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Charakter w6d mineralnych w przystropowej
strefie ich wystegpowania na obszarze Polski
poocno-wschodniej*

t

W artykule omawia sie przesirzenng zmienno$é glebokoSci do wod mineralnych na
obszarze NE Polski oraz sklad chemiczny tych wéd w przystropowej strefie ich
wystepowania. Gleboko§é do strefy wdéd mineralnych zmienia sie w bardzo duzych
granicach, bo od powierzchni terenu do ponad 1200 m. Okreflono przecietny sktad
chemiczny wo6d mineralnych w strefie prﬁystxfopoWej (C1—Na) oraz odchylenia od

" tego skiladu.

Potozenie stropu wod mineralnych, a wiec. powierzchni dzielgcej je
od wod zwyktych, staje sig ostatnio przedmiotem szczegblnego zaintereso-
wania. Wigze sie z tym bowiem ocena zasobéw wo6d obu wymienionych
typoéw, jak i problematyka ich ochrony. Charakter wo6d mineralnych
w strefie ich powierzchni stanowi jeden z elementdw prognozy jakosci
wod glebszych, a poza tym wskazywaé moze na rozmieszczenie ukrytych
struktur, linii dyslokacyjnych itp.

Graniczna warto§¢é sumy skladnikéw rozpuszczonych, powyzej ktoérej
wody okres$la sie jako mineralne, wynosi 1 lub 2 g/l. W ponizszych roz- .
wazaniach przyjmuje sie raczej te wyzszg wartosé, szczegdlnie tam, gdzie
przewaga Cl— wsroéd aniondéw nie jest silnie zaznaczona.:

Dla wyznaczenia gtebokosci pojawienia sie wod mineralnych na ba-
danym obszarze postuzono sie 63 punktami badan, nie liczagc przypowierz-
chniowych stref mineralizacji. Z tej liczby tylko 47 punktoéw pozwalalo
na okreSlenie skladu wdd. Okreslajgc charakter wod i giebokosé stropu
mineralizacji, stosowano przy poslugiwaniu sie wynikami analiz nie-
wielkg inter- i ekstrapolacje.

Warunki geologiczne obszaru Najwieksze w Polsce réz-
nice w polozemu stropu w6d mineralnych wystepuja w péinocno-wscho-
dniej czesci kraju. Pod wzgledem geomorfologicznym jest to obszar réw-

* Referat zgloszony na Miedzynarodowa Konferencje Hydrogeologiczng — Budapeszt 1976.
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ninny, urozmaicony wzniesieniami morenowymi ostatniego zlodowacenia.
Z punktu widzenia glebszej budowy wystepuje tu, jak ogélnie wiadomo,
kilka gltownych jednostek strukturalnych. Z poéinocnego wschodu siega
rozlegla platforma prekambryjska. Jej wyniesiona czesé (fig. 1, I) wy-
kazuje cienkg pokrywe osadows, liczagcg minimalnie ok. 500 m. Wokét
tego wyniesienia podtoza krystalicznego rozciggajg sie jej glebiej pogra-
zone partie: na péinocy obnizenie perybaltyckie, ku zachodowi niecka
brzezna, na potudniu obnizenie podlaskie. Dalej ku potudniowemu za-
chodowi znajduje sie platforma paleozoiczna, z ktérej na interesujgcym
nas obszarze wystepuje skrawek watu pomorsko-kujawskiego (II) i dalszy
cigg niecki brzeznej. W granicach -tej ostatniej zarysowuje sie rozlegla
milodsza struktura kredowej niecki, zwanej mazowiecks, ktéra wkracza
w zasieg obydwu wymienionych platform. W niecce brzeznej fundament
krystaliczny obniza sie do ok. 5 km, przy czym dalej zaglebia sie ku SW.
W ten sposéb, poza najwyzej potozong partig platformy prekambryjskiej,
caly nasz obszar stanowi struktury typu basendw.

