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Fluor w wodach podziemnych 
wschodniej cz~sci Zulaw Wislanych 

Na podstawie analizy budowy geologiczncj Zulaw Wislanych stwierdzono, Ze ;S;rodel fluoru w wodach 
podziemnych mozna sir: doszukiwac w osadach cechsztynu i pstrego piaskowca. Z por6wnania mapy 
rozkladu str:zen Duorn z przebicgiem r6znowiekowych uskokow wynika pewna zgodnosc mir:dzy tymi 
zjawiskami. Na tym tle przedstawiono prol>(: odtworzenia paleohydrogeologii plejstocenu. Na podsta· 
wie analiz pr6bek wody udokumentowano poziomll strefowosc hydrochemicznll w6d slodkich i powi,,· 
zano jot ze wsp61czesnymi ruchami pionowymi skorupy ziemskiej. 

WST~P 

Fluor jest pierwiastkiem 0 duiym znaczeniu zdrowotnym. Zarowno jego nie
dob6r, jak i nadmiar powoduj~ szkodliwe zmiany w organizmie. Rozporz~dzenie 
Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dnia 31.V.1977 przewiduje najwyisze 
dopuszczalne st~ienie dla w6d pitnych 1,5 mg/dm'. Na obszarze Polski w wodach 
podziemnych, wykorzystywanych do cel6w pitnych, zawartosc fluoru jest na og61 
mniejsza od tej wartosci. Ponadnormatywne st~ienie zaobserwowano tylko w kilku 
rejonach, m.in. na ZUlawach Wislanych, gdzie wed/ug materia/6w archiwalnych 
(do 1984 r.) st~ienie fluoru miejscami si~galo 3,2 mg/dm'. 

Pochodzenie anomalnych zawartoki fluoru w wodach podziemnych 
tego rejonu nie znalaz/o odbicia w literaturze. Jedynie nieliczni badacze spostrzegli 
ewentualne zwi~zki fluoru z utworami kredowymi (Z. Geschwind, J. Jurkiewicz. 
1952). . 

Badania byly prowadzone przez autorow w 1984 r. i dotyczyly glownie wod 
w osadach kredowych i trzecior~dowych. Zaw~ienie to wynika/o ze szczeg61nie 
duiego st~ienia jon6w fluorkowych w wodach tych pi~ter, wielkiego znaczenia 
tych w6d w zaspokajaniu regionu w wodl' pitn~ i dla potrzeb gospodarczych oraz 
z braku informacji 0 ich wystl'powaniu w wodach osad6w starszych. 
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MIGRACJA FLUORU W SKORUPIE ZIEMSKIEJ 

Fluor eharakteryzuje si~ skomplikowan~ migraej~ w wodaeh naturalnyeh . 
Pewne sugestie na ten temat zawarli w swoich praeach, przy okazji analizy poeho
dzenia osadowego fluorytu, P. Kruger, W. Ossenkopf, H. Ungenthum, A.W. 
Kozakow i E. Sokolow. Wedlug P. Krugera i W. Ossenkopfa (1969) fluor dostar
ezany jest do zbiornik6w morskieh przez rzeki z pobliskiego I~du, gdzie si~ uwalnia 
w proeesie wietrzenia masyw6w krystalieznyeh. Autorzy wyliezyli, ze podezas 
gdy zawartosc jon6w wapnia w wodzie maleje ezterokrotnie (wytr~eanie si~ 
krystalieznego kaleytu lub dolomitu), to st~zenie fluoru w roztworze zwi~ksza si~ 
dwukrotnie. Przy odpowiednim zag~szczeniu wody morskiej moie powstae CaF,. 
Wytr~eony wraz z osadem fluoryt w ezasie pozniejszyeh proces6w moze ulegac 
dalszym geoehemieznym przeobraieniom. Jony fluoru , gl6wnie podezas dehydra
tyzaeji i rekrystalizaeji wapnia, w~druj~ wraz z eieklymi i gazowymi skladnikami 
w szczeliny, tworz'!e w nieh przerosty i iylki fluorytu. Proeesy te s,! aktywizowane 
ruehami kompresyjnymi (H. Ungenthum fide P. Kruger, W. Ossenkopf, 1969). 

Jak zaobserwowali A.W. Kozakow i E.!. Sokolowa (1957), na wzrost rozpusz-
ezalnosei fluorytu w wodzie morskiej maj~ wplyw: 

- obnizenie koneentraeji kationu wapniowego ; 
- wzrost st~ienia ehlorku sodowego do 100 mg/dm3; 
- wzrost st~zenia siarezanu magnezowego powyiej 2 g/dm3. 
Hydroehemiezne warunki migraeji fluoru w wodaeh podziemnyeh moldawskie

go basenu artezyjskiego badali szerzej E.W. Petrakow i in. (1973). Analiz~ obj~to 
eztery pi~tra wodonosne : ryfejsko-eokambryjskie, sylurskie, kredowe i dolno
sarmaekie. Charakteryzowaly si~ one niezwykle wysok~ koneentraej~ fluoru . 
kt6ry wyst~powal w postaci jonowej, poniewaz w szezelinowyeh roztworaeh za
ehodzi rozpad trwalyeh zwi~k6w fluoru z Th' +, V" , Zn2+, Mn' +, Fe3+ i AI' · 
(SA. Brusilowski, W.!. Dworow, 1967). Najwi~ksze st~ienie fluoru wykazaly wody 
metamorfieznyeh skal eokambryjskieh (do 20 mg/dm3F), natomiast nieco mniejsze 
(do 13,5 mg/dm3F) wody skal sylurskieh, kredowyeh i dolnosarmaekieh. Na podsta
wie wsp6lezynnik6w migraeji obliezonyeh dla poszczeg61nyeh pi~ter autorzy 
zaliezyli fluor do bardzo ruehliwyeh lub latwo ruehliwyeh pierwiastk6w ehemiez
nyeh (w obr~bie poziomu dOlnosarmaekiego). 

W artykule przedstawiono tatie wplyw innyeh ezynnik6w na zawartose fluoru 
w wodzie, takieh jak : stopien mineralizaeji wody, pH, Eh, temperatura oraz st~ie
nie gl6wnyeh kation6w i anion6w. Wyniki pozwolily na sformulowanie (E.W. 
Petrakow i in., 1973) nast~puj~eyeh wniosk6w. 

