Kwartalnik Geologiczny, t. 29, nr 2, 1985 r., str.405—418

Andrzej SADURSKI

Warunki hydrochemiczne utworéw kredowych
w rejonie Gdanska

W rozpoznanej parlii basenu gérnokredowego w rejonie Gdanska stwierdzono wody wodorowegla-
nowo-wapniowe na obszarze Trojmiasta. Na Zulawach gdanskich w wodach kredowych notuje sie
podwyzszone stezenie jonu sodowego i wody wodoroweglanowo-sodowe, a w centralnej partii Zutaw
lokalnie wody chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowe, a nawet chlorkowo-sodowe o podwyzszone
mineralizacji (do 5 g/dm?). Dwa ostatnie typy wbdd znajduja si¢ w strefach wolniejszej wymiany i sg
najstarsze. Zroznicowanie jakosei wod kredowych analizowanego rejonu uzaleinione jest od ich wieku
i zajmowanego miejsca w ukladzie hydrodynamicznym basenu gdafskiego.

WSTEP

Eksploatacje wod z utworéw kredowych w rejonie Gdanska rozpoczeto w
koricu ubieglego wieku. Pierwsze informacje na temat ich jakosci podat P. Sonntag
(1919). W okresie migdzywojennym E. Schroedter (1931) przedstawil charaktery-
styke chemizmu wéd za Zutawach, thumaczac geneze stonych wod w kredzie ascenz-
ja solanek ze starszych warstw mezozoiku. Sione wody w utworach gdrnej kredy
optsano w pracach Z. Pazdry (1958) i T. Agopsowicz, Z. Pazdry (1964).

Do polowy lat siedemdziesigtych oceng jakosci wod kredowych przeprowadza-
no na podstawie wynikow skrdconych analiz wykonywanych przez stacje sanitarno-
-epidemiologiczne i przedsigbiorstwa dokumentujgce ujecia wdd podziemnych.
W 1975 r. zesp6t pod kierunkiem B. Kozerskiego opracowal Studium jakosci | ge-
nezy wod pletra kredowego w refonie Gdanska na podstawie wynikow rozszerzo-
nych analiz prébek wéd kredowych i wynikow analiz statych izotopéw tlenu,
siarki oraz wegla “C (B. Kozerski i in., 1975).

W tym okresie opublikowano nowe informacje na temat warunkéw hydrogeolo-
gicznych i jakosdci wod starszego podtoza kredy (L. Bojarski, 1976, 1978; Z. Ploch-
niewski, 1974, 1977). Stwierdzono powszechnie solanki typu Cl—Na, Br i J od
kambru do dolnej kredy wiacznie.

Rozszerzone analizy chemiczne wdd kredowych wykonata w laboratorium
Wydzialu Hydrotechniki Politechniki Gdanskiej mar J. GrzeSkowiak, ktdrej
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cheiatbym serdecznie podzigkowaé za szereg istotnych rad w trakeie opracowy-
wania wynikow,

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNE]
I WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Rozpatrywany teren znajduje sig¢ w zachodniej i centralnej cze$ci syneklizy pery-
baltyckiej i w niewielkie] czesci w pbinocnej strefie niecki brzeznej. Warstwy skalne
mozna rozdzielic w profilu pionowym na cztery kompleksy rdzniace si¢ litologia
i tektonika. Sg to:

— krystaliczne skaly platformy prekambryjskiej;

— osadowe skaly starszego paleozoiku;

— osadowe skaly pokrywy permsko-mezozoicznej, do ktérej nalezy analizo-
wane pietro hydrogeologiczne,

-~ osady kenozoiku, wérdod ktorych mozna wyréznié: trzeciorzedows formacije
wegla brunatnego, fluwioglacjalne utwory plejstocenu i holocenska serig deltowa.
Litologie i migzszo$ci warstw poszczepblnych okreséw podano w tab. 1.

Tabela 1
Profil geologiczny mezozoiku i kenozoiku basenu gdahskiego
Stratygrafia Nazwa serii Litologia Mla(:‘;oéé
Czwartorzed | osady [uwicglacjalne, zastoisko- | gliny zwalowe, piaski, Fwiry, mutki 4—250
we i interglacjalne’ 1ty
Trzeciorzed formacja wegla brunatnego piaski, mutki i ity 0—150

seria weglanowo-krzemionkowa margle, gezy, wapienie zsylifiko- 40 -300

wane

Kreda gbrna | seria piaszczysta piaski drobnozarniste i pylaste z 0—120
glaukonitern