Roéznego wieku jednostki strukturalne nie zaznaczajg sie na powierz-
chni. Pokrywe ich stanowig nieskonsolidowane utwory kenozoiczne, na
ktére sktadajg sie piaszczyste i ilaste osady trzeciorzedu, o migzszo$ciach
od zera do ok. 250 m, oraz utwory czwartorzedu zlozone z materialéw
' glaCJalnych :Eluw1oglac;]alnych i rzeczno-jeziornych, o zmiennej migz-
szosci, najczeSciej w granicach od k11kud21es1ec1u do stukilkudziesieciu
metréw. Na fig. 1 zarysowano obszary o migzszoSci pokrywy czwartorze-
dowej ponad 100 m oraz granice zwartego Wyste'powama serii iléw plio-
cenu. Seria ta dzieli wody w czwartorzedz1e i trzec1orzed21e nie stano-
wigc jednak granicy woéd zwyktych i mineralnych.

Strop w6d mineralnych wystepuje na badanym obszarze
poczynajac od powierzchni terenu do najwiekszych w Polsce gtebokosci,
bo ponad 1200 m (fig. 1). Plytkie pojawianie sie tych wo6d stwierdza sie
na poludniowym. zachodzie, w granicach walu pomorsko-kujawskiego.
- W regionie tym strop w6d mineralnych obniza sie ku potudniowi, gdzie

osigga gleboko$é ponad 1000 m w odleglosci zaledwie 20 km od miejsc
pojawiania sie wéd stonych na powierzchni. Obszar ze znaczng migzszo-
dcig strefy wod zwyklych ciggnie sie stamtgd ku wschodowi; na SE osig-
ga ona warto$é powyzej 1200 m w obnizeniu podlaskim. Na péinocnym
wschodzie brak jest na pewnym obszarze wod mlneralnych w pokrywie
osadowej.

Otrzymany obraz przestrzenny pokazuje bardzo niespokojny uklad
powierzchni wod mineralnych na poludmowym zachodzie, poza ktérym
przewaza;a glebokosci 200—700 m ponizej pozmmu morza (400—900 m
ponizej powierzchni terenu).

Zréznicowanie glebokoSci stropu wo6d mineralnych wigze sie z roéz-
nymi czynnikami geologicznymi, cho¢ nie wszedzie miarodajna interpre-
tacja jest mozliwa. Duza rola przypada rejonom z zaburzonymi osadami
solnymi cechsztynu, a nastepnie ogblnie zasiegowi utworéw solono$nych
tego wieku (fig. 1); nadmieni¢ trzeba, ze formacje solonosne innego wieku
nie Wystepuja na tym obszarze. Wystodzone czeSci basendéw sg z pew-
noscig wynikiem proceséw paleohydrogeologicznych, wigzacych sie z pa-
leotektoniky. Bliskie sgsiedztwo stref ze stropem mineralizacji o réznicy
1000 m wskazywaloby na mlode ozywienie krgzenia woéd podziemnych
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Fig. 1. Strop wéd mineralnych na tle wybranych elementéw geologicznych
Top surface of mineral waters versus main geological elements ;
Strop wéd mineralnych <(gieb. p.p.m. w metrach) 'w utworach: 1 — czwartorze-

dowych, 2 — ftrzeclorzedowych, 3 — Kkredowych, 4 — jurajskich, 5 — kambryjskich; 6 —
granice struktur. wyniesionych: I — wyniesienie mazursko-suwalskie, II —

wal kujawsko-pomorski; 7 — obszar, na ktérym utwory czwartorzedu maja migzszo$¢ ponad
100 m; 8 — zasieg wystepowania zwartej serii ilastych osadéw pliocenu, dzielgcych wody
w utworach czwartorzedowych i starszych; 9 — zasieg wystepowania utworé6w solono$nyca
cechsztynu; 10 — obszar wystepowania podloza krystalicznego na giebokoSci do 500 m od
powierzchni terenu; 11 — punkty (otwory wiertnicze) dokumentujgce L .