Na wyplukiwanie fluoru ze skal i jego migraej~ rna okreslony wplyw sklad ehe
miezny w6d podziemnyeh. Zwi~kszenie st~ienia w~glan6w i wodorow~glan6w sodu 
poei~ga za sob,! zwi~kszenie zawartosei fluoru i nasila jego migraej~. Zwi~kszenie 
zawartosei w~glanu wapnia zmniejsza j~ . T~ wsp61zaleinose okresla wspalezynnik 
rNa : rCa. W przypadku gdy jego wartose jest mniejsza od 20, st~ienie fluoru wynosi 
< I mg/dm3, a w przypadku gdy jego wartose jest ;;.20 st~zenie fluoru gwaltownie 
rosnie. Ponadto istnieje zaleinose mi~dzy stopniem mineralizaeji wad podziemnyeh 
a zawartosci~ fluoru . Maksymalne st~ienia fluoru odpowiadaj~ stopniom mine
ralizaeji wynosz~eym : 2- 5 g/dm3 dla wad ze skal osadowyeh oraz 1-2 g/dm·' 
dla wad ze skal metamorfieznyeh. W wodach bardziej zmineralizowanyeh zaob
serwowano znacznie mniejsze st~i:enie tego pierwiastka. 
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WYSTI;:POWANIE FLUORU W OSADACH CECHSZTYNU I TRIASU 
NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ ZULA W ELBL!\SKICH 

L1TOLOGlA I STRATYGRAFIA 

Zulawy Elbl~skie lez~ w pOludniowo-zachodniej cz~sci obnizenia perybaltyc
kiego, ktare jest jednym z elementaw strukturalnych platformy prekambryjskiej. 
Schemat budowy geologicznej regionu przedstawiono w formie przekroju geolo
gicznego mi~dzy otworami wiertniczymi Gdansk IG I i Pasl~k IG I (fig. I). Na 
podlozu krystalicznym platformy lezy z luk~ stratygraficzn~ pokrywa osadowa. 

Utwory kambryjskie reprezentowane s~ przez kwarcyty. Nad nimi lez& wapie
nie ordowiku i lupki graptolitowe syluru. Obnizenie perybaltyckie w dewonie 
i karbonie bylo I~dem, st~d w profilu brak osadaw tych pi~ter. 

Perm reprezentowany jest przez osady facj i morskiej powstale w zatoce cech
sztynskiej. Utwory w~glanowe cechsztynu stanowi& wapienie i dolomity. Towarzy
sz~ im skaly ilaste, sal kamienna i substancje bitumiczne oraz skladniki detrytyczne: 
kwarc, ziarna skaleni, mineralaw ci~zkich i blaszki muskowitu. czasem siarczki. 
tlenki zelaza i glaukonit. Badania tych osadaw wykazaly znaczne koncentracje 
fluorytu - CaF, (H. Wazny, 1975). Poza synekli~ perybaltyck& (na Nizu Polskim) 
koncentracje te s~ znacznie mniejsze (tab. I). 
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Fig. 1. Przekr6j hydrogeologiczny mi~dzy otworami Gdansk IG I i Pasl~k IG I 
Hydrogeological cross-section through the area between the boreholes Gdansk IG I and Pasl(:k IG I 

pCm - prekambr; Cm - kambr; 0 - ordowik; S - sylur; P - perm; T - trias; J - jura; Cr - kreda; Q+ Trz -
kenozoi" : I - p07iom perforacii rur i s.tabilizacii 7wiuciadla wody 
pCm - Precambrian; em - Cambrian; 0 - Ordovician; S - Silurian; P - Permian; T - Triassic; J - JurassIc ; 
Cr - Cretaceous; Q + TTZ - Cenozoic; 1 - level of perforation of casing and stabilization of water table: 
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Tabela I 
Procentowa zawartosc fluoru w skalach w~glanowych cechsztynu 

syneklizy perybaltycklej (wg H. Wainy. 1975) 

Wapien cechsztynski -
dolomity i wapienie Dolomit glowny 

dolomityczne. jasnobei:owe 

males. sred. min. maks. sred. min. 

0,69 0,22 0,04 0,36 0,20 0,11 

Cykl sedymentacyjny mezozoiku rozpoczynajl\ mulowce, ilowce, piaskowce 
i margIe triasu oraz retyko-liasu. Szczegolnl\ uwag~ nalezy zwrocie na osady pstre
go piaskowca. Wedlug materialow archiwalnych M. Nowickiej, ktora badala 
osady tego wieku na obszarze polozonym bezposrednio na polnocny wschod od 
Zulaw, wyst~puj<l tu lyszczyki (muskowit, chloryt, biotyt) pochodz<lce z wietrzenia 
skal magmowych i przeobraZonych. Stanowi<l one na ogol od 7 do 10% skladu skal. 
lokalnie jednak osi<lgaj<l 16 %. Nie mozna wykluczye, ze i na Zulawach wchodz<l 
one w sklad osadow pstrego piaskowca. Przy mi<lzszosci skal tego wieku przekra
czaj<lcej 300 m nalezy si~ Iiczye z obecnosci<l w nich znacznych ilosci fluoru . Niestety 
jego zawartose w tych skalach nie byla badana. 

Nad morskimi osadami retyko-liasu leZy l<ldowy lias w postaci piaskow i pias
kowcow, a wyzej margIe, mulowce, ilowce i piaski transgresywnego doggeru. 
W stropie tych utworow stwierdzono tei: mulowce, ilowce i wapienie mulowcowe 
malmu. 

W dolnej kredzie Zulawy byly l<ldem, na ktorym odbywala si~ denudacja Osa
dow jurajskich. W cenomanie w wyniku transgresji morskiej rozpocz~la si~ sedymen
taja utworow gornej kredy, ktora trwala az do kampanu. Osady te skladajl\ si~ 
glownie z piaskow g1aukonitowych, przewarstwionych ilowcami z glaukonitem 
i gezami glaukonitowymi. Kampan reprezentujl\ silnie sp~kane margIe ilaste. 
wsrod ktorych wyst~puj<l lawice bardzo trwalych margli krzemienistych. Towa
rzysZl\ im drobnoziarniste piaski glaukonitowe lub piaskowce, ktorych mil\zszose 
w zaleznosci od stopnia zerodowania utworow kredowych jest bardzo zr6Znico
wana i'ksztaltuje si~ od 0 do 25 m. Niekiedy, jak to rna miejsce w Malborku, margIe 
kampanu S<l prawie calkowicie zast<lpione wapieniami. Stwierdzona tu mil\zszosC 
wapieni wynosi 94 m, przy czym osady te nie zostaly calkowicie przewiercone. 
Na omawianym terenie jest to jednak zjawisko odosobnione i wi~kszosc utwo
row kampaoskich stanowi<l margie. 