‘| seria mulowcowo-ilasta mulki, mutowce, ity 100—-300

Jura osady wapienno-ilaste mutowee margliste, wapienie pia- [ 170 —550

szczyste, ilowee

Trias osady detrytyczne . mutowcee, ilowce, piaskowce 500 — 700

W gomnej kredzie ostatecznie zostato uformowane parantyklinorium $rodkowo-
polskie (R. Wagner i in., 1980). Proces ten wpiynal zapewne na zrdZnicowanie
facjaine utworéw goérnej kredy. O ile seria piaszczysta w otworach wiertniczych
w Gdansku przypada na koniak —santon i dolny kampan, to wzdhuz potudniowej
granicy basenu jest cna wieku koniak —santon (M. Jaskowiak, 1966). Osady wegla-
nowo-krzemionkowe kampanu maja w tej strefie najwieksza migzszo$¢ — ponad
300 m. Seria piaszczysta, stanowiaca warstwe wodonosng o regionalnym zasiegu,
ma maksymalne uziarnienie w cze$ci centralnej basenu, wzdhui linii 0 kierunku
NE —SW przechodzacej przez Sopot.

Palechydrogeologiczny rozwéj basenu przedstawiono w tab. 2. Biorac pod
uwage ewolucje geologiczna terenu i zmiang warunkdéw paleogeograficznych od
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Tabela 2
Paleohydrogeologicany rozwdj basenu gdanskiego
kykl paleoy Etap Warunki , .
hyd::ogeo- eyklu Stratygrafia palengeograficzne Warunki hydrogeologiczne
logiczny
elizyjny | gérna kreda transgresja morska, w p&t- | gromadzenie osaddw zawieraja-
i dolny paleocen | nocnej czgéci obszaru od | cych slone wody pochodzenia
mastrychtu okres ladowy | morskiego
I
infiltra- goérny paleocen | okres ladowy wymiana wod syngenetyczmych,
cyjny i dolny gocen slonych na infiliracyjne, stodkie
elizyjny | gdrny eocen, rransgresja morska przenikanie stonych wéd mors-
oligocen lch do kredowych warstw o
wlasno§ciach zbiornikowych
11
infiltra- | gbrny oligo- okres ladowy werastajgca strefa wymiany wod
cyjny cen —  dolny infiltracyjnych, stodkich w mia-
mioccen e rozweju form erozyjaych po-
wierzchni terenu
elizyjny miocen zbiornik $rodladowy wuwigzione” wody podzemne;
z mozliwymi okresowymi | w czeéci poludniowej doplyw
wlewami wod morskich | wéd stonych wskutek kompakeji
osadow kredowych
111
infiltra- pliocen lad intensywnie erodowa- | wymiana woéd — podzemnych
cyjoy i czwartorzed ny, rozwéj sieci rzecenej; | wskutek infiltracji | przesacza-
akumulacja osadéw [lu- | nia wéd powierzchmowych;
wioglacjalnych | inten- | okrcsowy rozwdj wiecznej mmarz-
sywna erozja w intergla- | liny; transgresje morskie na ob-
cjatach; powslanie Balty- | szarze Zutaw
ku w holocenie

gérnej kredy do holocenu, mozna okreéli¢ wymiang wod podziemnych wystgpuja-
cych w analizowanych warstwach. Plerwotne synsedymentacyjne wody pochodze-
nia morskiego zostaly wielokrotnie wymienione przez wody infiltrujace z po-
wierzchni juz w koficu trzeciorzedu. Obecnie wymiana wdd odbywa sie poprzez
infiliracje 1| przesaczanie przez warstwy czwartorzedu | trzeciorzedu w strefie za-
silania na wysoczyinie Pojezierza Kaszubskiego (rzedne zwierciadla ustalonego
do 150 m n.p.m.), do strefy drenazu obejmujacej: meander kaszubski, taras nad-
morski, Zatoke Gdanska i Zutawy. Poludnikowa 0§ Zutaw Wislanych — w przy-
blizeniu wyznaczona przez koryto Wisly — odpowiada granicy dwéch strumieni
wod podziemnych. Jeden z nich skierowany jest od wysoczyzny Pojezierza Kaszub-
skiego, drugi natomiast od Wysoczyzny Elblaskiej i Pojezierza ltawskiego.
Maksymalne natezenie odplywu podziemnego w utworach kredy ma miejsce
wzdiuz krawedzi morfologicznej na odcinku Sopot —Gdansk. Na potudnie od
Pruszcza Gd. przeplyw podziemny jest coraz mniejszy (A. Sadurski, 1984).
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Fig. I. Szkic sytuacyjny gdanskiego basenu gbrnokredowego

Location sketch map of the Gdarisk Upper Cretaceous Basin

| — granice zasiggu serii piaszczysiej; 2 — granice jednostki hydrodynamiczoej w rejonie Gdarska; 3 — lokalizacja
glebokich otwordw wiertniczych; wody kredowe zawierajgee jony chlorkowe: 4 — od 100 do 300 mg/dm?, 5 — .- 300
mgfdm?; 6 — wody kredowe zawierajace jony fluorkowe w ilodci :-1.5 mg/dm?; 7 — lokalizacja schematycznych
przekrojéw hydrochemicznych; 8 — miejsca poboru prébek wody

| — extent of sandy series; 2 — boundaries of hydrodynamic unn in Gdansk region; 3 — locaticn of deep bore-
holes; Cretaceous waters with coacentration of CI™ ions; 4 — from 100 to 300 mg/dm?®, 5 — over 300 mg/dm*; § —
Cretaceous walcrs with concentration of F~ ions over 1.5 mg/dm?; 7 — location of skelch hydrochemical cross-

