zacji'6——-17 g/l i w otworze Radzyn — 32-+113 g/1 (fig. 2). Niska wspot-
czesnie mineralizacja w gérnych partiach profili tych otworéw jest Wym—
kiem mlodego czasowo wystodzenia wod pierwotnie bardziej zminera-
-lizowanych. Brak w omawianych otworach osadéw cechsztynu i dewonu
Swiadczy, ze na obszar ten nie docieraly transgresje tych okreséw, a za-
tem nalezy wykluczyé wplyw silnie stezonych solanek pochodzacych z tych
osadow.

-Fig. 3. Rozmieszczenie wod zmineralizowa-
nych w warstwach karbonu

Distribution of mineralized Waters in
Carboniferous strata

1 — md.nerahza.cda wod w gfl; 2 — linie
roéwne] mineralizacji w g/l w warstwach
karbonu; 8 — wody o przewadze iypu
Cl—80,—HCOz—Na; 4 — wody o0 przewa-

dze typu Cl—Ca—Na; 5§ — najwigkszy za-

sieg tramsgresji (trias dolny) wg H. Senko-
wiczowe] i A. iSzyperko-Sliwczynskiej

1 — svater mineralization in g/il; 2 — lines

of equal mineratization in g/l in Carbomni- 9
ferous strata; 3 — waters with predomi-
mnance of CI—SO;—HCOg—Na type; 4 —
waters with predominamce of Cl—Ca—Naza
type; 5 — maximum extent of transgres- .

sion (Lower Triassic) according to H. Sen- 07 SN2 // 3 \\4 //
kowiczowa and 1A, Szyperko-Sliwczyfska 36 |

. Wody osadéw dewonu poznane zostaly w mniejszym stopniu. Od otwo-
ru Tyszowce do otworu .’Krasnystaw, tj. w kierunku poéinocno-zachodnim
mineralizacja wody roénie od 38,4 do 85,5 g/l. W tym kierunku obniza
sie rowniez wskaznik rNa/rCl z 0, 83 do 0, 67 ‘W kierunku potudniowo-za-
. chodnim, na obszarze Wielkich Mostow mineralizacja wéd w dewonie
waha sie w zalezno$ei od glebokosei — od akoto 50 do 184 g/l, a wspél-
czynnlk 1Na/rCl od 0,88 do 0,62 (L. Myszkin, 1964). Bardziej ku wschodowi,
W niecce 1wowSk1e], mmerahnzaqa wod dewonu male]e ku wychodniom
tych utworéw, osiggajac w strefie doliny Dniestru i jego licznych doply-
wow zaledwie 3 g/1(T. Seleckij, 1964).

Wody osadéw karbonu, zbadane w wielu. otworach (fig. 3, 4), wyka-
qua wzrost mineralizacji wraz z glebokoscig réwniez w kierunku zachod-
nim i poln»o«cno—-zachodmm w mlare pogrqzama sie tych osadéw. W tych
samych kierunkach zmienia sie réwniez ich sklad chemiczny. W czesci
wschodniej przewazajs wody o podwyzszonej nieco mineralizacji i stone
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o wspoélezynniku rlNa/rCl powyzej jednosci, typu SO,—HCO;—Ca—DMg,
S0O,—HCO3—Na, C1—80,—HCO3—Na, na zachodzie natomiast wody sto-
ne i solanki o skladzie Cl—Ca—Na. Wody karbonu w basenie Iwowsko-
-wolynskim charakteryzujg sie stosunkowo niskg mineralizacja, przewaz-
nie od kilku do kilkunastu g/l. Najwyzsza stwierdzona mineralizacja wy-
nosi 31,4 g/l, przy rlNa/rCl = 0,9, co $wiadczy, ze wody te wykazujg
zwigzek z wodami infiltracyjnymi (T. Seleckij, 1964).
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Fig. 4. Schematyczny przekroj ‘hydrogeologiczny przez p61¥
nocng czes¢ Lubelszezyzny wg H. Jarzabek-Galazko-
wej ‘ : . .
Diagrammatic hydrogeological .cross section through

. the northern part of the Lublin region according to

H. Jarzabek-Galazkowa
Mineralizacja wody w' g/l; 1 — ponise] 1; 2 — 1.35; 3 —
5410, 4 — 10-:-50; 5 ~ powyzej 50 . ) .
Water mineralization in gil; 1 — below 1; 2 — 15 38 —
§-:10, 4 — 10-:-50, 5 — above 50

Przedstawiony wyzej obraz &xydfochemiczny wskazuje na postepujacy
od powierzchni, a takze z kierunku wschodniego proces wysltadzania. Row-
niez w osadach nadkladu — kredy i jury — wystepuja na catym tym ob- .
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szarze az po linie Zebrak — Zyrzyn wody o niskiej mineralizacji, rzedu
kilku g/1. Na pétnoc od tej strefy w otworze Zyrzyn wody wystepujace
w utworach kredy osiggajg mineralizacje 20,5 g/1 przy wspoéltczynniku
rNa/rCl = 0,91, a w jurze odpowiednio 33,6 g/l, wspéezynnik rNa/rCl
= 0,85. W otworze Zebrak wody utworéw trlasowych maja mineralizacje
12,4 g/l, a permu 14,6 g/l. W otworze Magnuszew i(S. Depowski, A. Kras-
sows.dka, 1962) dopiero w retyku wody o mineralizacji 37,7 g/l osiggaja
wskaznik rNa/rCl = 0,77, podczas gdy w utworach [kredy i jury wspét-
czynnik ten przeikracza 1, a mineralizacja obniza sie do kilku g/l.