Na uformowany w ten sposob strop utworow kredowych oddzialywaly w erze 
kenozoicznej czynniki erozyjne, egzaracyjne i bye moze tektoniczne. Doprowadzily 
one do obserwowanego obecnie zr6i:nicowania powierzchni kredowej. lednoczes
nie w wyniku dzialania tych procesow zaznaczyla si~ wyrazna odr~bnose budowy 
geologicznej Zulaw od otaczaj<lcych je wysoczyzn. 

Osady trzeciorz~dowe wyst~puj<l jako ostance erozyjne i Sl\ reprezentowane 
przez morski oligocen i l<ldowy mioden. 

Na utworach trzeciorz~dowych lub, w przypadku ich zerodowania, bezposred
nio na kredzie lezy silnie zr6Znicowana pokrywa czwartorz~dowa, w obr~bie ktorej 
wyr6Znia si~ kolejno: plejstocenskie osady lodowcowe i wodnolodowcowe oraz 
holocenskie utwory rzeczne, bagienne, morskie i eoliczne. Plejstocen wykszta!cony 
jest w postaci glin zwalowych, szarych ilow warwowych, zwirow oraz wodnolodow-
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cowej serii piaszczystej 0 roznej granulacji. Na nich osadzily si~ utwory holocenu. 
ktore zostaly zlozone gl6wnie w delcie Wisly i Nogatu Oraz na Mierzei Wislanej. 
Dadz~ si~ one pOdzielic na dwie grupy. Starsza obejmuje drobno- i srednioziar
niste piaski rzeczne. mlodsza natomiast osady mulowcowo-torfiaste. buduj~ce 
strop utworow holocenskich. 

Zawartosc fluoru w osadach jurajskich, kredowych. trzeciorz~dowych i czwarto
rz~dowych nie byla badana. Nie rna jednak w~tpliwosci, ze wyst~puje on w glauko
nicie i konkrecjach fosforytowych obecnych w osadach kredowych i trzeciorz~do
wych. 

TEKTONIKA • 
Wedlug dost~pnych geologicznych materialow kartograficznych nieci~g!ymi 

zaburzeniami tektonicznymi na Zu!awach zosta! obj~ty prekambr, paleozoik 
i mezozoik (K. Karaczun i in., 1975; M. Ksi~zkiewicz i in., 1974; R. Dadlez, 1980; 
S. Kubicki, W. Ryka, 1982; W. Pozaryski, Z. Dembowski, 1983). Na fig. 2 nanie
siono przebieg wszystkich wyznaczonych na tych mapach uskokow. W zadnych 
materialach nie znaleziono informacji 0 zaburzeniach skal mezozoicznych nad 
uskokami w skalach krystalicznych, ale nie ulega w~tpliwosci, ze w przypadku 
ruchu blokow podloza prekambryjskiego nad uskokami powstawaly w obr~bie 
kompleksu osadowego napr~zenia, mog~ce spowodowac sp~kania. 

Wedlug T. Wyrzykowskiego (1985) w rejonie Zulaw Elbl~skich wyst~puj~ wspol
czesnie ruchy obnizaj~ce 0 pr~dkosci od 2 do ponad 3 mm/a. Najsilniejsze ruchy 
(ponad 3 mm/a) s~ obserwowane na zachod od Elbl~ga. 

WODY PODZIEMNE 

W granicach Zulaw Elbl~skich wody podziemne wyst~puj~ w osadach kambryj
skich, przypuszczalnie permskich, triasowych. jurajskich, kredowych. trzecio
rz~dowych i czwartorz~dowych. Powierzchnie cisnien wad z utworow kam bryj
skich lez~ na rz~dnych oko!o 34 m n. p.m. (fig. I). 

W osadach permskich (otwory wiertnicze Gdansk IG I i Pasl~k IG I) wad 
nie stwierdzono. Z analizy budowy geologicznej obszaru otaczaj~cego wynika, ze 
wody mog~ wyst~powac w miejscach, gdzie wapienie i dolomity cechsztynu s~ 
silniej sp~kane (L. Bojarski, 1978). 

Wody w osadach triasowych stabilizuj~ si~ na rz~dnej okolo 14 m n.p.m. Okres
lono je jako reliktowe wody myrskie. 

Rz~dne stabilizacji wad z osadow jurajskich nie s~ znane. W otworze wiertni
czym Pasl~k IG I stwierdzono samowyplyw, wi~c rz~dna stabilizacji przekracza 
12 m n.p.m. 

Wody pi~tra kredowego s~ zwi~zane z piaskami glaukonitowymi, wapieniami 
oraz marglami, cz~sto sp~kanymi. Cisnienia piezometryczne wahaj~ si~ od 5 do 
20mn.p.m. 

Zwierciadlo wad w osadach trzeciorz~dowych wykazuje cisnienie artezyjskie 
i stabilizuje si~ na rz~dnej zblizonej do poziomu terenu. Lokalnie maj~ one kontakt 
hydrauliczny z kredowym poziomem wodonosnym. 

W czwartorz~dzie wyst~puj~ dwa zasadnicze poziomy wodonosne: g/~bszy 
zwi~zany z utworami interstadialnymi zlodowacenia srodkowopolskiego, 0 zwier
ciadle napi~tym i ustabilizowanym na rz~dn¥ch zblizonych do powierzchni te
renu, oraz poziom plytszy rozprzestrzeniaj~cy si~ na prawie ca/ym obszarze Zu
law 0 zwierciadle swobodnym lub napi~tym przez slabo przepuszczalne osady 
aluwialne (B. Kozerski, A. Majorkowski, 1976). 
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Fig. 2. Rozklad st~i:en jonu fluorkowego na podslawie badan wlasnych w 19~4 r. 