-sections; 8 — sampled poinis

W stropie osadow kredy, w spegkaniach, szczelinach | lokalnie w piaszczystych
przewarstwieniach wystepujg wody podziemne bedace w wiezi hydraulicznej z po-
zicmamij wodono$nymi trzeciorzedu i czwartorzedu. Wody tego poziomu eksploa-
towane s3 glownie na Zulawach. Nie stanowia one odrebnego systemu wodo-
nosnego o zasiggu regionalnym.

HYDROCHEMIA BASENU GORNOKREDOWEGO

Wody podziemne pedloza kredy byly oprobowywane w trakcie giebienia otwo-
row wiertniczych Instytutu Geologicznego (L. Bojarski, 1976, 1978, Z. Plochniews-
ki, 1974, 1577). Na praktycznie bezwodnym krystaliniku znajduja sie utwory kam-
bru, ordowiku 1 syluru, z ktérych uzyskano niewielkie doptywy solanek typu Cl—
Na o mineralizacji > 100 g/dm? Tego samego typu wody zmineralizowane spoty-
kane sy sporadycznie w warstwach permu, Na uwage zasluguje podwyiszona
w nich zawarto$¢ jonu SO,
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Fig. 2. Diagram klasyfkacji chemicznej Pipera
The Piper diagram of chemical classification
Miejsca poboru prabek wady (I — 15} podano na fig. |
Sampled points (numbered ! —13) as given in Fig. |

W plaskowcach triasu wystgpujg na calym analizowanym obszarze solanki
chlorkowo-sodowe. Otwory w Sopocie, Gdansku i Krynicy Morskiej wskazujg
na duze ich zasoby, ktore mogg by¢ eksploatowane przy samowyplywie. Ciénienia
zlozowe przekraczaja tu ci$nienia hydrostatyczne, zwlaszcza w centralnej partii
syneklizy perybaltyckiej (L. Bojarski, 1976). Mineralizacja wod tego pigtra, okres-
lona na podstawie analizy probek z otwordw w Kodcierzynie, Pasteku, Krynicy
Morskiej, Gdansku i Sopocie, wynosi 40—60 g/dm>

W utworach jury i dolnej kredy wystepujg wody zmineralizowane typu Cl—Ca,
wedtug klasyfikacji genetycznej Sulina (L. Bojarski, 1976). W profilu pionowym
ich mineralizacja zmienia sie wyraznie od ok. 50 g/dm? (spag jury, Bytéw) do ok.
35 g/dm? (strop jury, Kosdcierzyna) i ok. 5 g/dm® (dolna kreda, Jastarnia). Wody te
zawierajg w duzych stezeniach jony bromkowe i jodkowe.

WODY PODZIEMNE W UTWORACH GORNEJ KREDY

Oprobowanie hydrogeologiczne gdémej kredy w rejonie Gdanska dotyczy
pasa obnizen nadmorskich i krawedzi wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego, od
Rumii przez Gdynig, Sopet, Gdansk, Zutawy do Niziny Walichnowskiej na po-
ludniu. Skiad chemiczny wéd kredowych wysoczyzny jest znany z kilku zaledwie
otworow, Ogdlem do oceny jakoscr tych wéod wykorzystano wyniki analiz z ponad
t50 punktéw, zaréwno z poziomu wod szezelinowych partii stropowej kredy, jak
I z serii piaszczyste] basenu artezyjskiego. Wyniki te pozwalaja na wyznaczenic
zmian w stezeniach gléwnych jonow oraz na wydzielenie typow wod w basenie
gornokredowym. Na calym rozpatrywanym obszarze stwierdzono wody o niskiej
mineralizacji od 220 do 500 mg/dm?, z wyjatkiem strefy od Starogardu Gd. przez
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Fig. 3. Wykresy zmian stgzenia glownych jonéw w profilu pionowym w obszarze zasilania basenu
gdarnskiego

Graphs of major changes in concentration of ions in the vertical in recharge area of the Gdarisk
Basin

A — drednie st¢zeoia obliczone wedhug n-probek oddzielnie dla kaidego picira hydrogeologicznege: | — wody ezwar-
lorzgdowe sirefy zasilania, Il — wody trzeciorzedowe strely zasilania, 11l — wody kredowe: B — sigienie glownych
jongw w prébkach z orwordw 1G w Zelislawkach: 1 — wody czwartorzgdowe, Il — wody irzeciorzedowe, 111 —
wody kredowe: a — szezchnowe, b — porowe

A — mean values of concentration, eaiculated on the basis of n-series of samples for each region, separately: 1 — Qua-
lernary waters in recharge aren, 11. — Tertiary walters in recharge area, 111 — Cretaceous waters; B — concenira-
tion of major ions in samples Itom observalion wells at Zelislawski: | — Quaternary waters, 11 — Tertiary waters,
Il —~ Cretaceous waters: a — fissure, b — pore

-Tczew, Diugie Pole do Nowego Dworu Gd., gdzie lokalnie mineralizacja wéd
przekracza 1000 mg/dm?, a maksymalnie dochodzi do 3000 — 24500 mg/dm?.

