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Wody mineralne i termalne
warszawskiej niecki brzeznej

Na podstawie wynikow oprobowania glebokich otworéw dokonano oceny mozliwosci wykorzystania
wod mineralnych do celow praktycznych. Okre§lono sktad chemiczny wod, warunki hydrodynamiczne
i termiczne w poszczegblnych poziomach zbiornikowych. Badaniami objete byly poziomy wodonoéne
od dewonu do kredy. Szczegétowo omoéwiono utwory mezozoiku, ktére tworza najlepsze zbiorniki
termalnych wod mineralnych w warszawskiej niecce brzeznej.

WSTEP

Od odkrycia i udokumentowania wod mineralnych w Konstancinie koto War-
szawy minelo kilkanascie lat. Dotychczas wody te nie sa wykorzystywane, na co
Zlozyly si¢ rozne przyczyny, gtéwnie za$ trudnosci z odprowadzeniem wod zuzytych.
Niezaleznie jednak od tego w ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie
wodami mineralnymi w rejonie Warszawy. Z jednej strony wiaze si¢ to ze znacznym
postepem w rozpoznawaniu tych wod, z drugiej za§ z wysuwaniem przez rézne
instytucje i osoby prywatne koncepcji wykorzystania wod mineralnych, szczeg6lnie
za$ termalnych. Koncepcje te réznia sig bardzo sposobem wykorzystania wody
(surowiec dla miejskiego oérodka balneologicznego, woda do napelniania basenéw
w ofrodkach rekreacyjnych, do ogrzewania obiektéw, do produkcji energii elek-
trycznej) i realnoScia sugerowanych rozwiazan. W tej sytuacji autorzy uwazaja
za celowe omo6wienie wod mineralnych i termalnych okolic Warszawy wraz z oceng
mozliwosci ich wykorzystania. Informacje podano dla obszaru warszawskiej
niecki brzeznej, ktérej granice przyjeto wedlug opracowar regionalnych wykony-
wanych w Instytucie Geologicznym (m.in. B. Paczynski, 1977).
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STAN ROZPOZNANIA WOD MINERALNYCH I TERMALNYCH

W warszawskiej niecce brzeznej oraz na obszarach bezposrednio do niej przy-
leglych wody mineralne i termalne wystepuja na znacznych glebokosciach i zostaty
rozpoznane gléwnie w wyniku badan hydrogeologicznych w glebokich otworach
wiertniczych. W latach 1958 —1977 wykonano ok. 60 otworéw wiertniczych, w
ktorych przeprowadzono 185 oprobowan najwazniejszych pozioméw z chtodnymi
i termalnymi wodami mineralnymi. Zakres oraz jako$¢ wykonanych oprébowan
hydrogeologicznych byly bardzo r6znei uzaleznione od celu wykonywanego otworu.
W wielu przypadkach uzyskany material mogl byé obarczony znacznymi bledami.

Podstawowy material artykulu stanowia wyniki badai hydrogeologicznych
przeprowadzonych w otworach Instytutu Geologicznego, przy czym w wielu wy-
konano pelny ich zakres. Dwa otwory (Warszawa IG 1 i Wilga IG 1) zostaty prze-
znaczone do eksploatacji i przekazane Ministerstwu Zdrowia i Opieki Spoleczne;j.

Duzo watpliwosci budzily niekiedy dane pochodzace z otworéw gérnictwa
_naftowego i gazownictwa. Badania hydrogeologiczne wykonywane tam byly za
pomoca probnikéw zloza i nie zawsze mozna bylo wyeliminowa¢ wplyw pluczki
wiertniczej na sklad chemiczny wody. Mimo tego dysponowano duzg iloscia ma-
terialow charakteryzujacych wody mineralne i termalne wystgpujace w roznych
wiekowo utworach. Najwiecej danych zgromadzono dla poszczegblnych oddziatéw
jury i kredy, a pewne rozpoznanie osiagnieto rowniez dla triasu i permu.

Wody mineralne i termalne warszawskiej niecki brzeznej lub okolic Warszawy
omawiane byly w kilku opracowaniach poswigconych obszarowi calej Polski
lub Nizowi Polskiemu oraz w kilku opracowaniach archiwalnych dotyczacych
wylacznie regionu warszawskiego. Prace te nie pokrywaja si¢ z prezentowanym
artykulem ani pod wzgledem obszaru, ani tez 11]@013. tematu.