Distribution of concentrations of fluorine ion (on the basis of t he Authors' data) 

Pa.st~k JG 1 

I - izolini.: s\~i:enia w mg/dm"': 2 - linia przekroju hydrogeologiczn.:go: .~ - I( - u~k\lkl prL.:cinajitcc: J - .:aly kom· 
pleks osad6w J)l!rrno-rnezozoicznych t R. Dadlez. 1980),4 - dol0it CZ~SC kornpleksu permo-mezozoicznego tR. Dadlcz. 
1980). 5 - ulwory podpermskie (W. Pozaryski. Z. Dembowski. 1983), 6 - ulwory podpermskie (M. Ksi"tkiewicl 
i in .. 1974). 7 - kompleks skal krystalicznych (K. Karaczun i in .. 1975). 8 - kompleks skal krystalicznych IS. Kubicki. 
W. Ryka. 1982): 9 - studnie 
I - isolines of concentration. in mg/dm": 2 - line of hydrogeological cross-section; 3 - 8 - faults cutting; 3 - thc 
whole complex of Permo-Mesozoic rocks (R. Dadlez. 1980).4 - lower- part of Permo·Mesozoic IR. Dadlez. 1980). 
5 - sub-Permian rocks (W. Poiaryski. Z. Dembowski. 1983). 6 - sub-Permian rocks 1M. Ksillzkiewicz et al.. 1974). 
7 - compJell of crystalline rocks (K. Karaczun et al.. 1975). 8 - complex of crystalline rocks IS. Kubicki. W. Ryka. 
1<J1I2 ): <} - wells . 

Pewien wplyw na warunki hydrogeologiczne syneklizy perybaltyckiej maj~ 
wedlug L. Bojarskiego (1978) wsp6kzesne ruchy epejrogeniczne. kt6re mog~ 
powodowac odnowienie starych dyslokacji, cO z kolei ulatwia pionow~ wymian, 
w6d. 

UWAGI 0 PLEJSTOCENSKIEJ PALEOHYDROGEOLOGII OBSZARU 

Jak wynika z rozwaian paleohydrogeologicznych B. Paczynskiego i J. Palysa 
(1970) oraz J. DowgiaHy (1971), w omawianym rejonie wody w osadach paleozoicz
nych i mezozoicznych (poza kredowym.) Sij reliktowe, choc trudno jest ocenic 
udzia! w nich czynnika auto- i aUochtonicznego. Warunki paleohydrogeologiczne 
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kredowego pi~tra wodonosnego w obszarze polozonym na zachOO od Wisly szcze
g6l0wo przeanalizowal A. Sadurski (1976). Stwierdzil on, ze wody sedymentacyj
ne w tych osadach zostaly w trzeciorz~dzie calkowicie wymienione i z koncem 
pliocenu wyst~powaly tylko wody infIltracyjne. W okresach giacjalnych plejsto
cenu, wobec istnienia wieloletniej zmarzliny, wymiana woo si~ nie odbywala, 
natomiast w intergiacjalach, zdaniem tego badacza, znow doszlo do wielokrotnej 
wymiany wod na mlodsze. Obliczaj,!c wskaZnik wymiany w holocenie A. Sadurski 
stwierdzil, ze w miejscach intensywnego przeplywu woo podziemnych w utworach 
piaszczystych gomej kredy wyst~puj,! juZ tylko holocenskie wody infIltracyjne. 
Jedynie w pasie Tczew - Starogard Gdanski, gdzie odbywa si~ bardzo wolny prze
plyw woo w utworach kredowych, badacz ten widzi mozliwosci ascenizacji slonych 
woo synsedymentacyjnych lub paieoinfIltracyjnych z warstw nizej lez'!cych do 
gomej kredy. Naiciy jednak zaznaczyc, ze wiek woo na Zulawach okreslony na 
podstawie izotopow naturalnych tlenu, siarki i radiow~gia si~ga 32 tys. lat (A. 
Sadurski, 1976). 

Wedlug innych pogl,!dow (T. Michalski, 1982, 1984) historia plejstocenska 
wod podziemnych byla bardziej skomplikowana. W swietle tych koncepcji cz~sc 
wod w osadach kredowych moZe bye wieku plejstocenskiego lub nawet starszego. 
Pochodzilyby one z rozmrozonej wieloletniej zmarzliny (przede wszystkim ostat
niego zlodowacenia) lub zostalyby wycisni~te z gl~bszych warstw w wyniku wzrostu 
napr~zen w ~korupie ziemskiej w czasie nasuwania si~ ostatniego I,!dolodu. 

W wodach slodkich przeobraZonych mrozowo, w zwi'lZku z wytqceniem si~ 
kalcytu, dominuj,!c,! rol~ wsrod kationow odgrywal s6d. PoniewaZ mi,!zszosc 
zmarzliny w poluocno-wschodniej Polsce szacuje si~ na okolo 500 m (T. Michalski, 
E. Stamawska, praca w druku), nie mozna wykluczyc, ze i na Zulawach miala ona 
kilkaset metrow. W zwi'lZku z tym wody na Zulawach, kt6rych wiek okreslono 
na okolo 32 tys. lat (A. Sadurski, 1976), mogly pochodzic z rozmrozonej zmarzliny 
powstaj'!cej po interstadiale oryniackim. 

CHEMIZM W6D PODZIEMNYCH 

Przy charakteryzowaniu chemizmu w6d na omawianym obszarze wykorzysta
no wyniki wlasnych analiz chemicznych probek wody pobranych jednoczesnie 
z 32 wybranych studzien. Lokalizacj~ ich przedstawiono na fig. 2. Z kaZdej studni 
pobrano dwukrotnie wody surowe: 9-10 V i 19-20 VI 1984 r. W pierwszej serii 
wykonano analizy rozszerzone, w drugiej zas ograniczono si~ do oznaczania st~
zenia fluoru metod,! alizarynowo-cyrkonow,!. 

WODY W OSADACH PRZEDKREDOWYCH 

Dla pelniejszego zobrazowania warunkow hydrochemicznych badanego rejo
nu si~gni~to po wyniki analiz chemicznych woo z najblizej lez'!COgo gl~bokiego 
otworu wiertniczego Pasl~k IG I. Wody w osadach paieozoicznych oraz triasowych 
i jurajskich S,! bardzo silnie zmineralizowane, 'typu chlorkowo-sodowo-wapnio
wego. Ich sklad chemiczny w zapisie Kurlowa pI:zedstawia fig. I. Niestety w zadnej 
analizie z tego otworu nie okreslono zawartosci fluoru. Nawiercone w otworze 
osady syluru, permu i dolnej cz~sci triasu S,! nieprzepuszczaine (1390,0 m mi'liszosci). 
Potwierdza to wskaZnik hydrochemiczny rNa:rCI = 0,58 woo utworow kambryj
skich. Tak niska jego wartosc swiadczy 0 wodach reliktowych, bardzo silnie zmeta
morfizowanych, calkowicie odizolowanych od powierzchni ziemi. Nieco wyzsze 
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Tabela 2 
Rejonizacja zbadanych wOd z podziaiem na typy 

Typ wody pohranej z rejonow 
Poziom wodonosny 

malborskiego ~Ib l <lskiego 

Kreda CN. , (12) c e• , (2) 

c~~ (I) 

Trzeciorz(:d CN. , (2) Cf· (2) c e• , (1 ) 

Cra ( 1) 

Czwartorz(:d C:i; (4) Cra (2) 
CN. , (2) ce• , (1 ) 

Uwaga : w nawiasach podano liczb~ badanych studni. 

wartosci wskainika dla wad z utworaw triasowych rNa: rCI = 0,65 i jurajskich 
rNa :rCI = 0,84 wskazuj&, ii mimo dobrej izolacji nastl'puje ,tam choe znikomy 
przeplyw. ! 