Wody opisywanego pigtra charakteryzuja si¢ niskg twardoécig, generalnie
0,5-1,5 mval/dm?® Jednakze w centralnej czg§ci Zutaw spotykane sa wody szczeli-
nowe o twardosci ogolnej powyzej 5 mval/dm®. Twardo§¢ nieweglanowa wéd
pojawia sig jedynie w centralnej partii Zulaw i zwigzana jest z wodami slonymi.
Podobny rozklad w planie wykazuje zasadowo$é. Zasadowo$é og6lna przyjmuje
wartosci $rednie 5—6,0 mval/dm?, natomiast alkaliczna 4,5—5,5 mval/dm®. Na
Zulawach mozna spotkaé wody szczelinowe o zasadowosci ogblnej 10 mval/dm?,
Najwieksze roznice miedzy zasadowoscig ogdlng i twardoscig ogdlng, rozumiang
jako zasadowoi¢ alkaliczna, wynoszg 7—8 mval/dm® w wodach szczelinowych
stropowej czesei kredy na Zutawach.

Jony azotanowe i azotynowe wystgpuja w $ladowych iloéciach lub sg praktycz-
nie niewykrywalne. Na uwagg zastuguje wyjatkowo niska zawartoé¢ jonow SO?Z-.
Dominujg stezenia [0—20 mg/dm?, chociaz spotykane sa miejsca, w ktérych ilosci
siarczandw sa $ladowe. Zelazo | mangan w wodach kredowych wystepuja zasad-
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Fig. 4. Rozklad wskaznikéw hydrochemicznych w funkeji mineralizacji wéd kredowych
Distribution of hydrochemical indiees in function of total mineralization of Cretaceous waters

a — wskasnik wodorowgglanowy; b — wskaznik siarczanowo-chlorkowy; A — poludniowy obszar basenu, strefa
utrudnionej wymiany; B — centralny obszar basenu; C — pdlnocny obszar basenu, strefa intensywnej wymiany:
D — wody kredowe o zawarlodci jonu CI~ 300 mg/dm*; E — wody kredowe 0 zawariosei jonu CI= - 100 mg/dm?

a — chloride-hydrocarbonate index; b — ehloride-sulfate index; A — zone of impeded water circulation, southern
part of the basin; B — central parl of the basin; C — zone of intense water circulation, corthern part of the basin;
D — Cretaceous waters with CI- jon concentration over 100 mg/dm?; E — Crctaceous water with Cl~ ion coneen-
tration below 100 mgfdm?

niczo w iloéciach §ladowych. Znaczne ilosci Zelaza — ponad 1,5 mg/dm?® — spoty-
ka si¢ w wodach szczelinowych, zwlaszcza w centralnej partii Zulaw.

Stezenia gléwnych kationdw sa bardzo zrdinicowane | w przypadku wod serii
piaszczystej wynosza (w mg/dm?); Ca?* 3,2—-66,5, Na* 8,9—-487, K+ 2,9—18.8
i Mg** 0,49—18,7.

Szczegblne zrdinicowane st@ienia wykazuja w basenie gdanskim jony chlorko-
we — od kilku mg/dm-" w czesci poinocnej i centralnej, do kilku tysiecy mg,v'dm3
w czgéci potudniowej i na Zulawach. Najlepiej udokumentowany jest zasieg wod
sionych na Zutawach (T. Agopsowicz, Z. Pazdro, 1964; B. Kozerski, A. Kwaterkie-
wicz, 1984). Stwierdzono je w okolicach Diugiego Pola, Nowego Stawu i Nowego
Dworu Gd. (fig. 1), a ponadto w glebszych otworach wiertniczych w Malborku,
Elblagu, Tezewie i Malinowie, gdzie na gleb. 200 m natrafiono na wody o zawar-
tosci Cl™ 420 mg/dm?®.

SteZenie jonu chlorkowego > 100 mg/dm? w wodach basenu gdanskiego na Zula-
wach wskazuje na inwersje hydrochemiczna Wody o podwyzszonej koncentracji Cl-
wystepujgce w stropie kredy majg wigkszy zasigg niz stone wody nizejlegte] serii pia-
SZCZYS(CJ Ponadto, jak wykazuja ujecia w Helenowie, Wislince i Gajewie, st@zen[d
jonow CI- maleja po kilku latach eksploatagji. Przykladem moze tu byé ujecie
w Steblewie, gdzie w 1969 r. wody zawieraly 531 mg/dm? CI-, natomiast w 1978 r.
juz tylko ok. 110 mg/dm?.