Giebokie wyslo-dzeme wystgpujace we wschodniej czeSci regionu
i obejmujgce utwory od kredy do paleozoiku, jest niewgtpliwie pokredo-
we, znaczna jednak cze$é solanek (w karbonie na zachéd od linii Zebrak —
Zyrzyn w dewonie na zachdéd od otworéw Tyszowce — Krasnystaw) ma
charakter starych wod zmetamorfizowanych. Geneza -tych ostatnich,
zwlaszcza dewonskich, jest trudna do ustalenia. Osady morskie dewonu,
W ‘przeciwienstwie do llmmcznych ogniw gornego karbonu, zawieraly wo-
.de morsks. lSedymentacy]ne wody stodkie i brakiczne karbonu zostaly
przypuszczalnie w pozniejszym okresie wyparte przez wody stone, ktore
obecnie spotyka sie tu w postaci bardz1e;| skoncentrowanej. Na]bardz1e3
sprzyjajacy dla tej wymiany, jak sie wydaJe byt ladowy okres permski,
charakteryzujacy sie suchym klimatem i powierzchniows koncentracjg so-
li. Podobnie ttumaczy sie geneze solanek karbonu gérnoslaskiego (J. Palys,
1966b). Na obszarze Lubelszczyzny transgresja cechsztynska objeta tylko
poinocng jego krawedz, niewiele wiekszy zasieg miala rowniez transgresla
triasowa (fig. 2 i 3). Na obszar ten wkroczyla dopiero transgresja juraj-
ska i kredowa pozostawiajac osady i zawarte w nich wody syngenetycz-~
" ne. Przez znaczng cze$é okresu permskiego i triasowego obszar Lubel-
szczyzny zajdowal sie pod wplywem proceséw infiltracyjnych  stonych
wod powierzchniowych, koncentrujacych sie w warunkach pustynnych.
Wody slone wystepujace obecnie w utworach dewoniskich stanowig za-
pewne, w mektorych strefach, wody sedymentacy]no—nrt'ﬂtracy]ne permu
i triasu. W czasie korntynentalnego cyklu zasilanie i odplyw wéd podziem-
nych skierowane byly ku zachodowi i péinocnemu zaohodow1 do ﬁblorm-
kéw morslkldh Jafk1e istniaty w tych okresach. ,

OBSZAR POZA PiR.CE}K:AMfB.RYJSCKA PLATEORMA WSGHODNIOEU‘ROPEJSKA

Wody osadow permu rozpoznane sg stosunkowo najlep1e] na obszarze
mon»o[klmy przedsudeckiej.. Charakteryzuja sie one bardzo rézng minerali-
zacjg i skladem chemicznym. Mineralizacja wzrasta tu réwniez w miare
pogrgzania si¢ tych mtworéw. Prawidlowosé te potwierdza mapka minera-
lizacji wéd w dolomicie gléwnym poludniowo-zachodniej czg$ci monokli-
ny przedsudeckiej, zamieszezona w pracy B. Raszez (1966). Mineralizacja
wzrasta tu od 10 g/l przy Wychodnlach do 350 g/l w kierunku upadu
- warstw, co swiadczy o wyraznym wystodzeniu stre'fy krawedzmwe]

Wzrost mineralizacji daje sie zaobserwowaé réwniez przy przejsciu od
czerwonego spagowca ku osadom cechsztynu, co pozostaje w zwigzku z ich .
salinarnym wyksztalceniem. Wzrostowi mineralizacji towarzyszy ZAZWY-
" czaj wazrost wspolezynnika rNa/rCl, ktéry miekiedy moze mieé Wartosc
W p0b11zu jednosci przy bardzo wysukle] m1nera11zac31
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- Na pozosta}ym obszarze brak jest danych szczegélowych dotyczacych
wod permu, jakkolwiek w poblizu wysadéw solnych wystepujg wody sto-
ne pochodzace z tugowania.

. Wody w osadach triasu zbadane zostaly znaczng liczbg otworéw. Wo-
dy te charakteryzu;a sie wszedzie wysokg mineralizacjg, przekracza]aca
miejscami 200 g/1 i niskim wspéiczynnikiem riNa/rCl — ponizej 0,70. W nie-
ktérych rejonach wystepuje zwigkszenie tego wskaznika w osadach kajpru,
np. w otworze wiertniczym Ksigz na monoklinie przedsudeckle] solanki
w wapieniu muszlowym o mineralizacji 294 g/1 maja stosunek rNa/rCl =
= 0,86, a w utworach kajpru, przy mineralizacji 282 g/l, wynosi on 0,97.
w otworze Diézwirzyno 1 wody pstrego piaskowca o mmerahzacp 186 1 89
g/l wy’kazu;a; wspbtczynnik riNa/rCl odpowiednio 0,73 i 0,66. Nizszg mine-
ralizacje majg solanki w otworze Jamno = 1'14,5 i 53,4 g/l wspo6lczynnik
rNa/rCl = 0,67 i 0,73. Wymlemone przylklady swmdcza,, ze solanki pstrego.
piaskowca charakteryzuja sie znacznie wiekszg zawartoscig chlorkéw ziem
alkalicznych niz solanki kajpru.