"Top of mineral waters (depth below mean sea level in m) deposits: 1 — Qua-
ternary, 2 — Tertiary, .3 — Cretaceous, 4 — Jurassic, 5 — Cambrian; 6 — boundaries
of elevated structures: I — Mazury — Suwalki elevation, II — Kujawy — Pome-

ranian swell; 7 — areas where Quaternary deposits are over 100 m thick; 8 — extent of con-
tinuous. series of clay Pliocene deposits separating waters of Quaternary and older deposits;
9 — extent of salt bearing Zechstein deposits; 10 — area of occurrence of crystalline base-
ment at depths less than 500 m below terrain surface; 11 — reference points (boreholes)

i ,,przeptukiwanie” pewnych rejonéw, nawet w sgsiedztwie ekranow
hydrochemicznych, oddzielajgcych te rejony od ptytkiego zasolenia.
Pionowa zmiennosé mineralizacji. Wzrost mineraliza-
cji ponizej granicy woéd stodkich i mineralnych nastepuje czesto dosé
szybko, co widoczne jest na wykresach (fig. 2). Jako przyklad podaé
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Fig. 2. Sklad chemiczny wod mineralnjch w przystropowej strefie ich Wystqpowania‘

Chemical composition of uppermost mineral waters
1 — punkty (otwory) dokumentujgce peiny skiad chemiczny wéd; 2 — z brakiem komplet-

nych danych o skladzie chemicznym wéd; 3 — zmiana mineralizacji wéd wraz
z glebokoscia (symbole oznaczajg wiek utworéw, w ktorych wystepuja wody: Q — czwarto-
rzed, K — kreda, J, — Jura gorna, J, — jura Srodkowa, J — jura ogélnie, Cm — kambr,

PCm — prekambr); zawartosSci sktadnik6w chemicznych odbiegajgce od przg—
© Jetych za typowe (w 9 mvali): 4 — Cl-ponad 90; 5 — Cl-20—50; 6 — Cl— 10—20; 7 — 504_
20—50; 8 — soﬁ" 50—175; 9 — HCO350—90; 10 — HCOj3 ponize] 10; 11 — Na't 20—50; 12 — Ca2+
20—50; 13 — Ca?* 50—75 .

1 — points (boreholes) with complete iniormation on chemical composition of waters; 2 —
incomplete information on chemical composition of water; 3 — change in minerall-
ization of waters along with depth (symbols referring to the age of deposits in
which the waters occur: Q — Quaternary, K — Cretaceous, Jg3 — Upper Jurassic, Jy —

Middle Jurassic, J — Jurassic unsubdivided, Cm — Cambrian, PCm Precambrian); con-
tent of chemical components deviating from that accepted as typical (in Y%

mvals): 4 — Cl- over 90; 5 — Cl- 20—50; 6 — Cl— 10—20; 7 — SO;  20—50; 8 — SO3~ 50—75;
9 — HCOj3 50—90; 10 — HCO3 less than 10; 11 — Na®™ 20—50; 12 — ca®* 20—50; 13 — ca® 5075

mozna punkty oznaczone numerami I, V, VI, VII, IX. W wiekszym nieco
przelocie, kilkuset metréw, nastepuje wzrost stezenida do ok. 10 g/l
w punktach II, III, IV, X. Ostatni stanowi pewien wyjatek, gdyz potrzeba
tam az 1000 m, zeby stezenie wzrosto z ok. 1 do ok. 10 g/l. Wykres XI



Charakter wéd mineralnych w strefie przystropowej NE Polski 349

pokazuje podobny interwat glebokoSciowy, przy czym chwilowy spadek
mineralizacji wraz z glebokoscig (,inwersja” hydrochemiczna) nie jest
pewny jako zjawisko naturalne.