WARUNKi HYDROGEOCHEMICZNE 1 HYDRODYNAMICZNE

W warszawskiej niecce brzeznej obserwuje si¢ bardzo duze réznice potozenia
stropu wod mineralnych oraz niewielkie réznice potozenia stropu wod termalnych
(fig. 1). Strop wod mineralnych wystepuje-na gleb. od 200 do ponad 1000 m. Plytkie
pojawianie si¢ tych wod stwierdzono w poétnocno-zachodniej czgsci niecki w utwo-
rach kredy gornej, a nawet trzeciorzedu. Ku poludniowi strop wéd mineralnych
obniza si¢ do gleb. ponad 1000 m (Z. Plochniewski, 1977; C. Kolago, Z. Plochniew-
ski, 1977). Strop woéd termalnych wystepuje na gleb. od ok. 550 do ponad 700 m.

Zalezno§¢ mineralizacji wody i temperatury skat od glebokosci przedstawia
fig. 2. W utworach kredy wzrost mineralizacji wody z glgbokoscia jest bardzo
powolny, co $wiadczy o zasilaniu wod tego poziomu wodami infiltracyjnymi,
w utworach jury natomiast nastgpuje on stosunkowo szybko, co moze swiadczyé
o utrudnionej wymianie wod. OkreS§lony przez J. Dowgialle (1971) gradient hydro-
geochemiczny dla Polski pétnocnej wynosi 0,5—26 g/dm3/100 m. Gradient geo-
termiczny w omawianej niecce zmienia si¢ od 1,85 do 2,2° C/100 m (J.*Majorowicz,
1977).

Chtodne i termalne wody mineralne o znaczeniu praktycznym wystgpuja w
osadach kredy dolnej oraz jury gornej, rodkowej i dolnej. Utwory triasu zawieraja
silnie stezone solanki, ktérych znaczenie praktyczne jest minimalne.
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Fig. 1. Glgbokos¢ stropu wod mineralnych i termalnych w warszawskiej niecce brzeznej
Depth of occurrence of table of mineral and thermal waters in the Warsaw marginal basin
Glebokoéé stropu wod mineralnych(w metrach ponizej powierzchni terenu):1 — 100—200, 2 — 200—500, 3 — 500—
1000, 4 — ponad 1000; 5 — izolinie stropu wod termalnych w metrach ponizej powierzchni terenu

Depth of occurrence of table of mineral waters (in metres below terrain surface): 1 — 100—200, 2 — 200—500,
3 — 500—1000, 4 — over 1000; 5 — isolines of top of thermal waters in metres below terrain surface

‘Utwory kredy dolnej w warszawskiej niecce brzeinej sa dobrze roz-
winigte i osiagaja duze miazszosci. W poinocno-wschodniej czgsci tej jednostki
obserwuje si¢ olbrzymia redukcje osadow, prowadzaca niejednokrotnie do luk
stratygraficznych typu.sedymentacyjnego i erozyjnego. Poziomami wodono§nymi
sa tu kolejno osady: walanzynu §rodkowego, wyksztalcone w postaci piaskowcow
drobnoziarnistych (10—30 m miaZszo§ci w czesci zachodniej i ok. 7 m w czgéci
wschodniej), hoterywu goérnego, wyksztalcone w postaci piaskowcoéw drobnoziar-
nistych z przemazami ilastymi (20 —60 m migzszoéci w czesci zachodniej i 8 —43 m
w czgSci wschodniej) oraz barremu i albu §rodkowego (13—65 m migzszosci),
wyksztalcone w postaci piaskéw i piaskowcow drobno- i §rednioziarnistych z prze-
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Fig. 2. Zalezno§¢ mineralizacji (M) i temperatury (T) od glebokosci (H)

Dependence of mineralization (M) and temperature (7) on depth (H)

Mineralizacja wody w utworach: 1 — kredy, 2 — jury, 3 — triasu, 4 — permu, 5 — karbonu i dewonu; temperatu-
ra skal w otworach: 6 — Plofisk IG 2a, 7 — Izdebno IG 1, 8 — Mszczonéw IG 2, 9 — Sierpc 2

Mineralization of water in: 1 — Cretaceous, 2 — Jurassic, 3 — Triassic, 4 — Permian, 5 — Carboniferous and De-
vonian rocks; temperature of rocks in boreholes: 6 — Plorisk IG 2a, 7 — Izdebno IG 1, 8 — Mszczonéw IG 2, 9 —

Sierpc 2
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warstwieniami ilasto-mulowcowymi w gornej partii. Najobfitszy poziom wodo-
no$ny z wodami mineralnymi stanowia utwory barremu i albu §rodkowego.