Dotychczasowy stan rozpoznania pozwala sadzié, ze. w Ik1erun!ku plat—
formy prekambryjskiej mineralizacja w6d utworéw triasowych stopniowo
maleje do. kilkudziesieciu g/l. Dotyczy to réwniez péinocnego obszaru .
Polski — w kierunku wyniesienia. Leby — gdzie w otworze wiertniczym
Bytéw stwiendzono mineralizacje nie przekraczajgcg 30--40 g/l

Na obszarze monokliny $lasko-krakowskiej wody triasu -wykazujg juz
bardzo miskg mineralizacje. Wody w Waplemu muszlowym rejonu Cze-
stochowy sg typu SIO,—Na—Ca—Mg i wykaqua mineralizacje zaledwie
2,4 g/1 (R. Rostonski, 193i1).

'Wody utworéw jurajskich, wystepujgce w strefie synklinorium 'brzez—
nego, wykazujg stosunkowo niewielkg mineralizacje, na ogét ponizej 80
g/l. Cechg charakterystyczng tej strefy jest stopniowy wzrost minerali-
zacji z potudnia na pohn:oc (3,5--8,5 g/l w Magnuszewie, 28,9 g/l w Iwicznej,
56,5 g/l w Plonasku) i zwigzana z tym zmiana typu woéd od lCl~HCOg—IN a
i Cl‘-—S104——~Na do Cl—Na lub Cl—Ca—Na. W péinocnej czedci synklino-
Tium (Bytow Chojnice — Ostrowite) wody stone o mmerahzacn rzedu

3070 g/1 i wspotczynniku rNa/rCl = 0,90 wystepu]a juz znacznie plycej, .
np. w Bytowie od glebokosci okolo T00 m. ;

Na pozostalym obszarze warunki hydpochemlczne wykazujg wieksze
zroznicowanie. W péinocno-zachodniej czesei antyklinorium pomorskmgo
wody jurajskie juz na glebokosciach 100400 m wykazujg wyrazne zmi-
neralizowanie: Kamieri Pomorski (lias) — mineralizacja 32--36 g/1, Dziw-
néw (bajos) — 45,2 g/l, Kolobrzeg (dogger) — 48,8--49,5 g/1 (J. Dowgialto,
1965). Otwor Jamno IG po perforacji p1askowcow liasu (875895 m) wy-
kazat wody typu. Cl'—-—lNa—Ca—ng o ogélnej mineralizacji 69,7 g/l (L.
Bojarski, 1966). Autor ten wigze geneze tych waod z lugowaniem soli ka-
miennej. Poglad ten nie znajduje jednak potwierdzenia w $wietle przy-
toczonych przez tegoz autora materialow. Niski wspotczynnik rNa/rCl =
= 0,80 przeczy takiemu twierdzeniu. Ponadto sam proces lugowania wy-
maga przyjecia dostatecznie aktywnej cyrkulacji wéd podziemnych, na-
tomiast. budowa geologiczna omawianego rejonu wskazuje, Ze utwory
liasu znajdujag sie niewgtpliwie w strefie wod stagnujgcych. Jako mato
prawdopodobng nalezy réwniez przyja¢ mozliwosé dyfuzyjnego przenika-
nia solanek cechsztynskich na tak duzg odleglosé.
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W synkhnorlum szczecinsko-mogilensko~16dzkim poza strefa wysadow
solnych wody jury (zwlaszcza malmu) charakteryzujg sie mska minera-
lizacjg rzedu kilku — kilkunastu g/l. Przykladowo wymienié mozna otwo-
ry: Miedzychéd IG-1 (2,4-+3,8 g/l, woda Cl—HCO;—Mg—Na), Tuszyn
Geo 1 (1,6=-1,7 g/1, woda HOO3—Na——Mg), Belchatow Geo 4 (1,7-+-19,1 g/l
woda H'C'O3——C1L-;Na)

Wody kredowe Wystepu;]ace ‘na polnocnym obszarze kredy lubelskie]
oraz poludniowym synklinorium lodzkleglo majg charakter wod stodkich
o mineralizacji 0,4--0,8 g/l, typu przewaznie HCO3—Ca. Slega]q one znacz-
nych gtebokosci.

Ku poélnocy, w miare pograzama sie utwordw kredy pod coraz grubszy
nadlklad kenozoiczny, wzrasta mineralizacja woéd. Wzrost ten nie jest jed-
nak tak wyrainy jak w przypadku wod jury (Magnuszew.— 1,5 g/l, Iwicz-
na — 1,1 g/l, Bodzanéw — 4,2 g/l, Ptohsk IG 1 — 0,8-=0,9 g/l). Pewng
role odgrywa tu czynnik 11tolog1czn0-4fac‘]alny, o czym $wiadczy nizsza

Zazwyczaj mmerahzaqa wod serii piaszczystej albuw porownamu Z mar-
glami kredy goérnej.