W centralnej i poludniowej czeéci Zulaw wystepuja wody o podwyzszoneJ
zawartoscl [luerkéw rzedu 2—4 mg/dm?. Pierwsza informacja na temat zasiggu
ich wystgpowania w wodach utworow kredowych pochodzijuz z pracy Z. Geschwind,
J. Jurkiewicz (1952). Strefa ta zwigksza sig prawdopcdobnie w $lad za rosnaca
eksploatacja zbiornika.
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Pod wzpledem chemicznym opisywane wody mozna zaklasyhkowac, wedlug
Szezukariewa, do wod dwu- i trzyjonowych, W strefie brzeznej, péinocno-zachod-
niej, do Sopotu wiacznie, wystepuja wody HCO, —Ca, a w centralnej, od Oliwy do
Sobieszewa i Pruszcza Gd., wody HCO,—Na lub HCO,—Ca—Na. Stone wody
w osadach kredy maja odmienny skiad | dominuja w nich jony Cl-HCO,—Na.

Zrdznicowanie skiadu chemicznego wdd basenu w strefach: poélnocno-zachod-
niej (ujecie w Rumii), centralnej (ujecie w Gdansku—Lipcach) i petudniowo-
-wschodniej (stone wody w otworze wiertniczym w Diugim Polu) w zapisie Kurfo-
wa przedstawia sie nastgpujaco:

HCO® SO¢ CIs

M0.23
Caﬁé Mg]T Nall
ypons HCOF CF 503
Nas-l Cajl Mgl3
Fl.SM].J CJOT Hcog] Soi TQ.S .

Na®® Ca® Mg’

Na diagramie Pipera (fig. 2) podano wyniki 15 analiz reprezentatywnych probek
wdd pobranych w 1975 r. Jak wynika z wykresdéw badane wody naleza do typu
HCO, - Na, wedlug klasyfikacji Sulina. Odrgbne miejsce zajmuja jedynie probki
stonych wod kredowych.

$RODOWISKO HYDROCHEMICZNE

Na wysoczyinie Pojezierza Kaszubskiego wody utwordw kredowych sa za-
silane w wyniku przesaczania si¢ wod infiltrujacych z powierzchni poprzez osady
czwartorzedu 1 trzeciorzgdu. Dla zobrazowania zmian skladu chemicznego wod
poszczegdlnych pigter zestawiono na wykresach $rednie stezenie glownych jondw
w obszarze zasilania oraz dla przykladu wyniki analiz z otworu w Zelistawkach
(fig. 3). Otwdr ten znajduje sie w strefie, gdzie odptyw pedziemny z warstwy kredo-
wej jest maly, natomiast dtugi jest czas kontaktu wody ze skata. Efektem procesow
fizykochemicznych takich jak: hydroliza, wymiana jonowa i rozpuszczanie, jest
zmiana koncentracji jonéw na picnowej dredze filtracji w wodach czwartorzedu
i kredy (np. kationy wapnia zastgpowane sq przez kationy-sodu). Stad w wodach
basenu gdanskiego, w strefie utrudnionej wymiany, wystepuja wody HCO,— Na.
Warstwy stabo przepuszezalne trzeciorze¢du eraz ily i gliny zwalowe plejstocenu
moga by¢ traktowane jako membrany osmotyczne dla przenoszonych substancji,
czego wynikiem jest zapewne niska mineralizacja wod opisywanego pigtra (K.E.
Vanlier i in., 1973).

Zgodnie z pogladami przedstawionymi w pracy Vu Ngoc-Ky i in. (1981}, zmiane
typu wod na drodze filtracji mozna wigzaé z reakcjami wymiennymi migdzy katio-
nami zawartymi w kompleksie sorpcyjnym osadéw ilastych a kationami wod.
Wedlug cytowanych autoréw energia wymiany roénie wraz ze wzrostem wartoscio-
wosci kationoéw | ich promieniem jonowym oraz ze wzrostem stgzenia rozpuszczo-
nych substancji. Jej natezenie zalezy takze od skiadu mineralnego warstw fltru-
Jjacych.