Wody mineralne i termalne w utworach kredy dolnej (fig. 3) naleza do typu
Cl-HCO,—Na, CI-SO,—Na oraz Cl—Na. Mineralizacja ich we wszystkich
warstwach wodono$nych zmienia si¢ od kilkuset mg/dm3® do 20 g/dm3.

W zachodniej czesci niecki utwory kredy dolnej zawieraja wody typu HCO, —
Cl—Na oraz Cl1-SO,—Na o mineralizacji do 1 g/dm3. Poziom ten zasilany jest
tu wodami infiltracyjnymi, dzigki czemu nastepuje do§¢ zywa wymiana wod. W
czgéci ponocno-wschodniej i wschodniej niecki utwory kredy dolnej sa dosé dobrze
izoclowane od wplywu infiltracji, w zwiazku z czym wody wykazuja wyzszag mi-
neralizacje. Zmienia si¢ rowniez typ chemiczny wody z C1—SO,—Na na Cl—Na.

- Nir 0 10 2 30 407\0/)

Fig. 3. Wody mineralne i termalne w utworach kredy dolnej warszawskiej niecki brzeznej

Mineral and thermal waters in Lower Cretaceous rocks of the Warsaw marginal basin

Mineralizacja wody (w g/dm®): 1 —do 1,2 — 1-5,3 — 5—10,4 — 10-35; 5 — izolinie temperatury wody w zlozu
(w °C) dla §rodkowej czesci profilu utworéw; otwory wiertnicze, w ktérych stwierdzono na wyplywie wody o tempera-
turze: 6 — nieokreslonej, 7 — ponad 20°C; doptywy wody do otworéw wiertniczych (W m3/h): 8 — ponizej 1, 9 —
1—-10, 10 — 10—20, 11 — ponad 20; 12 — obszar samowyplywu wody

Water mineralization (in g/dm3): 1 — below 1,2 — 1—5,3 — 5—10, 4 — 10—35; 5 — isolines of water temperature
in deposit (in °C) for middle part of the profile; boreholes with outflow of water with temperature: 6 — undefined, 7 —
over 20°C; water inflow to boreholes (in m3/h): 8 — below 1,9 — 1—-10, 10 — 10—20, 11 — over 20; 12 — areas
of artesian flow ' )
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Postugujac si¢ wskaznikiem —=—, uznanym za pomocniczy przy ustalaniu

rNa*t

rCl
genezy wod podziemnych, mozna wysnué¢ wniosek, ze w zachodniej czeci war-
szawskiej niecki brzeznej zaznacza si¢ kontakt ze stodkimi wodami infiltracyjnymi

+
(:1:13?_ > 1), we wschodniej czeSci niecki kontakt ten jeszcze istnigje, ale jest
rNat

juz utrudniony oLl ~od 0,87 do l,0>, w centralnej za$§ izolacja poziomoéw

wodonosnych jest dobra i wymiana utrudniona < 121_ <0 87)

Wody w utworach kredy dolneJ nalezy zaliczy¢ do gornej strefy hydrochemicz-
nej. Mineralizacja ich jest gléwnie wynikiem rozpuszczania, w zwiazku z czym
zachodzi §cista zalezno§¢ sktadu chemicznego wody od litologicznego charakteru
srodowiska geologicznego. Doplywy wod sa duze, co wiaze si¢ z wysoka porowa-
toécia efektywna (33,3%) i przepuszczalnoscia (6786 md) piaskowcow i piaskow
kredy dolnej. W wielu przypadkach stwierdzone wydajnosci sa znacznie zanizone,
. poniewaz pomiary przeprowadzano w otworach nie zafiltrowanych, co powodo-
walo powstawanie korkow piaszczystych i czgsto zanik przypltywu.