Najbliiszy otwar wiertniczy, w ktarym okreslono zawartose fluoru w wodach 
osadaw triasowycli, znajduje si\, we Fromborku (okolo 30 km rla NE od Zulaw) . 
W pstrym piaskowcu stwierdzono 0,25 mg F/dm' . 

WODY W OSADACH KREDOWYCH 

Zbadane wody reprezentuj& trzy typy hydrochemiczne, przy czym istmeJe 
wyraina zaleinose mi\,dzy skladem chemicznym wad a miejscem ich pobrania. W 
rejonie malborskim, skupiaj&cym 80 % zbadanych studni czerpi&cych wod\, z 
kredy, wyst\,puj& wyl&cznie wody wodorow\,glanowo-sodowe typu I (tab. 2). 
Odmienny typ reprezentuj& wody z rejonu elbl&skiego. W dwach studniach s& 
one wodorow\,glanowo-wapniowe typu I, natomiast w studni nr 36 w Nowakowie 
chlorkowo-sodowe typu III. 

Z uwagi na tak wyrainy podzial wad kredowych w dalszej cz\,sci omawienia 
ich chemizmu zostala zachowana rejonizacja. Charakter chemiczny wad wyraiony 
wzorem Kurlowa przedstawia si\, nast\,puj&CO (w nawiasach podano liczby analiz 
prabek wody): 

- dla rejonu malborskiego (woda C~') : 

HCO "-"CI12- 26 
I:'O. s -J ,SMO.349- 0 .847 '" T" 5-13 (12) 
r - Na + K41lJ'Ca3 3iMgo (j • 

dla regionu elbl&skiego: 

(woda C C,')p.OS- l .2Mo .3sa- o.413 HC03
76

-
79Cls- 11 T 1J- 14 (2) 

Ca.) 4sNa+K:m JiMgzi- 11 , 

( d CIC')"""M' '" CI66HCOt T il (I) wo a III r-' . Na + K68Cal Mgll 
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Jak widae, wody te cechuje niska mineralizacja (ponizej 0,83 g/dm' ). Lokalnie 
tylko w Nowakowie, przekracza ona 1,5 g/dm', co si~ wi~ze z najwi~ksz~ koncen
tacj~ jonu chlorkowego (15,79 myal/dm'). Na pozostalym obszarze wsrOd anio
now przewaZa jon wodorow~glanowy. Najwyzsz~ jego zawartose stwierdzono 
w wodach ujmowanych na terenie Malborka (do 10,4 myal/dm') oraz w Bia!ej 
Gorze (11,2 myal/dm'). WsrOd kationow dominuj~ alkalia, na ogo! okolo 80 % myal. 
Wyj~tek stanowi~ wody z otworow po!ozonych na poludnie od Elbl~ga (nr 27, 
35), w ktorych przewazaj~ jony wapniowe. Zawartosci zwi~zkow azotowych, 
siarczanow, fosforan6w, jon6w glinu, zelaza i manganu s~ niewielkie, nie przekra
czaj~ w sumie 1% myal. Zawartose jonu metakrzemowego waha si~ w przedziale 
0,78-1,18 myal/dm'. Pomiary odczynu wskazuj~ na lekko alkaliczny charakter 
wOd 0 pH od 7,2 do 7,8. 

W badanych wodach rysuje si~ wyraznie zroznicowanie zawartoSei jonow 
chlorkowych. W rejonie malborskim, a zw!aszcza w studniach na terenie Malborka, 
st~zenia chlorkow s~ wyzsze. Wahaj~ si~ one od 54 do 146 mg/dm', przy czym w 
samym Malborku osi~gaj~ ponad 100 mg/dm'. W wodach kredowych z rejonu 
elbl~skiego st~zenia chlorkow s~ znacznie nizsze. W studniach nr 27 i 33 wynosz~ 
odpowiednio 20 i 36 mg/dm' . . 

Szersz~ charakterystyk~ wyst~powania chlorkow w wodach tego rejonu mozna 
znaleze w pracach B. Kozerskiego (1983) i B. Kozerskiego, A. Kwaterkiewicza 
(! 984). 

Jako sk!adnik specyficzny oznaczony by! Ouor. Sposrod wszystkich badanych 
wod w!asnie w wodach kredowych obserwuje si~ najwi~ksze wahania jego st~zeri 

. od 0,5 mg/dm' w Konczewicach (studnia nr 18) do maksymalnego 3,5 mg/dm' 
w studniach nr II i J3 w Malborku. Warto zauwaZye, ze studnie malborskie s~ 
najg!~bszymi otworami na terenie tu!aw. Szczego!owa analiza rozmieszczenia 
fluoru zamieszczona zostala w dalszej cz~sci opracowania. 

WODY W OSADACH TRZECIORZI;;DOWYCH 

PoniewaZ osady trzeciorz~dowe wyst~puj~ na Zulawach wyspowo, a zbadano 
tylko 5 probek wody, trudno okreslie w jakim stopniu niniejsze omowienie wynikow 
jest reprezentatywne dla ca!ego obszaru. Wody z utworow trzeciorz~dowych wy
kazuj~ duie pOdobieristwo do wod nizej lez~cego pi~tra kredowego. Mozna je 
pOdzielie na dwa typy : wodorow~glanowo-sodowe typu I z otworow nr 14. 15.37, 
oraz wodorow~glanowo-wapniowe typu I z otworow nr 29 i 30. Charakter chemicz
ny tych wod wyrazony wzorem Kur!owa przedstawia si~ nast~puj~co (w nawiasach 
podano liczb~ zbadanych probek wody) : 