Reakcje wymiany jonowej moZzna w rozpalrywanym przypadku przedstawic
wedtug HW. Lehmanna (1975) nastgpujaco:

Na,A+Ca/Mg(HCO,), = 2Na(HCO,) +Ca/Mg(A)
(skala) (roztwér) (roztwér) (skata)
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Fig. 5. Schematyczny przekrdj hydrochemiczny I-1
Sketch hydrochemical section [—1’

Strely: | — zasilamia. Il — tranzyw (przejsciowa). |11 — drenafu: K — kredu: 1 — serin mulowcowo-itasta. 2 —
wodonodna sena piaszezysta, 3 — seria wiglanowo-krzemionkewa: Q@+ Tr — (rzecierzed | czwarterzed; 4 — zwier-
ciadlo wod w utworach czwarlorzgdowych; 5 — pierwoine zwierciadlo wod w utworach kredowych: 6 — Joj depresji;
7 — ingresja: A - wody morskie: strzalii oznaczajg kierunki przepiywy wid podziemnych

Zoncs: | - recharge, !l — transit (intermediate). 1[Il — drainage; K — Crelaceous: 1 — mudstone-clay series; 2 —
waler-bearing sandy series, 3 — carbonate-siliceous serjes: Q+Tr — Tertiary and Qualcrnary: 4 — waler 1able
in Quaternary sedimentis: 5 — original piezometric surfacc in Cretaceous aquifer, 6 — depressional cone; 7 —
ingression; A — sea water; arrowheads indicate direction of groundwater flow

W ten sposdb mozna ttumaczyé redukcje koncentracji jonéw wapnia i magnezu.
Zrodlem sodu sa zapewne mmeraly powstate w §rodowisku morskim w osadach
ilastych. Spadek stgZenia siarczandw na pionowej drodze filtracji jest prawdopodob-
nie wynikiem ich redukecji w warunkach beztlenowych wobec wegla organicznego,
ktoéry wystepuje powszechnie w warstwach kenozoiku w strefie zasilania basenu.

WSKAZNIKI HYDROCHEMICZNE

W przypadku wéd kredowych obliczenia wskaznikéw hydrochemicznych prze-
prowadzono dla uchwycenia réznic w ich skladzie chemicznym oraz dla oceny
tempa ich wymiany.

Wskainik sodowo-chlorkowy badanych wéd we wszystkich przypadkach
przekracza |, mieszczae sig w przedziale 1,33 —14,62.

Wskaznik sidrczanowy, oznaczony tu jako iloraz rSO,/rCl, przedstawiono na
fig. 4. Mozna zauwazyé prawidlowos¢ jego rozktadu. Wartosm 20,1 dotycza
wod starszych o podwyiszone] mineralizacji, strefy utrudnionej wymiany, za$
wartosci »1 — strefy poélnocno-zachodniej, o intensywnym codptywie podziem-
nym. :

Duze zréznicowanie wykazuja badane wody w swietle wskaznika Cl7/Br-
zawartego w przedziale 89,1 —29000. Najwyzsze jego warto$ci s charakterystyczne
dla strefy poludniowej basenu i centralne partii Zutaw, ). obszaru o podwyz-
szonym zasoleniu i powolne] wymianie.

Wskaznik HCO,/Cl w funkcji mineralizacji ogdlnej wod kredowych podano
na fig. 4. Jego wartosci 210 dotycza wod starszych, stonych lub stonawych.
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Fig. 6. Schematyczny przekrdj hydrochemiczay [1—]I
Sketch hydrochemical cross-section IL—]I

Objasnienia jak na fig. 5

Explanations as given in Fig. 5

Czulym wskaznikiem ilustrujacym tempo wymiany wdd podziemnych w ba-
senie jest iloraz Na/K. W strefie na poinocny zachéd od Sopotu przyjmuje on war-
tosci 2,4 —6,0. Im trudniejsze sa warunki wymiany, tym wskaznik ten jest wyzszy.
W strefie poludniowej — okolica Malborka—Tczewa i na Zulawach — prze-
kracza on 20.

Na podstawie zmian skiadu chemicznego, wskainikéw hydrochemicznych
i drog obiegu wdd mozna okreélié strefowe zrdzoicowanie jakosci wod gdanskiego
basenu gérnokredowego. Jest ono bezpoSredmo zwigzane z dynamika wod pod-
ziemnych. Na schematycznych przekrojach (fiz. 5, 6) przedstawiono typy wod
nalozone na strumienie przeptywu podziemunego w warunkach naturalnych. Jakoéé
wod zmienia sig w profilu pionowym zgodnie ze spadkiem predkosci przeptywu
wod podziemnych. Wody najsilniej zmineralizowane, podlegajgce powolnej wy-
mianie, znajduja sie wzdhuz pohudniowej granicy basenu i na Zulawach. Eksploata-
cja basenu wywotala rozlegly lej depresyjny 1 doptyw starszych wod typu HCO, —
Na od spagu warstwy wodonoénej. Poglad ten potwierdza wzrost stezenia jonow
fluorkowych, ktére zwykle towarzysza wodom tego typu (S.R. Krainov, N.G.
Petrova, 1979). Wedhig wymienionych autoréw wzrost stezenia jonéw QOH™ po-
woduje uwalnianie jonéw F~ ze zwiazkdéw kompleksowych systemu: F~—Si?-,
Al?-, Fe*s, Ca?~ i Mg?-. Wyrazem tego jest wzrost ilorazu Na+K/Ca i pH. Przy-
klady wielu basendéw wskazuja na zwigzek miedzy strefami utrudnionej wymiany
wiekiem wod 1 wzrostem steZzenia jonow fluorkowych.