W poludniowej czeSci warszawskiej niecki brzeznej istnieja bardzo korzystne
watunki ci$nieniowe. Wody o r6znym stopniu mineralizacji wyplywaja tu na po-
wierzchnig samoczynnie (fig. 3). W przypadkach korzystnej konfiguracji powierzch-
ni terenu zwierciadlo statyczne ustala si¢ na wysokoSciach do 30 m ponad terenem.
W glebszej czefci niecki powierzchnia piezometryczna zapada ku poéinocy, a po-
ziomy hydrostatyczne obnizaja si¢ do 51 m ponizej pow1erzchn1 terenu (rzgdna
40—50 m n.p.m.).

Temperatura wod w utworach kredy dolnej zmienia si¢ w zaleznosci od glgbo-
kosci poziomu wodonos$nego. Na przewazajacej czgsci obszaru wynosi ona nie-
wiele ponad 30°C. W poludniowo-zachodniej czgsci niecki, gdzie utwory kredy
dolnej wystepuja na wigkszych glebokosciach, temperatura w zlozu przekracza
40°C, za§ na wyplywie z ujecia wynosi od kilkunastu do 28°C.

Utwory jury gérnej reprezentowane sa przez roézne typy osadow wegla-
nowych: wapienie pelitowe, oolitowe, detrytyczne, margliste, dolomityczne, mu-
lowce, muszlowce i niekiedy anhydryty.

W utworach portlandu, wyksztalconego gléwnie w postaci lupkéow i mutow-
coéw marglistych, stwierdzono niewielkie ilosci wod typu Cl—Na o mineralizagji
od kilku do ponad 60 g/dm3. Porowatos¢ efektywna tych osadow osiaga 307,
natomla:;it przepuszczalno§é jest bardzo niska i ‘waha si¢ w granicach 0,120 —
1,097 m

Mato korzystny poziom wodonosny jury goérnej stanowia osady kimerydu
reprezentowane przez margle, wapienie detrytyczne i oolitowo-onkolitowe. Poro-
watoé¢ efektywna tych utworéw dochodzi do 15%, a przepuszczalnos¢ maksymalna
-do 193,0 md. Wystepuja tu wody mineralne gtéwnie typu Cl—Na o mineralizacji
5,2—81,0 g/dm3.

Najkorzystniejszy poziom wodonosny z wodami mineralnymi stanowig utwory
oksfordu, wyksztalcone w postaci porowatych wapieni oolitowych i detrytycz-
nych. Poziom ten zostal dos¢ dokladnie zbadany w otworach Instytutu Geologicz-
nego oraz gérnictwa naftowego i gazownictwa. Porowatos¢ efektywna tych osa-
déw w kilkunastu zbadanych otworach wynosi 4,8 —34,3%, a przepuszczalno§é
0,063 —1170 md.
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Wody mineralne w utworach oksfordu naleza gtéwnie do typu Cl—Na, rzadziej
Cl-Na—Ca oraz CI-SO,—HCO,—Na. Tylko w poludniowej czesci niecki
obserwuje si¢ wody typu HCO,—Cl—-Ca—Na i C1-HCO,—SO,—Na o minera-
lizacji 1-10 g/dm3, co wskazuje na zasilanie omawianego poziomu w tej czesci
niecki.

Wskaznik rownowazmkowy dla tego obszaru wynosi 1,4—4,5, a stosunek

Cl
LSO:_%_I_'__IQQ_ mieSci si¢ w granicach 40—144, co potwierdza duzy wplyw wod

infiltracyjnych.

W zachodniej i wschodniej czeSci niecki wody w utworach oksfordu
+

znajduja si¢ w warunkach utrudmone_] wymiany ( ,221‘- w granicach 0,87—1,2,

rSO%~ - 100
rCl-

W centralnej czesci tej jednostki wskaznik ——e—

< 24).