Charakterystyczna jest zmienna zawartose jonow Ouorkowych w zaleznoSei 
od typu wody. W wodach wodorow~glanowo-wapniowych jest ma!a: w studni 
nr 30-0,45 myal/dm', a w studni nr 29 - 0,65 mg/dm'. Wyr.zny jej wzrost obserwuje 
si~ w wodach wodorow~glanowo-sodowych: w studni nr 37 wynosi 1,0 mg/dm', 
wokolicach Malborka w studni nr 14-1 ,1 mg/dm', zasw otworze nr 15 -2,4mg/dm' 
(pierwszy pomiar) i 1.8 mg/dm' (drugi pomiar). 
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WODY W OSADACH CZWARTORZJ;;DOWYCH 

Wody z osad6w czwartorz~dowych sposr6d dotychczas om6wionych wykazuj~ 
najwi~ksze zr6znicowanie chemiczne. Mozna wsr6d nich wyr6Znie trzy typy : 
wodorow~glanowo-wapniowe typu III (studnie nr 2, 3, 6, 17), wodorow~glanowo
-sodowe typu I (nr 4, 21 , 34, 35) i wodorow~glanowo-wapniowe typu I (studnia 
nr 38). Typ w6d q;~ wyst~puje tylko w rejonie malborskim, natomiast Cf' w elbl~s
kim. Skr6cony zapis skladu chemicznego w6d wyraiony wzorem Kurlowa przed
stawia si~ nast~puj~co (w nawiasach podano liczb~ zbadanych pr6bek wody): 

HCO"- "CP- 6 
(woda C?')P'·'- l.'Mo.,06-o.,os I TIJ.s- l4.o (4) 

III CaM 8Mg21 25 

Zawartose fluoru w wodach czwartorz~dowych waha si~ w granicach 0,1 -
2,2 mg/dm'. Z reguly jest ona niska i wynosi mniej nji; 0,5 mg/dm'. Tylko w dwoch 
studniach (nr 3 i 4) st~zenie jest podwyzszone i ksztaltuje si~ odpowiednio 2,2 Oraz 
1,9 mg/dm' . Na uwag~ zasluguje otw6r nr 17, w kt6rym pierwsze badanie wykazalo 
nisk~ zawartose fluoru (0,1 mg/dm'), natomiast drugie podwyzszon~ (1 ,4 mg/dm'). 
Tak duzej r6Znicy mi~dzy wynikami nie zaobserwowano w zadnej innej badanej 
stufIni. Nie zauwazono bezposredniego zwi~zku mi~dzy zawartosci~ fluoru i jonu 
chlorkowego. 

UW AGI 0 GENEZIE W6D 

W wyniku przeprowadzonych prac nalezy stwierdzie, ze na Zulawach Elbl~s
kich w kredowym, trzeciorz~dowym i czwartor~dowym pi~trze wodonosnym 
wyodr~bniaj~ si~ dwa dominuj~ce typy w6d . W rejonie malborskim wody maj~ 
charakter wodorow~glanowo-sodowy (80% badanych pr6bek wody), co moze 
swiadczye 0 ich pewnym przeobrazeniu, natomiast w elbl~skim wodorow~glanowo
-wapniowy (66 % pr6bek z wyj~tkiem pr6bki ze studni or 36), wskazuj~cy na wy
razny wplyw wsp6/czesnych w6d infiltracyjnych. Zr6znicowanie to jest prawdo
podobne zdeterminowane odmiennymi warunkami hydrodynamicznymi p6lnoc
nej i poludniowej cz~sci Zulaw. 

Badane wody mog~ bye : reliktowe, reliktowe - przeobrazone mrozowo, 
infiltracyjne holoceriskie, infiltracyjne plejstoceriskie, infiltracyjne plejstoceriskie -
przeobrazone mrozowo oraz mieszane. 

Sklad chemiczny w6d w osadach kredowych, trzeciorz~dowych i czwartorz~do
wych wyklucza ich reliktowe pochodzenie. Wyniki analiz w6d w osadach staTszych 
od kredy wskazuj~, ze s~ to solanki 0 duzej mineralizacji. 

W przypadku ich mrozowego pTzeobTaienia moglyby istotnie powstac wody 
o podobnym skladzie chemicznym, jednakZe ze wzgl~du 'na brak danych 0 chemizmie 
w6d wyst~puj~cych na gl~bokoSciach przekraczaj~cych 250 m nie moina tej hipo
tezy udokumentowac. Nie mozna natomiast wykluczyc, ie wody w Tejonie Elbl~ga 
s~ mlodymi wodami. bye moie cz~sciowo nawet wieku holocenskiego, ze wzgl~du 
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na ich wodorow~glanowo-wapniowy charakter. N a ten wiek wskazuj~ wg' 
A. Zubera (inf. ustna) wyniki badan trwalych izotopow tlenu i wodoru w wodaeh 
ze studni nr 29, gdzie a "0 = 9,5 'Yo i aD = 65,5 %. 

Sklad chemiczny wod w rejonie malborskim sugeruje ich wiek plejstocenski 
i mrozowe przeobraienia. W pewnym stopniu potwierdza to wiek wod w D/ugim 
Polu, okreSlony na okolo 32 tys. lat (A. Sadurski, 1976). 

Nie moina oczywiscie wykluczyc, ie wszystkie wody s~ wodami mieszanymi, 
choe trudno jest na obecnym etapie oceni': udzial poszczegolnych skladnikow. 

PODSUMOWANIE 

Rozklad st~ien jonow fluorkowych w wodach badanego obszaru wedlug wy
nikow prac wlasnych przedstawiono na fig. 2. Uklad izolinii pozwolil na sformulo
wanie pewnych prawidlowosci: 

- wyraine maksimum zawartosci fluoru w najbliiszym s~siedztwie Malborka, 
gdzie ujmowane s~ wody z najgl~bszych otworow kredowych; st~ienie fluoru 
si~ga tu 3,5 mg/dm3, 

- wzrost st~ienia fluoru w okolicy Elbl~ga. 
Wyrai:na koncentracja jonow fluorkowych w dwoch roi:nych rejonach wskazuje, 

ie i:rodla tych jonow na Zulawach Elbl~skich nie ~ rozmieszczone rownomiernie. 
Rozklad st~ien fluoru na tie budowy geologicznej nie wskazuje na bezposredni 
zwi~zek mi~dzy jego zawartosci~ w wodzie a rodzajem osadow, z ktorych ta woda 
jest ujmowana. Nk widac rowniei zwiClZku mi~dzy rozmieszczeniem studzien 
a rozkladem st~ien tego pierwiastka. 