Na podstawie znanej $redniej predkodci przeplywu wod kredowych w strefie
tranzytu (przejéciowej) oraz obliczonej objetosci wod wolnych basenu éredni czas
wymiany analizowanych wod wynosi ok. 2000 lat (A, Sadurski, 1977). Biorac pod
uwage odpltyw podziemny i érednia mineralizacje wod basenu, transport rozpuszczo-
nych substancji w strumieniu wod kredowych moina oszacowaé na ok. 17 tys. t
w skali rocznej.

Skladniki wiasciwe wodom synsedymentacyjnym zostaly wyplukane wraz z mmj
w minionych epokach. Jezeli weimiemy pod uwage ewolucje palechydrozeolo-
giczna basenu (tab. 2), to wody infiltracyjne w osadach koniaku, santonu i kampanu
zostaly wymienione wiele razy (A. Sadurski, 1977). Trudno jednakze wykluczyé
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mozliwo$t ,,wyciskania” uwigzionych w porach skal wdd reliktowych, wskutek
kompakcji 1 redukeji porowatosci osadéw. Czynnikiem mobilizujacym wody
reliktowe jest zapewne akumulacja osaddw czwartorzedowych Jub naprezenia
tektoniczne. Proces elizyjnego uwalniania woéd reliktowych powinien zachodzié
gtownie wzdiuz poludniowej granicy basenu, ktérej odpowiada strefa marginalna
syneklizy perybaltyckiej i niecki brzeznej. Z tego kierunku moga doptywaé do ba-
senu reliktowe wody morskie typu Cl—Na. Do wyja$nienia pozostaje geneza wod
stonych na Zutawach. Wedilug popladoéw E. Schroedtera (1931) 1 T. Azopsowicz,
Z. Pazdry (1964), zrédiem stonych wéd jest tu ascencja solanek z warstw dolnego
mezozoiku i permu. Jak wskazano w niniejszym artykule, centralne partie Zulaw
leza na granicy dwu strumieni wod w basenie kredowym (fig. 6), co powoduje pow-
stanie w spagowe| partil warstwy praktycznie wylaczonych z obiegu woéd podziem-
nych. Spadki hydrauliczne powierzchni piezometrycznej kredy w tym obszarze
daza do zera.

W stropowej warstwie kredy — poziom woéd szczelinowych — wody slone
moga byé lokalnie reliktem transgresji morskich w czwartorzedzie, np. morza
eemskiego. Potwierdza to mozliwo$¢ szybkiego ,,wystodzenia™ warstwy (ujecie
w Steblewie).

Jak wynika z przedstawionych pogladéw, geneza stonych wod w osadach kredy
jest zréznicowana. Obecnie pod wplywem eksploatacji zostaly miejscami odwroco-
ne kierunki przeplywu wod wzdituz pélnocnych granic basenu gérnokredowego.
Dotyczy to zwilaszcza Mierzei Helskiej 1 brzegn Zatoki Gdanskiej. W nastepstwie
wytworzonego przez eksploatacje regionalnego leja depresji do rzednej 10 m p.p.m.
granica stonych (morskich) i stodkich (podziemnych) wéd, biegnaca pierwotnie
w Zatoce (Gdanskiej, przemieszeza sie w warstwach wodonosnych w strone ladu
w wyniku odwrécenia kierunku przeptywu wéd podziemnych. Wzdhuz polnocnej
granicy basenu pod akwenem Zatoki Gdanskiej na odcinku Tréjmiasta ma miejsce
ingresja (wdzieranie sig) wod morskich do serii gornokredowe;j.

Rozwiazanie powyzszych kwestil bedzie mozliwe na podstawie wynikow badan
geofizycznych i analiz izotopowych wéd kredowych, a takze dokladnej oceny dy-
namiki wod basenu gdariskiego.

Wydzial Hydrotechniki
Politechniki Gdariskicj
Gdarisk — Wrzeszez, nl. Majakowskiego 11
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Angwen CAOYPCKIA

TNMAPOXHMMUNYECKHME YCNOBWA MENOBbLIX OTNOXEHMH
B PAMOHE TOAHBCKA

Peawme

MNoalemke aoapl aepxwerenoeoro Hacceina 3aneratoT B ApyX ropHIoWTax. [epBeIA M3 KUX MECT-
HOMo pacnpOCTpaHEeRuR COAEDHMT BOAbl & TPEWHHHBLIX NOPoAAX KPOBNW Mena, BTopoH BKntowaeT
BOALI NECHAHOA CEPHH KOHBAKA, CAHTOHA M KAMNaHa, obpasyn apTezManckuit BGaccedn nnowaabro 4000 kn2.