Odchyleniaod typowego sktaduwédmineralnych.
Dysponujgc danymi hydrochemicznymi. z 47 punktéw, dokonano préby
okreslenia typowego skladu wo6d mineralnych w stropie ich wystepowa-
nia. Rozporzadzanie wynikami analiz nie zawsze SciSle odpowiadajgcymi
mineralizacji przyjetej jako granicznej, a takze chwiejnosé skladu wod
towarzyszaca z reguly slabym stezeniom, skionily do przyjecia dosé sze-
rokich interwaléw ,,typowosci” dla poszczegélnych jonéw. I tak koleJno
dla Cl— typowy interwatl ustalono na 50—90%% mvali, przy czym najcze-
sc1e] spotykano iloéci w granicach 50——75 dla SO;~ — ponizej 20 (naj-
czesciej pomze] 10), dla HCO; — 10——50 chociaz w wielu punktach
ilosé tego jonu spada ponizej 10% mvali. Z kationéw dla Na* typowe s3g
wartosci powyzej 75, z reguly do 95, a 1/5 punktéw wykazuje 50—75%
mvali; dla Ca2?t i Mg2+ na]czeéme] spotykane ilosci nie przekraczajs
20, a nawet'10, przy czym Ca?t spotyka sie czasem w przedziale

20—50%/o mvali.

Na mapie (fig. 2) zaznaczono dla poszczegblnych jonéw wartosci wy-
~ kraczajace poza tak szeroko zakrOJone interwaly. Jak mozna latwo
zorientowaé sie, w przypadku Cl— i HCO3; wystepujg odchylenia dwu-
kierunkowe, dla SO,2— oraz kationé6w — tylko jednokierunkowe.

Wystepowanie w6d mineralnych typowych i z odchyleniem nie wy-
kazuje regularnosci regionalnej .Wieksze iloSci Cl— pojawiajg sie zaréw-
no w strefach plytkiego wystepowania wéd mineralnych, jak i gtebokiego.
Jon siarczanowy wiaze sie z reguly z obecnoScig osadéw gipsono$nych
i bogatych w siarczki. Zawarto$é ponad 50°% mvali SO,2— stwierdzona
zostala w dwoéch przypadkach w strefie tego typu utworéw. Spotykany
tylko w minimalnych iloSciach jon HCO. wskazuje na zdecydowany
wplyw mineralizacji chlorkowej pochodzqcej z podloza. Nieliczne przy-
padki odchylen ,,dodatnich” tego jonu, powyzej 50, a nawet 75% mvali,
wystapily sporadycznie na NE i E. Skladnik ten Wykazu]e szybki spadek
wraz z glebokoscig ponizej stropu nunerahzacp

Zawarto$¢ Nat, poza wodami typowo siarczanowymi, utrzymuje sie
zawsze powyzej 50”/u, ilosci pomzeJ 75%0 wystepujg na SW i SE, réwniez
przy glebokim pOJanamu sie wod mineralnych. Jon Ca2t zna]duJe sie
w iloSciach powyzej 20%o sporadycznie w strefach tak plytszego, jak
i glebszego poltozenia stropu tych wéd, przy czym odpow1ada mu z reguly
podwyzszona zawarto§¢ HCO;. Odrebna pozycje zajmujg wody typu
S0O,~-Ca. Jon magnezowy nie wykracza poza 20%, a w wigkszo$ci przy-
padkéw utrzymuje sie ponizej 10%p mvali. Jon ten daje charakterystycz-
ne réznice przestrze'nne dopiero w glebszych strefach.