Jak wynika z przedstawionych profili hydrogeologicznych gl~bokich otworow 
badawczych (fig. I), powierzchnie cisnien zarowno w paleozoicznych, jak i triaso
wo-jurajskich poziomach wodonosnych s~ poloione wyiej nii powierzchnie cis
nien poziomow w osadach kredowych i trzeciorz~dowych. Istnieje wi~c moili
wos.: zasilania z gl~bi wod poziomow kredowych i trzeciorz~dowych w miejscach. 
gdzie ci~glos6 skal izoluj~cych zostala naruszona. I rzeczywiscie, w rejonie Malbor
ka i Elbl~ga koncentruj~ si~ rOinego wieku dyslokacje tektoniczne. Naleiy wi~c 
przyj~c, ie istniej~ scisle, okreSlone drogi transportu fluoru z gl~bi, najprawdopodob
niej z cechsztynu lub triasu. Transport ten odbywalby si~ zatem sp~kaniami po
loionymi nad strefami zaburzen tektonicznych skal prekambryjskich, paleozoicz
nych i mezozoicznych, powstalymi lub odnawianymi w plejstocenie w czasie roz
woju i zaniku I~dolodow skandynawskich. 

Rozklad st~ien fluoru w rejonie Malborka (fig. 2) jest w przybliieniu zgodny 
z przebiegiem uskoku w skalach krystalicznych, wyznaczonego przez K . Karaczuna 
i in. (1975). Poiniejsza koncepcja S. Kubickiego i W. Ryki (1982), dotyc~ca przebie
gu uskokow w tych skalach nie rna odbicia w rozkladzie st~ien fluoru. Jest natomiast 
bardzo interesuj~ce, ie maksymalne zawartosci tego pierwiastka znajduj~ si~ w 
s~siedztwie przeci~cia si~ uskokow obu wspomnianych wyzoJ koncepcji . Moina 
byloby z tego wnosic, ie istniej~ oba te uskoki. 

W rejonie Tczewa (na prawym brzegu Wisly) obserwuje si~ zgodnosc rozkladu 
st~ien fluoru z przebiegiem uskoku wyznaczonego przez M. Ksi~ikiewicza i in. 
(1974) na powierzchni podpermskiej. 

W s~siedztwie Elbl~ga maksymalne st~ienia fluoru s~ obserwowane w rejonie 
przeci~cia si~ uskoku w skalach krystalicznych, wyznaczonego przez K. Karaczun" 
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i in . (1975), z prawdopodobnym uskokiem przecinaj~cym doln~ cz,sc kompieksli 
permo-mezozoicznego (R. Dadlez, 1980). 

Zgodnosc rozkladu st~ien fluoru z przebiegiem uskokow w prekambrze wynika 
z zachowania si, skorupy ziemskiej przy obci~ieniach l~dolodami skandynawskimi . 
Maksymalne st,ienia tego pierwiastka powinny wyst,powac tam, gdzie s~ naj
mniejsze opory przeplywu. S~ to miejsca szczegolnie intensywnych sp,kan (np. 
na przeci,ciu uskokow) lub obecnosci skal 0 lepszych parametrach filtracyjnych. 
Pierwszy przypadek wyst,puje w rejonie Elbl~ga, drugi natomiast w rejonie Mal 
borka, gdzie kreda gorna reprezentowana jest przez wapienie. W tyrn drugim przy
padku nie moina tei wykluczyc obecnosci dodatkowego uskoku. 

Istniej~ce materialy nie pozwalaj~ jednoznacinie okreslic czy doplyw fluoru 
z cechsztynu odbywa si, wspolczesnie, czy tei zasilil on wody osadow kredowych 
w plejstocenie, a obecnie obserwuje si, tylko jego rozcienczenie i w,drowk, wraz 
z plyn~q wod~. 

Niew~tpliwie najkorzystniejsze warunki migracji fluoru ku gorze wyst,powaly 
w czasie transgresji l~dolodow, gdy zachodzily pionowe ruchy skorupy ziemskie.l 
o stosunkowo duiej amplitudzie i wody z gl,bi byly wyciskane ku gorze. Za moili 
wosci~ wspo!czesnego doplywu fluoru z gl,bi przemawiaj~ wyniki najnowszych prac 
T. Wyrzykowskiego (1985). S!wierdzone przez tego badacza silne obniianie si, 
powierzchni Ziemi w rejonie Zulaw jest prawdopodobnie zwi~zane przynajrnniej 
cz~sciowo z silami wewn~trznymi. Niew::ttpliwie poci~ga to za sobtl wzrost cisnien 
w wodach gl,bokich poziomow, powoduj~c zwi,kszone doplywy do poziornow 
plytszych. . 

Politechnika Warszawska 
Warszawa, PI. Jednoki Robotniczej 

Nades!ano dnia 20 marca 1985 r. 
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XanlotHa JlA3A>K, PMwaA OJlEKCYB, JlMAM.II rAVlKOBCKA.CTECJ>AHbCKA, TOHaw MVlXAfl bCKVI 

"'TOP B nOA3EMHbiX BOAAX BOCT04HOli! 4ACHI B"'CnEHCK"'X mynAB 

B BOCTO'iHOIt 'IaCTH BMcneHcKMx >Kynaa (K BOCTOKY OT BMcnbl) KOH4eHTpaLtM.II cpTopa B BOAax 

MenOBblX, TpeTH'iHbIX H 'leTBepTH'IHbIX OTnO)f(eHMI4 comaCHO CPOHAOBblM MaTepHanaM (AO 1964 r) 

AOCTMrana 3.2 Hr/AM3. B TO)f(e BpCM.II. cornaCHO MccneAOBaHMJlM 1984 r , KOHueHTpaUMJI noro 3neMeHTa 

BOJpOCna p,l) 3.5 Mr/AM3 (¢lMr. 2) . 