B ocaskax naneoloA M HWMKHEro ME30I0A MUHEPANbKoie 80Abl OTHOCRTCA K THny Cl—Na soa, oT
BEPXHEMENCBEIX BOA WX OTASNAET TONWA #nok HouiHocTek 100—300 m. Moplennsie soabl Baccerna
ABAAKOTCA WHMGHUNBTPAUHOHHBIMH, WX BOIPACT, yCTAHCBNEHHBIK MO CKOPOCTH UMPKYNALKH. AOCTHraeT
2000 neT. B aHanuanpyeroH CTPYKTYpE APUCYTCTBYIOT BoAbl pasn#yHbiX THnos: HCO,—Ca, HCO, —Na
nnn px cMeck. B roxHoh soHe no nuHuu Craporapa [aanbckuit—Tues—Hosw [pyp 3aneraioT Takxe
Boapl C!—HCO,—Na Tuna. B cesepHoi MacTu Bacceina aaneratoT soge HCO, —Na Tuna, muHepanu-
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3aUHA KoTopsix aocTwraer 0,23—0.4 rfn. B ueHTpe GaCceWHa pacTeT KOHUBHTpauwA woHoa MNa*, ee-
POATHO BCNEACTBHE WOHHOTO ofiena Ha OYTAX WHPMNBTPAUHM Yepe: KAHWHOIOHCKHE OTNOMEHWA B 0b-
nacTH nuTanuA. Baons toxHoro BbopTa GaccedHa NponeraeT 3oHa 3aTpyaHEHHOTO BoaocbmeHa. [oatomy
306Ch MMHEPANWIALMA YBENWYHBAETCA 4O HECKOMNBKHX fN, @ TakKe pacTeT KOHueHTpauus woHoe CI7,
Na*, FF. Menosrle conexsie Boabl PACNONOMEHLI B IGHE JAMEANEHHOrO BOAOODMEHA HA NOrpaHHYbE
ABYX BCTPEYHbIX NOTOKOB, HANPaBNEHHbIX ¢ NPHOIEPHLIX BOIBbIWEHHOCTER. Kpome WIBECTHOW runo-
Telbl, KACAKOLLERCR ACLUEHIMM WYIKHEMEIOIORCKHX PACCONOB, MOMHO NpPeaRonoMuTh, uTo Ha Hynasax
B KPOBNE MENa MOrN¥ COXPAHHTLCA MOPCKHE PENHKTOBbIE BOAbLI YETBEPTMUNBLIX TpaHcrpeccwi. He
MCKNFOMEHO, YTO BACNE HOXHOro BopTa BacCeriHA MOKET NPOHCXOAMTL NPHTOK DENWKTOBLIX BOA, OCRO-
BOXA3EMbIX BCNEACTEHE KOMNAKUHOHHOTO BbIMAMAHHA.

Andrzej SADURSKI

HYDROCHEMISTRY OF CRETACEOUS WATER-BEARING SYSTEM
IN THE GDANSK REGION

Summary

In the Gdansk region, groundwaters occur in sandy series of Coniacian, Santenian, and Maastricht-
ian (Cretaceous), forming an artesian basin 4,000 sq. km in area, and locally as fissure waters in an
aquifcr related to top part of the Mesozoic. Pre-Cretaceous rocks of the platform sedimentary
cover yield mineralized waters of Cl—Na type, separated from those of the Cretaceous aquifer
by mudstone-clay series 100 to 300 m thick. Groundwaters of the Gdansk Basin are of meteoric
origin and contain substance dissolved during percolation through Cenozoic sediments. Their ave-
rage ape is estimated at about 2000 years on the basis of rates of exchange in the scale of the basin.

[n the studied aquifer there were found waters of different types: HCO,—Ca, HCO,— Na, and their
mixtures. Moreover, waters of Cl—HCO,—Ca type were found in southern zone of the basin, along
the line Starogard Gd, —Tczew — Nowy Dwér Gd. In northern part of the basin, there occur HCO, —
Ca waters of low mineralization (0.23 —0.4 g/dm*) and concentration of Na® ions increases towards
the center of the basin, presumably in result of ion exchange in the course of percolation of the waters
in recharge zone situated in the Casubian Lake Disiricl. Water exchange appears impeded at south-
ern margin of the basin which leads to increase in their mineralization (loeally up to a few gfdm¥)
and concentration of tons Cl7, Na*, and F~. Salt and brackish waters occur in the Cretaeeous in
the Vistula River delta, i.e. in zone of very slow flow or even stagnam waters, stretching along
the eontact of two reversely oriented groundwaler streams flowing from higher situated lake regions.
Local presence of sally water in the aquifer may be explained on the one hand in terms of the widely
known hypothesis of brine aseensicn, and on the other — as due to enduration of relic waters of
Quaternary marine transgression at the top of the Cretaceous in the Zulawy area. Morcover, there
is also possible an influx of relie (synsedimentary?} walers, released in result of compaction of Meso-
zoic sediments, along southern margin of the basin.