. Wody utworow [kecnozmcznych na przewazajacym obszarze Nizu Pol-
skiego charakteryzu;q sie niskg mineralizacjg, nie przekraczajacg 1. g/l
Z przedstawionej wyzej charakterystyki hydrochemicznej utworéw permu
i mezozoiku (z wyjatkiem kredy) wynika, ze na przewazajacym obszarze
ich wystepowania mamy do czynienia z wodami silnie zmineralizowanymi,
o koncentracji prze!kraucza]ace] 200 g/1 i wspoltezynniku rNa/rCl spadajg-
cym nawet ponizej 0,70. Jedynie w poblizu wychodni, czyli w obszarach
plytkiego wys%te,powania tych utworéw, obserwujemy obnizanie sie mine-
ralizacji wod. W obszarach zakrytych obserwuje sie réwniez pewne réz-
nice w mineralizacji, jak i skladzie jonowo-solnym. Charakterystyczne
jest tu wystepowanie solanek w osadach cechsztynu o bardzo duzym .
stezeniu, przekraczajacym niekiedy 300 i 400 g/l i podwyzszonym stosunku
rNa/rCl, dochodzagcym miejscami do jednosci. Solanki te z uwagi.na brak
kontaktu -z wodami infiltracyjnymi, co wyklucza mozliwoéé tugowania
soli, uzna¢ mnalezy za sedymentacyjne wody towarzyszace salmarnym ‘osa-
dom cechsztynu. Wody te w calym profilu warstw permu nie sg jedno-
lite pod wzgledem skladu chemicznego. W wielu otworach obserwuje sie
-wzrost mineralizacji solanek od czerwonego spaggowca ku salinarnym osa-
dom cechsztynu (B. L.aszcz, 1966). SW1a|dczy o dodabkowo o sedymentacyj-
-nym charakterze tych wod.

Wody osadéw triasu, jury i miejscami kredy charalcteryzuja sie réw-
niez wysoka mmerahuzacm W3polczy1mnk 1lNa/rCl w takich przypadkach
ksztaltuje sie znacznie ponizej 0,87. Wody te mozna uznaé jako stare, zme-
tamorfizowane solanki, znajdujac-e sie prawie lub w zupelnej -i-zo’la-cji od
‘wod infiltracyjnych. ‘Syngenetyczne ich pochodzenia potwierdza réwniez
historia rozwoju geologicznego tego obszaru' w okresie powaryscyjskim.
Powa‘ryscyjska pokrywa osadowa, ktorg cechuje, ogélnie rzecz biorge, du-
za ciaglosé sedymentacyjna przedzielona jest kilkoma fazami stabego dia-
strofizmu (W. Pozaryski, 1'9!6'4) Powstate w tych okresach nieduze réz-
nice wysokosci powierzchni nie mogly utworzyé sprzyjajgcych warunkéw
hydrodynamlcznych dla usuniecia plxerwotnych woéd morskich i zastgpie-
nia. ich-p6Zniejszymi wodami stonymi.

- Po wydzwignieciu antyklinorium srodkowopolskwgo {faza laramijska)-
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zalew morski us“cepu]e a obszar polozony na zachod sta]e sie lgdem.
W okresach ladowych ma miejsce 1n:Elltrac1a stodkich wéd powierzehnio-
wych, ktére czescmwo wystadzajg i wypierajg stone wody sedymentacyjne,
gléwnie kredy i jury. Proces ten zostaje czeSciowo zahamowany na péi-
nocy i na obszarze Polski érodkowej transgresja oligocensks. 'Wznawia
si¢ on ponownie w miocenie, obejmujac réwniez sedymentacyjne wody
morskie oligocenu. W poludniowej czesci kraju proces wystadzania trwa
réwniez w pliocenie az do czwartorzedu, kiedy to obszar calej Polski obje-
ty zostal infiltracy jnym wplywem.

Zapoczgtkowane w okresie starokimeryjskim wznoszenie sie mas sol-
nych, trwajace poprzez okresy jury, kredy, trzeciorzedu i miejscami
czwartorzedu, doprowadzilo do umiejscowienia czap wysadéw solnych
nawet w po'bhzu spagu utworéw trzeciorzedu lub czwartorzedu, przez
co znalazly sie w strefach aktywmej cyrkulacji wéd podziemnych tugujg-
cych sole. To wtérne zasolenie w strefach swobodnego krazenia wéd mo-
ze siegat doé¢ daleko. Wskazuje na to np. wzrost koncentracji chlorkoéw
w wodach stodkich trzeciorzedu synklinorium warszawskiego w kierunku
polnocno-zachodnim, tj, w miare zZblizania sie do antyklinorium kujaw-
sko-pomorskiego (J. Samsonowicz, 1928). Przestrzenny wptyw wtornego
‘zasolenia gwaltownie jednak male]e w miare zwickszania sie glebokosci
i slabniecia krazenia wéd. W strefie wod stagnujacych wplyw ten bedzie .
minimalny i bedzie pochodzit z dy‘fuzyjnego przenikania bardziej stonych
wod, towarzyszacych wysadom do mniej: zmmerahzowanych wod sedy-
m»entacy]nych tych formacji, ktére przeblte sg masami solnymi, gléwnie
triasu i jury.