+

Cl‘
co przy wysokiej mineralizacji wody (do 90 g/dm3) wskazuje na diugi okres jej
odizolowania od wplywéw wod infiltracyjnych. W otworze Puttusk 1 w utworach
oksfordu stwierdzono wody Cl—Na— Ca o mineralizacji 25 g/dm3. Z pojedynczego
otworu uzyskiwano doplywy od kilkuset litrow na godzing do ponad 20 m3/h
i dlatego poziom ten nalezy traktowa¢ jako perspektywiczny do ujmowania wod
mineralnych. Temperatura wody w zlozu zmienia si¢ wraz z gl@bokoﬁqu od ok.
30 do ponad 60°C (fig. 4).

Utwory jury §rodkowej tylko lokalnie tworza poziom wodono$ny.
Najbardziej zasobne w wody sa piaskowoe z przewarstwieniami mutowcow i itow-
c6w kujawu goérnego w zachodniej czgsci niecki. Z pojedynczego otworu doplyw
dochodzi niekiedy do ponad 20 m3/h. W poludmowej czeSci niecki z osadow tych
stwierdzono samowyplywy wod (fig. 4).

Utwory jury dolnej wystepuja na do§é duzych giebokosciach i zawieraja
przewaznie wody o wysokiej mineralizacji (do ponad 100 g/dm?). Najkorzystniejsze
poziomy wodonosne stanowia piaskowce z przewarstwieniami mulowcow i itow-
céw hettangu, dommeru i toarsu. Porowato$¢ efektywna piaskowcOw waha si¢
od 6,25 do 38,6%, a przepuszczalno$§é od 30 do 7546 md. Wystgpuja tu wody Cl—Na
i Cl—Na Ca o mineralizacji od kilku do ponad 100 g/dm

W potudniowe;j czgsci niecki obserwuje sig duze wystodzenie wod pod wplywem
wod infiltracyjnych. Jest to réwniez obszar, gdzie w utworach jury dolnej wy-
stepuja podwyzszone ciSnienia ztozowe, wywotujace samoczynne wyplywy. Z otworu
Wilga IG 1 uzyskano samowyplyw wody Cl—Na w iloSci 25 m3/h o mineralizacji
3,6 g/dm3 i temperaturze na wyplywie 32°C, co §wiadczy o bardzo korzystnych
warunkach hydrogeotermicznych i hydrodynamicznych (L. Bojarski, 1976). Wy-
raznie zaznaczajaca si¢ strefe samowyplywow wod przedstawiono na fig. 5.

W miare pograzenia si¢ wodono§nych utworéw jury dolnej na wigksze glebo-
kosci oraz wraz ze zwigkszeniem si¢ ich odizolowania od wplywu woéd infiltracyj-
nych mineralizacja wody szybko wzrasta, a poziomy hydrostatyczne ustalaja si¢
ponizej powierzchni terenu. Temperatura wody w zlozu zmienia si¢ od ok. 40 do
ponad 70°C (fig. 5), a na wyplywie z ujecia dochodzi do 42°C (otwér Raducz
IG 1).

Utwory triasu nie tworza korzystnych poziomow wodonosnych choé
pewne ilosci wod mineralnych stwierdzono w osadach kajpru, wapienia muszlo-

jest zawsze nizszy od 0,87,
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Fig. 4 Wody mineralne i termalne w utworach jury gérnej i srodkowej warszawskiej niecki brzeznej
Mineral and thermal waters in Upper and Middle Jurassic rocks of the Warsaw marginal basin
Mineralizacja Wody (w g/dm3): 1 ~1-5, 2 — 5-10, 3 — 10—35, 4 — 35—100; pozostale objasnienia jak na
fig. 3 .

Water mineralization (in g/dm3): 1 — 1-5, 2 — 5-10, 3 — 10—35, 4 — 35—100; other explanations as in Fig 3

- wego i pstrego piaskowca. O wielko§ci doplywoéw brak jest danych, ale mozna
przypuszczaé, ze sa one niewielkie. Pod wzgledem chemicznym wody te naleza do
typéw: Cl—Na, C1-Na—Ca. Ogélna ich mineralizacja wykazuje bardzo duza
zmienno§¢ przestrzenna. Dla wod z triasu gérnego wynosi ona od ok. 30 g/dm3
. w czg$ci poludniowej do ponad 100 g/dm3 w pdinocnej, natomiast dla wod z pstrego
piaskowca — od ok. 90 g/dm?® w czesci poludniowej do 200 g/dm?® w centralnej
i pélocnej. Ze wzgledu na male doplywy wod ich wysoka temperatura w zltozu
nie ma wiekszego znaczenia praktycznego.