Interpretacja odchylen. Przy mterpretacp genetycznej za-
obserwowanych odchylei dwa czynniki wysuwajg sie jako pierwszopla-
nowe. Podwyzszona zawarto§¢ SO;~ wynika na naszym obszarze przede
wszystkim, jak wspomniano, z obecno$ci osadéw bogatych w zwigzki
siarki. Poza ich zasiegiem nie zauwaza sie powszechnie wystepujacej
strefy wod siarczanowych, ktéra wedlug klasycznych schematéw stano-
wi¢ powinna poéredni stopien pomiedzy wodami o typie HCO; w gorze,
a Cl— — glebiej.
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Drugim -czynnikiem, mniej wymiernym, jest stopienn intensywnosci
krgzenia wod podziemnych, a wiec szeroko pojetej ich wymiany o aspek-
cie hydrochemicznym. Wzrost aktywnosci tej wymiany powieksza na
og6t udziat HCO;7, gléwnego elementu plytkich wéd podziemnych, po-
zostajgcych w kontakcie z atmosfers, a takze Ca2t. Na opisanym obszarze
wystepuja dodatnie ,,anomalie” HCO; takze przy glebokim pojawianiu
sie mineralizacji wod, a wiec tam, gdzie trudno byloby dopatrywaé sie
aktywnego wspoélczesnie krazenia wod. Wyjasnienia szukaé nalezaloby
tam w warunkach paleohydrogeologicznych, a wiec bylaby to pozostatosé
dawnego ,,wystodzenia” wéd w pierwotnie zasolonych zbiornikach. Ustg-
pienie woéd stonych wynikalo z proceséw tektonicznych o charakterze
wydzwignieé. Zjawiska o przeciwnym kierunku, a zatem zasalanie plyt-
kich wo6d podziemnych, réwniez sg efektem ruchéw tektonicznych, mie-
dzy innymi wywolujacych przeksztatcenia halokinetyczne

Decydujacy wplyvv tektoniki na ksztattowanie s1e stropu wod mine-
ralnych upowaznia -do odwrdcenia ;toku rozumowania i przypisywania
niektérych odchylenr i-anomalii hydrochemicznych. okreslonej ewolucji
tektonicznej obszaru. Ewolucja ta rozwija sie w r6znych etapach, ze
wsp6tczesnym wilgcznie. Taki tok rozumowania wymaga jednak obfitsze-
go materialu analitycznego oraz kompleksowego potraktowania badan
w wybranych rejonach. Juz teraz jednak regionalne opracowania hydro-
chemiczne postuzyé mogg geologom-tektonikom do identyfikowania za-
lozonych i przypuszczalnych struktur. Pewien udzial przypasé moze
w tym interpretacji wynikéw. badan - charakteru wod m1nera1nych
w strefle stropu ich wystepowama

Zaklad Hydrogeolog11 i Geologii Inzymerskiej
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 4 stycznia 1977 r.

sipsus KOJIATO, SeHOGHym IINIOXHEBCKHA

I.IXAPAKTEP MHUHEPAJIGHBIX BOJ, B KPOBEJIFHOV YACTU X 3AJIETAHUSA
HA CEBEPO-BOCTOKE IIOJILINA -

Pesrome

CeBepo-BOCTOK Hom,nm OXBAaTEIBAET HECKOJBKO CTPYKTYPHBIX 3ieMeHTOB. HamGonee BHI-
,uémommacn SIBIIATOTCS: MPANOAHATASA 9acTh AokeMOpmiickoii mwiardopmsr (dur. 1, I), ITomop-
cxo-Kyﬂchnﬁ Ban (apTUKAHATE, ¢ur. 1, II), a Takke pas,r[enmom;aa 3TH IlmeOJIHHTLIe CTpyK-
TYpHI, CHEKIAHANG BMecte ¢ IlpmbGanrmiickol cHHEKIA3OM.

KpoBis 3ajeranus MAREPATEHEIX BOJL Ha PACCMATPUBAEMO} TEPPETOPYY HAXOAKTCA HA pas-
JHTHBIX my6nna.x, HAYMHAs C NOBEPXHOCTH 3eMJIH HA 103 Ao rnyﬁmm ceeme 1200 M ma I0B
(qmr 1). Ota KpOBJIﬂ HaxXoHHTCS B PAIAYHEIX TOPOAAX: ‘iCTBepm‘iH.LD(, TPeTHYHBIX, Menonmx,
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I0pKcHX, a Ha FOB naxe B xeMOpzn. PocT MEEEpanu3alyd OT KPOBIM BHHA3 IO Pa3pe3y NPOHCXONHT
OYeHb OBICTPO, KaK B CIIyJae MeEJIKOTO IOJIOKEAWS KPOBIH, TaK W IpPH ITyOOKOM €€ 3alleraHdH
(¢mr. 2 — rpaduxm I—XT). Camoe Menkoe NOSABIICHUE MAHEPAIILABIX BOX CBA3AHO C CHIISHO Hapy-
IMICHHEIMA COJICHOCHBIME OTJIOKEHEAMH LeXINTenoBOro Oacceiina; mosgBlIeHEe MAHEPAIBHBIX BOK
Ha GonBpmEX IiTyOmHax HaOMIoZaeTcs Ha OTPAaHWYECHHBIX IUIOMANAX TAkXKe B Ipedenax CTPYKTYD
THna OacceiHOB.