Powyzsze fakty prowadzg do re\mznl plerwotnych pogladéw na temat
pochodzenia wszystkich stonych waéd i solanek Nizu Polskiego z lugowania
utworéw salinarnych cechsztynu. Widoczne w rejonie Kotobrzegu (J. Dow-
giatto, 1965) zasolenie wod czwartorzedowych zwigzane gléwnie ze stre-.
fa doliny Parsety i Regi, mozna wyjasni¢ wedlug nas ukrytym drenazem
wglebnych stonych wod sedymentacy]nych zwlaszeza jurajskich., Przy-
klad ten $wiadczy o tym, ze réwniez nie wszystkie plytkie zasolone wody
wigzaé ‘trzeba z tugowaniem cechsztynskich wysad6éw, moze tu mieé miej-
sce rowniez rozproszony drenaz wglebnych wod sedymentacyjnych.

. :

* *

Na Nizu Polskim wyraZznie zarysowu]q sie dwie prowincje hydpoche—
‘miczne — wschodnia oraz zachodnia i pétnocno-zachodnia.

W prowincji -wschodniej wody silnie zmineralizowane wyste;pujq na
duzych g‘lebokosmach podczas gdy w zachodniej wystgpuja znacznie ply-
ce], mlejscanu za$ bezposrednio w strefie przypowierzchniowej. Wschodnig
czesé Nizu Polskiego, maleza,cq do platformy wschodmoeuro.pe jskiej, cecho-
wata w historii rozwmu geologicznego przewaga procesow denuda031, tu-
gowania, rozpuszczania i infiltracji, powodujacych wynoszenie z wodami
czesci mineralnych. Diametralnie réznie ksztatbowaly sie warunki na pozo--
stalym obszarze. Przewazaly tu procesy gromadzenia si¢ osadéw, a w nich
stonych, morskich wéd sedymentacyjnych. Wszystkie prawie transgresje
wkraczaty na obszar Polski i wycofywaly sie w kierunku péinocno-za-
chodnim. Warunki te sprzyjaly zachowaniu juz na niewielkich glebokos-
ciach wod silnie zmineralizowanych.
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\Dodatikowym czynnikiem ksztaltujgcym obraz hydrochemiczny bylo
wtoérne zasolenie wod, wywolane wplywem wysadéw solnych. Wplyw ten,
stosunkowo duzy w strefie wod- infiltracyjnych, maleje szybﬁko do niewiel-
kich rozmiarow w streﬁe wod stagnujacych. Mozna wiec przyjac¢, ze prze-
wazajgca wiekszo$¢ solanek tego obszaru przedstawia typ wod Srédfor-
macyjnych, sedymentacy]nych o roznym stopniu metamorfizacji i kon-
centracji.

Glowne i gleboko siegajace wystodzenie, wystepu;]ace zZwlaszcza: we
wschodniej czeSei Nizu Polskiego, przypada na okres pokredowy. Proces
ten lokalnie tylko ostabiony byt krétkotrwalymi transgresjami. Najbar-
dziej intensywne wysladzanie wéd podziemnych zachodzilo w lla:dowym ‘
okresie miocenu i w czwartorzedzie, kiedy to powstaty gle,\bokme ’W'CIQCIa.

erozyjne pradolin rzek.
Zakiad Hydrogeologii
-Instytutu - Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4,
Oddzial Gornoélaskil

Instytutu Geologicznego
Sosnowiec, ul, Blatego 5

Nadestano dnia 8 lipca mu T,

PISMIENNICTWO,

AGOPSOWICY, T, 'PAZDRO Z, (1964) — Zasolenie wb6d kredoawych na Nizu Pol-
- gkim. Zesz. nauk. Politech. Gdaﬁsk nr 6a. Gdansk,

BOJAIRS‘KII L., DEPO‘WS‘KJI S. 1(1968) — 1O hydrochemicznych wskagnikach mozliwo-
ém wy@tepowama weglowodoréw w [p-oludnioweg iczesci obnizenia litew-
skiego. Prz. geol., 11, p. 86, nr 2. 'Warszawa.

BOJARSKI L. (1966) — Termalne solanki w regionie Koszalina — Mae]na Prz. geoﬂ
14, p. 360, nr 8. Warszawa.

CZARNOCKT J. (1926) — 'O. pochodzeniu w6d mineralnych w Bl:usku i okiolicach.
Posiedz. nauk, Panstw. Inst. Geol.,, nr 14, p. 10—12. 'Warszawa.

DEIBOWS[KFI S., KRASSOWSKA A. (1962) — Wymk1 badan objawbw bituminéw

w otworze Magnuszew IG 1. Kwart. geol., 6, p. 210—225, ar 1. Warszawa.