Utwory permu charakteryzuja si¢ stabymi wlasciwosciami kolektorskimi,
- a ponadto na omawianym obszarze zostaly zbadane tylko w 4 otworach. Osady
te zawieraja silnie stezone wody (140 —280 g/dm?), ktérych deptywy do otworéw
sa niewielkie. Na wykresie ilustrujacym zmian¢ mineralizacji wody z glebokoécia
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Fig. 5. Wody mineralne i termalne w utworach jury dolnej warszawskiej niecki brzeznej

Mineral and thermal waters in Lower Jurassic rocks of the Warsaw marginal basin

Mineralizacja wody (w g/dm3): 1 — 1-5, 2 — 5—-10, 3 — 10—35, 4 — 35—100, 5 — powyzej 100; 6 — izolinie
temperatury wody w ztozu (w °C) dla §rodkowej czeéci profilu utworéw; otwory wiertnicze, w ktérych stwierdzono na
wyplywie wody o temperaturze: 7 — nieokréeélonej, 8 — ponad 20°C; doptyw wody do otwor6w wiertniczych (w m3/h):
9 — ponizej 1, 10 — 1—-10, 11 — 10—20, 12 — powyzej 20; 13 — obszar samowyplywu wody; 14 — zasieg wy-
stgpowania utworéw jury dolnej

Water mineralization (in g/dm3: 1 — 1-5, 2 — 5-10, 3 — 10—35, 4 — 35—-100, 5 — over 100; 6 — isolines of
water temperature in deposit (in °C) for middle part of the profile; boreholes with outflow of water with temperature:
7 — undefined, 8 — over 20°C; water inflow to boreholes (in m%h): 9 — below 1, 10 — 1-10, 11 — 10-20, 12 —
over 20; 13 — areas of artesian flow; 14 — extent of Lower Jurassic rocks

poziom ten zajmuje szczeg6lna pozycje (fig. 2), co wiaze si¢ zapewne z solonoéno-
§cig utworow.

Wody w utworach karbonu i d e wonu badane byly tylko w potudniowe;j
czesci niecki. Stwierdzono silnie stgzone roztwory, a parametry charakteryzujace
ich iloSci nie zostaly dotychczas dostatecznie okre§lone.

12
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD MINERALNYCH
I TERMALNYCH

Do celow balneologicznych mozna wykorzystywac tylko te wody mineralne,
kt6re ze wzgledu na sklad chemiczny i cechy fizyczne maja wlasciwosci lecznicze.
Jako gérna granic¢ mineralizacji wod leczmczych przyjmuje si¢ 70 g/dm3. Wody
0 wyzszej mineralizacji musza by¢ rozcieficzane, co obniza ich wartos¢. Istotne
znaczenie ma réwniez ilo¢ wody uzyskiwana za pomoca jednego otworu. Ko-
rzystna okoliczno$cia jest wysoka temperatura wody na wyplywie z ujecia.

W przypadku wykorzystania termalnych wod mineralnych do celéw rekreacyj-
nych stawia si¢ im zazwyczaj nastgpujace wymagania: temperatura na wyplywie —
ponad 30°C, mineralizacja wody — do 30 g/dm® wydajnos¢ pOJedynczego otwo-
ru — ponad 20 m3/h.

Postugujac si¢ tymi kryteriami mozna naswietli¢ mozliwosci wykorzystania
wod mineralnych warszawskiej niecki brzeznej do celow leczniczych i rekreacyj-
nych.

Do celow balneologicznych mozna wykorzystywa¢ wody mmeralne Z utworow
kredy dolnej, jury goérnej (oksfordu) i jury dolnej. W kredzie dolnej nalezy po-
szukiwa¢ wod Cl —Na o mineralizacji od kilku do ponad 20 g/dm?3. Przy optymalne;j
- konstrukcji otworu mozna uzyskaé z tych utworéw od kilku do ponad 20 m3/h
wody nadajacej si¢ do celéw leczniczych (wody pitne lub kapielowe). Przy korzyst-
nych warunkach hydrogeologicznych straty ciepta na drodze przeplywu na po-
wierzchni¢ moga by¢ niewielkie i wtedy beda to wody termalne. Z otworu Nada-
rzyn IG 1 (gleb. 1236 — 1240 m) uzyskano wody Cl—Na o mineralizacji 10,4 g/dm3
i temperaturze na wyplywie 29°C.