TTo 9acTOTe 3ajeranms BOZ OnpeCIICHHbIX TAIIOB YCTAHOBIICH CTAHNAPTHELA COCTAB MEHEpATIb-
HEIX BOZ B KPOBEILHOM 9WACTH WX 3aJleTaHus, OpHYeM HA KapTe MOKA3aHLI OTKIOHEHHS OT HETO
0 OTACIBHEIM INIaBFEIM HOHAM; IO MarHWIO CYINEeCTBERHBIX OTKIOHEHHY He Habmonanoce. Ipu-
HEMAS BO BHEMAHWE HU3IIYI0O MHUHEPAIH3AIMIO, THIWYHLIEC 3HAYCHHAS NPWHATH B BEAE Gobmax
maTepBanoB. Tak as: Cl-50—90, SO2~ mewee 20, HCO; 10—50, Na+* cesmme 75, Ca®+ m Mg+
meree 209, Mr. 3xB. ITpu o6meM npeoGnananmm Box, Tana Cl-Na mabmrofarorcs 60bImme I0KaNb-
HEIE OTKIIOHEHYSI, KOTOPEIE MOTYT GHITH CBA3AHBL C 3aTIETAHHEM IMICOHOCHEIX B CYIb(ATHEIX IOPOX
i ¢ puddepermalue# HHETCHCHBAOCTA LEPKYIIAIHA BoA. HEKOTOpEIe aHOMAIME MOXHO CUMTATh
OKA3aTEIsIMA MEHYBIIUX M COBDEMEHHHIX TEKTOHMYECKHX IDOIECCOB.

Cyryl KOLAGO, Zenobiusz PEOCHNIEWSKI

CHARACTER OF MINERAL WATERS AT THEIR SURFACE IN THE
NORTH-EASTERN PART OF POLAND

Summary

The north-eastern part of Poland belongs to different structural elements.
The most evident ones are: elevated part of Precambrian platform (Fig. 1, I),
the Kujavian-Pomeranian swell (II) and a depression dividing these elevated struc-
tures with the Peri-Baltic syneclise. The surface separating mineral and fresh
waters is found at the depths ranging from 0 m in SW to more than 1200 m in
SE part of this area (Fig. 1). This surface continues in different stratigraphic
units: Quaternary, Tertiary, Cretaceous, Jurassic and even Cambrian formations on
the south-east (Fig. 1). The mineralization of water grows below the separating
surface rather quickly, in shallow position of mineral waters as well as in the
deep one (Fig. 2 — diagrams I—XI). The shallowest occurence of mineral waters
is connected with tectonically disturbed salt deposits. Their deepest position is met
on limited spaces, also within the basin structures.

On the basis of the frequency of certain chemical features of the mineral
. waters at their surface the typical content is determined, the deviation from it-
for the particular ions being marked on the map (Fig. 2). The Mg content did not
reveal noticeable deviations. Taking into consideration low water mineralization,
typical values were chosen at large intervals, and so: Cl- 50—90. SO} below 20,
HCO, 10—50, Na+ above 75, Ca?+ and Mg2t+ below 20°% mvals.

At a general predominance of Cl—Na waters, local considerable deviations are
noted, which can be connected with gypsum- and sulphid deposits, or with the
differenciation in the intensity of water circulation. Some anomalies be freated
as the reflexions of tectonic processes operating at present or in the past.
Translated by the authors
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