DEPOWSKT 8., KROLICKA J., LASZCZ B. (1965) — Wystepowanie weglowodorsw
na Nizu Polskim w $wietle wynikéw badarn hydrodhemacznych Kwart.
geol., 9, p. 26—40, nr 1. Warszawa.

DOWIGIAZLO J, (1965) — Solanki Pomorza Zachodniego, Szczec Tow. Nauk,, Wydz.
Nauk. Matem. i Techn., 4, nr 2. Warszawa.

KLECIZI{OWSEQI A.'(1966) — The Alcratopege Zone in. Pdlarmd Bu&ﬂ Acad, Pol., ser.
geol. ef geogr., 14, nr 2. Varsovie.

KOLAGO C. (1964) — Wody mineralne wojewbdztwa szozeciiskiego i :perspe‘k“tywy

: ich wykorzystania. Prz. zachodniopomorski, mr 5. Szczecin.
LASZCZ B. i(1966) — Wskagmiki hydrochemiozne permu w machodniej cze§ci mono-
' kliny przedsudeckiej. Prz. geol.,, 14, p. 293, nr 7. ‘Warszawa.-

PALYS J. ((1966a) — Wody typu siarczanowo-sodowego 1 wudomoweglanowo-sodnowego
na Goérnym Slgsku. Prz. geol., 14, p. 229, mr 5. Warszawa.

PALYS J. (1966b) — O genezie solanel w gbrmym karbonie na Goérnym S’Jasku
Rocz. Pol. Tow, Geol 36, mr 2. Kralkéw.

Kwartalnik Geologiczny — iso



146 - Bronistaw Paczyhski, Jan Patys .

POBORSKT J. (1964) — Stosunki :ﬁacJaJme w zaglebiu cechsztyiskim w Polsce. Kwart.
geol., 8, p. 111—118, nr 1. Warszawa.

POZARYSK& W. (1963) — Jednostki geologiczne Polski Prz. geol 11 p. 4, nr 1.
Warszawsa.

POZA[R.Y&KSI 'W. (1964) — Zarys tektoniki paleozoiku i mezozoiku NiZzu Po]sklego.

i Kwart. geol., 8, p. 1—32, nr 1. Warszawa.
ROSLONSKI R. (1931) — Wody podziemne w olcolicach Czestochowy. Posiedz. nauk.
. Pafistw. Inst. Geol.,, nr 30, p. 71—73. Warszawa.
SAMSONOWICZ J. (1928) — O #rédiach slonych w L.eczyckiem i ich pochodzemu
) "Wezech§wiat, Ser. I, p. 141-—147. Warszawa.

SWIIID!ZfINISC[QI H. (1954) — Zagadnienia geologiczne wéd mineralnych, w szczegdlnosei
na Nizu Polskim i w Kanpatach, Zjazd nauk.-techn. po§wigcony zagad-
mnienjom racjonalizacji gospodarki i eksploatacji z16z wéd mineralnych
w Polsce. Katowice,

MBIIKWH JI. (1964) —O IEAPOTE0NOrAYECKAX HOKa3aTenax HeTera30HOCHOCTH JBLBOBCKO-
~IAJICO30MCKOro mpormba B pamone Beibxmx MoctoB. Tp. Bem. 9. Jlemmmrpai.

CRIIBLIKUM T. (1964) — Fmmpoxumumdeckre TOKasaTelle He(Tera30HOCHOCTH NEBOHCKAX M Ka-
MEBHOYTOJILHBIX OTJIOKEHAML benoncxoro na.neosoﬁcxoro oporuba., Tp. Bem. 9.
JlenwrTpan.

CUINH-BEKYVPUH A. (1958) — I'mnpomusaMBadecKue X mm:oxmmqecme 3aKOHOMEPHOCTH
Ha Teppuropmu IlepmGanruxu. Tp. JTa6op. I'muporeon. Ilpo6ir., 20. Mocksa.

Bporucnas TIAYVHBCKH, Su ITAJIBIC

TEHE3UC 1 HAJEOIMAPOTEOJIOIMYECKUE YCJIOBHUA
‘SAJIETAHVS. MAHEPAJIGHBIX BOJ HA TTOJBECKOM I-II/BMEHHOCTI/I

Pesome

B GombmmHCTBE ONMyOMMKOBaEHEIX paGoT, MOCBAMEHHEIX 3aJICTAHAIO COJIAHEIX - PACTBOPOB
Ba TTonECKOl HH3MEHHOCTH, BHICKA3HBAIIOCH MHEHHE, YT0 HPOMCXOKICHAS MHHEDAIM3ANAN STHX
BOJL TECHO CBA3AHO.C OPOLECCOM BHILETAYABARTSA CONCHOCHHX OTIOREHMI HexmreliNa., Pesynbra-
THL ACCIICIOBaHM, IPOW3BEICHHEIX 3a HOCIEIHEAE IOASL, B OCOOSHHO HCIEITAHWS TIyGOKAX ropm-
30HTOB B HPOTECCE MOKCKOB 3aNexeli GHTYMEHOB MOKA3AIH, TTO CeAEMEATAIIORAEE BOE TAKKE
mveroT Gonee BaXHOE 3HAYCHHUE, YEM ITO IPEAUONATANOCh, [ BEUICHEHHS STHX BOIPOGOB Ipo-~
VB3BEJICHA - MODKITEA THAPOXMMIIECKOTO paﬁomponam Ha ¢omre naneom.uporenomecxoro
paseuTEd I1ONBECKON HA3MEHHOCTH.