Wody mineralne z jury gornej, a gléwnie oksfordu, mozna wykorzystywa¢ do
celow leczniczych na znacznym obszarze niecki warszawskiej. Beda to wody Cl1—Na,
niekiedy Cl—Na—Ca o mineralizacji wzrastajacej z glebokoscia do 60 g/dms3.
Srednia wydajnosé pojedynczego otworu nalezy szacowa¢ na 5 m/h, cho¢ lokal-
nie przy korzystnych parametrach hydrogeologicznych mozna uzyska¢ do 20 m3/h.
Ze wzgledu na stosunkowo mate wydajnosci temperaturg wody na wyplywie
ocenia si¢ na 20—25°C.

W potudniowej czgéci niecki do celéw leczniczych moga by¢ wykorzystywane
réwniez wody mineralne z utwor6w jury dolnej. Bardzo sprzyjajacy jest fakt, ze
woda wyplywa tu samoczynnie na powierzchnig terenu i nie ma koniecznosci sto-
sowania pomp. Wzdluz wychodni jury dolnej pod osadami miodszymi stwierdzono
slabo zmineralizowane termalne wody Cl—Na, ktére moga stanowi¢ surowiec
balneologiczny.

Wykorzystywanie wod do celéw rekreacyjnych jest mozliwe Jedyme na mniej-
szych obszarach, gdyz do tego konieczne sa wigksze wydajnosci i wyzsze tempera-
tury niz w przypadku wod do celéw leczniczych. Najkorzystniejsze w tym przypadku
sa poziomy wodonosne kredy dolnej (rejon otworu Nadarzyn IG 1i Raducz IG 1)
oraz jury dolnej (poludniowa czeéé niecki). Przy wykorzystywaniu wod do celéw
rekreacyjnych szczegdlnie waznym problemem jest odprowadzenie znacznej ilosci
wod zuzytych (pokapielowych). W zwiazku z tym najlepiej jest stosowa¢ wody
o wysokiej temperaturze i matej mineralizacji. W przypadku wod o wysokiej mine-
ralizacji trzeba je rozcieficza¢ zwykla woda podgrzewana. Takie rozwiazanie trzeba
byloby zastosowaé np. przy ujmowaniu do celéw rekreacyjnych mineralnych wéd
termalnych z utworéw jury okolic Warszawy.
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Warunki hydrogeotermiczne na omawianym obszarze nie sa na tyle korzystne,
aby istniejace tutaj termalne wody mineralne mozna bylo szeroko stosowa¢ .do
celow ogrzewczych. Pewne mozliwosci w tym zakresie istnieja w poludniowej
czeSci niecki (np. otwor Wilga IG 1), ale potencjat energetyczny tego surowca jest
stosunkowo maly (zbyt niskie temperatury wody). Realne jest ogrzewanie matych
obiektow pod warunkiem zastosowania pompy cieplnej lub minimalnych strat
ciepla na drodze przeptywu wody od warstwy wodonosnej do punktu ogrzewania.
Blizsza ocena wod termalnych wymaga dalszych badan, a przede wszystkim usta-
lenia ich zasobow w ujeciu regionalnym wraz ze szczegblowym rozpoznaniem
sktadu chemicznego.

Silnie zmineralizowane wody glebszych pozioméw wodonoénych (trias, perm,
dewon) moga stanowi¢ surowiec do produkcji niektorych pierwiastkow chemicz-
nych (np. brom), ale problem ten nie zostal dostatecznie zbadany (zasoby wody,
zasoby interesujacych plerw1astkow itd.). Trzeba jednak podkreili¢, ze pod tym
wzgledem omawiany obszar nie nalezy do najatrakcyjniejszych w skali kraju.