B t:TaTbe BKpaTUe paccHoTpeHo cOAep)t(aHMe lot ycnoBMR HHrp3L\MH ¢lTopa a JeMHOH Kope, a TaK)f(e 

ero npMcyTcTBMe B paHoHe >Kynaa Ha ¢loHe reonOrM'IeCKOrO CTpoeHMA 3Toro pai1oHa. OCHOBblBaACb 

Ha AaHHblX X. Ba)f(Hbl (1975) , KOTopaR AOK33ana HanH'IMe 60nbWHX KOHLteHTpaL\MH noro 3neMeHTa 

B LteXWTeHHc 6anTHi:tcKoH CHHeKnMJbl, aBTopbl npeAflar310T KOHLtenLtMIO nYTeH ero n epeMe~eHIotA 

BMeCTe C nOp,JeHHbII'1M BOAaMH. Cxel'1a reOnorM'"IeCKoro CT poeHMJI paHoHa npeACTaBnCHa Ha ¢lHr. 1. 

no A3HHblM aHanMlOB np06 nOAJeMHblX BOA. oTo6paHHbiX o..q,HOBpeNeHHO MJ 32 CKB3>KHH. AOKa-

3a HO cy~ecTBoBaHHe B 3TOM paHoHe ropM30HTanbHoH rHApOAIotHaMM'leCKOH JOHanbHOCTH npeCHblX 

BOA. B paHOHe 3nb5noHra laneralOT 50nbweH '"I3CTblO rMApOKap50HaTHO·KaJ1bL\MeBble BOAbt. a B paHOHe 
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ManbfiopK8 - rMAPoKap6oHaTHo-HaTpHesble. TOl1bKO a CAHOM KOll0,QL{e Ha ceaepe )Kynae OTMe""eHO 

npHcyTCTBMe xnop- H8Tpl4eBblX BOA. I-'1x HMHepam13aLlH.A npeBblwaeT 1.5 r/AMl, 

TaKoe palHoo5pante THnDe BOA BepOl'lTHO OfiYC110BneHO paJnH"'IHblMH n1ApO,QHHaMH"'IeCKHMH 

yCll0BI""MH. XHMHYeCKHM COCTaS BOA B paHOHe 3n6nOHra cBHAeTenbCTByeT 0 J.1X 1'10110.0.01'1 (r0I10L\eHO

BOM) 8olpaCTe. BOAbl paliOH8 Manb60PKa npeAnOnO)f(MTel1bHO nneMCTOL{eHOBOro B03p8cra. 

AHanHlHpy" ItmeH"I1480CTb XHHH"'IeCKOrO CQCTaBa BOA 14 KOHlIeHTpaLVl14 q,Topa 8 CO"'leTaHIH1 C 

pacnonO>KeHHeM HapyweHHH B AOKeM6pMHCKHX It Mel030HCKHX OT110)l(eHH.IIX, anOpbJ npl4WllH K 8bl80AY 

o TOM , "ITO ~TOp HHrpl1pyeT B MelO]OI:1cKHX OTI10)f(eHH.IIX no TpeUJ,HHHbIM 30HaM, 06palOBaBWHMCJI H1H1 

BOlpO>KAeHHbIM B npOllecce Ha,ll,BHrOB III HC<ie3HOBeHHJI cKaHAIllHaBCKHX lleAHIIIKOB. 

MaTepHanbl, HMel<)LLlHeCJI B pacnopJl)l(eHIIIIII aBTopOB, He n01BOlllll<)T O,ll,H01Ha<iHO YCTaHOBHTb, 

. npOHCXO,ll,HT llH B HaCTOJlLLlee BpeMJI npHTOK $Topa 113 u,eXWTeMHa 111160 TpHaca, HllH MellOBble BOAbl 

HaCblLLleHbl HIllM B nJ1eMCTOLleHe, a Tenepb Ha6J11o,ll,aeTCJI TOflbKO npOl..\ecc ero pa3>KI1>KeHI1J1 III nepeHOC 

TeKy'lIllMH BO,ll,aMH. HeCOMHeHHO, 'lTO caMble 611arOnpl1J1THble YCllOBI1J1 AllJl MHrpal..ll1H $Topa CYl1leCTBO

BanH B npouecce TpaHcrpeCCHIll KOHTIIIHeHTallbHblX fle,ll,HHKOB, KorAa npOHcXOAHllH KpynHble sepTH

KatJbHble nOASI1>KKH 3eMHOH KOpbl H SOAbl 1'13 rlly611H Sbl)f(HMatlHCb K nOBepXHOCTIll. 

Halina LAZARZ, Riszad OLEKSQW. Lidia GAJKOWSKA-STEFANSKA, Tomasz MICHALSKI 

FLUORINE IN GROUNDWATER IN EASTERN ZULAWY WI8LANE REGiON 

Summary 

The unpublished records compiled till 1984 show concentrations of fluorine up to 3.2 mg/dm3 in 
groundwaters from rocks of the Cretaceous. Tertiary and Quaternary age in eastern part of the Zutawy 
Wislane region, east of the Vistula River. Simultaneous tests made in 1984 showed that the concentra
tions already rised up to 3.5 mg/dm3 (Fig. 2). 

The paper presents brief discussion of distribution and conditions of migration of fluorine in the 
Earth crust and, subsequently, presence o~ that element in Zulawy at the background of geological struc
ture of this region. With reference to the record of high concentrations of that element in the Zechstein 
of the Peri baltic Syneclize, presented in the papers by H. Wazny, the Authors put forward a conception 
of migration routes of fluorine towards the Earth surface along with groundwater. Figure 1 shows a scheme 
of geological structure of the studied region. 

The analysis of water samples taken simultaneously in 32 wells made it possible to trace horizontal 
hydrochemical zonality in fresh waters of the studied region. Hydrogen-carbonate-caicium waters pre
dominate in the Elbl<lg area, and hydrogen-carbonate-sodium - in the Malbork area, whereas chlorine
-sodium ones remain known from a single well in northern part of the Zulawy region. Mineralization 
of the latter is Over 1.5 g/dm3. The above differentiation is possibly due to different hydrodynamic condi
tions. Chemical composition indicates young (Holocene) age of waters from the E1blllg area whereas 
those from the Malbork area may of the Pleistocene age. 

The analysis of variability in chemical composition of waters and concentration of fluorine in rela
tion to the course of faults in Precambrian, Paleozoic, and Mesozoic rock sequences showed that fluorine 
migrates along fractures cutting Mesozoic rocks. The fractures originated or became rejuvenated in times 
.of transgressions and regressions of Scandinavian icesheets. 

The available data appear insufficient for unequivocal solution of the question whether fl.uorine 
migrates at present from the Zechstein (or Triassic}or it was supplied to Cretaceous aquifer waters in the 
Pleistocene and at present we are merely dealing with its dilution .and migration along with water flow. 
The conditions from times of transgressions of icesheets, i.e. times of large·amplitude crustal movements 
and squeezing water from large depths upwards, may be interpreted as most advantageous for migra
tion of fluorine. 