BLIZICNICHO JBE OCHOBHEIE THIPOXAMPHUCCKHE 30HHL: JI0 5T/1 CyXoro OCTATKA, XAPAKTCPHA3YIO-
Iero mpecHbIe B crabo MHEHEpaM30BAHHEIC BOAEI, a Takxe HO 50 r/n CYXOrO OCTATE3, ODpEe=
JIAFOLIETO TPAHMNY COJIAHBIX BOX M PAaCCOJIOB.

,Z[Jm nepBOll THAPOXMMHAYECKOX 30HEL (pmc. 1) npencranneno YeTHIpe HWETEpBAaNa INyORH:
1000—1500 42, 500-—1000 4, 200—500 M, 0—200 m.

MagcrmanpEas MOIJHOCTE OHNPECHEHHOX 30HE OTHOCHTCH K Ma3sypcro-CyBaibCKOMy IIOA-
HATHIO, K-BOCTOYHOH FacTw ITomnscckolf BIamIEEI M K cepepHOMY 006pamucEmio CBEHTOKIIMCKOrO
amTERIIHEOpHA. Crnemyiomme 6oilee Melx@e HHATEPBANEHI IIyOHE HOCTENEHHO NEPEMEIIAIOTCH
Ha 3anan ¥ CSBepo-3amaji, BRIFOYas B cebs:
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3oma 500—1000 # BERITIOUACT cenepd-sanamm ¢Enmos Masypckoro m CyBayisCKOro mop-
HATHSA, 3aNaJHYI0 9acTh IIoJmaccKoll BOamdHE!, J0T0-3aaJHyI0 YacTh Tlepmbairaiickoit CHREKIHA-~
351, 3HAYATEILHYIO JacTh beperosoro a1 JIom3HACKO-MEXOBCKOTO CHHKIIMHODHS, 4 TAKKE CEBEpO-
~BOCTOUHYIO 9ACTB Cuane3cr0-KpaxoBCKO# MOHOKIIMHAITH,

30ma 200500 # pacmojaraercs Ha CEBEPHOM OOpaMICHHH Hpenxapua'rcxoro nporuba,
B CEBEPO-BOCTOYHOM uacTH IIpeacysieTckol MOHOKIHMHATH, a 'ramxe NOYTH HA nceit 'reppn'rop}m
cepepo-3amannoit gacTe Ilomkhcxoii HA3MEHHOCTH.

3oma 0—200 # OTHOCHTCA K Y¥oro-zamagroi wacrd IIpeacyHeTcKOil MOHOKIHMEAIM, MECTAMH
pacmosaraercs B Opefenax CpeHenobCKOro aHTHRIAHOPHA (COIAHEIS xynona), a TaKxe B HO-
JI0ce 3amafHOro W vacTHuHO cpemmero IloGepexosi.

Bropas rmapoxmMmueckas 30Ha (5o 50 /M) HpeACTABICHA TpEMsA WHTEDBANAMYE INIyOHH: 10
1000 », 1000—1500 4, a Taxxe ray6xe 1500 m, KOTOPEI® B 3HAYMTENHHOM CTENEHA XOPPEIHPYIOTCS
¢ nejeEMEM B Ipefenax ciaGo MEHEpaTW3OBaHHHIX BOA.

AnRanmes maNeOTHAPOXEMHEYECKOTO Pa3BHTEA IIONLCKOY HASMEHHOCTH MO3BOJISET BEIACIHTH
AB¢ TIABHEE. THAPOXEMHAYECKAS IPOBHHIME: BOCTOYHYIO ~— TEPPATOPEI BOCTOYHO-€BPONEHCKOMR
- nmaTdopMEL, a TAKKE 3amaHyI0 H CEBEPO-3aHaNHYIO — OCTANBHAN TEPPHTODHA.

‘B mepBoii OpoBEAIIAN OpEeAMYIIECTBEHHOES 3HAYCHAS EMEIOT ¢1a00 MAHEPAIM3OBARHEIE BOMEL,
JOCTHTAION(HEE 3HAYATENHHEX Ty6ma (1000—1500 ), B TO BpeMA KaK BO BTOPO CHILHO MHEE~
DPaJA30BaHAEIE BOAEI saneraioT Ha MaJoif IriyOuHe, MecTaMH 3aEWMAs 30HY OKOJIO ¢amMo#i Io-
BEPXHOCTH.