Z powyzszych informacji wynika, ze w obrgbie warszawskiej niecki brzeznej,
a szczegbOlnie w jej poludniowej czefci, mozliwe i celowe jest wykorzystywanie
termalnych wod mineralnych do celéw balneologicznych i rekreacyjnych.
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Newex BOAPCKWU, 3exobuyw MNOXHEBCKWU, Aapura CTAXOBAK

MMUHEPANBbHBIE U TEPMASIbHBIE BOAbl KPAEBOM
BAPILABCKOWM BMNMAAUHDI

Peswome

[ocTaTouHan usyueHHoCTb MMHEpanbHbIX BoA KpaeBoii BapuiaBckoil BnaanHbI No3BONMNA OUEHUTD
NepcnekTUBbl MX MCMOJNIb3OBAHUA.

B npeaenax ynoMaHyToi BNGAWHLI U HA CONPEAENbHLIX C Heil NNOLIaAAX MUHEpanbHbie U TepMans-
Hble BOAbI HOXOAATCA HA AOBONbHO Gonblioil riybuHe. DT Boabl uccnegoeanuck 8 60 ckeaXuHax,
npobypenHbix B 1958 —1977 rogax. Mo pesynsTatam onpo6oBaHMA 3TUX CKBAXMH COCTAB/IEHA XApAK-
TEPUCTUKA TPAPOXMUMUUECKUX, TMAPOANHAMUYECKMX M TMAPOTEPMUUECKMX YCNIOBMI B OTNOMEHUAX
OT AeBOHA AC Mend.

Haubonee 6naronpuATHbIE KONMEKTOPA MUHEPANbHBIX U B TOM YMCNe TEpMANbHbIX BOA MMEIOTCA
B OTNIOXEHMAX HUXKHEro Mena u topbl. [AnA aKcnnyaTauuMu TepManbHbIX MMHEpAnbHbIX Boa Haubonee
6naronpuATHLIE YCNOBUA MMEIOTCA Ha iore Kpaeeoil Bapwasckoii BnaauHbl, rae NpoMcxoauT caMo-
M3NUAHME BOA HA MOBEPXHOCTb.

B kpaeBoit yactu 6acceiiva Bogbl obebiuHo THna Cl—HCO,—SO,—Na, nepexoaswue no Ha-
npasnenuio k ueHTpy B Boabl Tuna Cl—Na, npu oaHoBpeMeHHOM pocTe X MUHEpPANM3ALMK C HECKOMb-
KUX [0 HecKonbKux gecaTkos r/am®. Camas BbICOKAA TeMNepaTypa BoAbl HA ycTbe coctasnser 42°C.
B 6yayiuem MoxHo 6yaer nonyuats u Gonee ropauue sogbl (ao 50°C). B 6naronpuaTHbIx rpoafiHa-
MUYECKMX M FeOTepMUYECKUX YCNOBUAX HUIKOMUHEPANWIOBAHHbIE BOAbI MOTYT MCMOMB3OBAaTHLCA ANA
oborpeea, AnA 4ero Heo6XOAMMO NpoBeAEHWe AanbHEHIIMX CNeuUanbHbIX rUAPOreonornvecknX

pabor.

Leszek BOJARSKI, Zenobiusz PEOCHNIEWSKI, Jadwiga STACHOWIAK

MINERAL AND THERMAL WATERS OF THE WARSAW MARGINAL BASIN

Summary

Recent developments in studies of mineral waters of the Warsaw Marginal Basin made it possible
to evaluate perspectives of use of these waters.

Mineral and thermal waters occur at large depths in the Warsaw Marginal Basin and adjoining
areas. They were studied in 60 boreholes made in the years 1958 —1977. The results of sampling of these
boreholes were used to characterize hydrochemical, hydrodynamic and hydrothermal conditions in
deposits ranging from the Devonian to Cretaceous in age. )

The Lower Cretaceous and Jurassic rocks form the most suitable mineral and thermal water reser-
voirs. Conditions most advantageous for exploiting thermal waters were found in southern part of the
Warsaw Marginal Basin, characterized by artesian flow.

Water of the C1-HCO,—S0O,—Na type generally predominates in marginal parts of the basin,
gradually passing into that of the Cl—Na type towards the center. This is accompanied by increase in
mineralization from a few to some dozens g/dm?3. The highest temperature of water flowing to a borehole
was 42°C but there are some possibilities to obtain warmer (about 50°C) mineral water.

Under advantageous hydrodynamic and geothermal setting, low-mineralized water may be also
used for heating of objects but this would require further, especially designed hydrogeological surveys.
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