B mpepemax Boc:roma‘o-EBponeﬁcxon mmrd)oprvm Ha TeppuropuE IIOJBCKON HW3MEHHOCTH

" mpeobramanE OponeccH AEHYTATAY; BEINETAYMBARAA B BEIHOCA MEHEPAILHEIX YacTH. Ha ocTams-
HOM TEPPHTODHH DPOHCXONHIM B OCHOBHOM IPOIECCH OTJIOXCHAA OCANKOB M (opmmpoBapmsa
CEIAMEHTATNOHHEIX BOJ. STH YCIOBHSA 6JIarompHATCTBOBAIH (bopwzrponanmo H COXPaRHOCTH
yxe ‘Ha mebommmoi riy6umEe CHIBHO mmepaam:aonanm BO}.‘[ CEeIEMEHTANUOHHOTO ‘THIA C pa3-
JIMYHOM CTEmeHbI0 MeTamMopdm3amaa.

OnpereneHHOe BIMIHEES HA COCTAB BOJ, 3a0aJHOM NpOBMHNYA (B 30HE aKTHBHOM NUPKYJIAIAR)
HECOMBCHHO MMEJt COMAHEIE KyNoMa. Brinenatupanue Cod OPEBOAUIO K BTOPEYHOMY 3aconemno
Hernyboxmx BOA. B 3acroifHoM 30HE 3TO BIMAHAEG MUHEMAILHO. :

T'iaBHEIE 30HBI OOpPECHEHHS B NPENCIAX BOCTOYHON NPOBHHOMM DAa3BHIECH M YIIyOWIMCH
B IIOCIIEMENIOBOM TIEPHOZE. DTOT IPONECC HAHGOJIee MHTEHCABHO MPOHCXOMMWT B MAOLGHE I B 4€T-
BEPTHIHOM UEPHOZE.

Bronistaw PACZYNSKI, Jan PALYS

GENESIS AND PALAEOiIYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF'MINERALI_ZED
WATER OCCURRENCES IN THE POLISH LOWLAND AREA

Summary

Most papers d»e'the»d to the occurence of brines in the Polish Liowland area -
emphasize that the origin of the mineralization of these waters is closely related to
the leachnng priocesses of the Zechstein salt vde[posrts The examinations made in the
last years, particularly those on deep horizons, conducted o search for bitumen
deposits, have demonstrated that sedimentary waters play a somewhat more imporant
réle than it has previously been supposed. To explain the origin of these processes
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an attemp hes been made at presenting the hydrochemical regionalization in the light
of the palaechydrogeological development of the Polish Lowland area.

. Two main hydrochemical zones have been distinguished: 1 — up to 5 g/l of dry
residue — characteristic of fresh and low-mineralized waters, and 2 — up to 50 g/l
of dry residue — showing the boundary of salt waters and brines.

Four ranges of depth have been distinguished for the dilrst hyd'noc'hemmal zone:
1000—1500 m, 500—1000 m, 200—500 m, and 0—200 m (Fig. 1).

The maximum  thickness of the freshened water zone is observed 'tov =appear
within the Mazury — Suwallci elevation, in the eastern part of the Podlasie depres-.
sion, and in the morthern mamnginal area of the Swietokrzyskie Mts. anticlinorium.
The successive, shallower ranges of depth gradually mowve westwards and north-
~westwards, as follows:

Zone of 5001000 m — covers the north-western |silope of the Mazury — Suwatki
elevation, the westerly part of the Podlasie depression, the south-western part of the
Peri-Baltic syneclise, & considerably part of the margingl synelinorium, and the
rodz — Miechéw sy'nlulimmwm as Well as 'bhne northueas'osrn part uof the Silesian~
~Cracow monocline,

Zone of 200—500 m — occurs in the marginal area of the Carpathian tforedeep,
in the north-eastern part of the Fore-Sudetic monocline, and almos't in the entire
area 'of the north~western part of the Polish Lowland. .

Zone 0—200 m — occurs in ‘the south-western part of the Fore-Sudetic
monocline, fragmentarily within the Middle-Polish anticlinorium r(salt plugs) and
in a belt of the western and partly cenftral sea-shore.

The second hydrochemical zone (up to 50 g/l) has been presented in three ranges
of depth: up to 1000 m, 1000—1500 m, and below 1500 m, which for the most part
may be correlated with the subdivision of the low-mineralized waters. _

' The palaechydiochemical analysis of the development of the Polish Lowland
area allows the authors to distinguish here two main hydrochemical provinces:
1 — eastern province (area of the East-European platform), and 2 — western and
north-western province (the remaining areas). In the first province low-mineralized
waters prevail, reaching fairly deep horizons (1000—1500 m), whereas in the second
one — st;nocngly mineralized waters occur rather at a shallow depth, at places even
in the near-surface zone.

The platform area of the Polish Lowland was charracbemzed by the predominance
of denudation, leaching and removal processes of mineral particles. In the remaining
areas accumulation processes and formation of sedimentary waters prewailed, as
a result of marine transgressions. These conditions were favourable for both the
- formation and the preservation of strongly mineralized waters of sedimentary type

and of various metamorphism degree, at shallow depths. Salt plugs no doubt affected
" also the icomposition of waters in the western province (within the active cinculation

zone), since the process of salt-leaching was responsible for a secondary salting of
shallow waters, In the stagnation zone, this influence was insignificant,

- 'Within the eastern province the main zones of freshening were developed at

the post-Cretaceous time. This process was most intensely expressed during the

Miocene and Quaternary times.
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