Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 1, 1996

Wplyw ascenzji lateralnej na zasolenie wod kambru

Leszek Bojarski*, Andrzej Sokotowski*

W obrebie obnizenia podlaskiego, potozonego na skto-
nie platformy wschodnioeuropejskiej, stwierdzono jeden z
najwiekszych na Nizu Polskim pionowy zasigg wod zwy-
ktych zwigzany z poziomami kambru (Dowgialto i in.,
1974). Basen kambryjski woéd zwyktych jest udokumen-
towany wierceniami Padstwowego Instytutu Geologiczne-
go i Polskiego Goérnictwa Naftowego i Gazownictwa. We
wschodniej czesci obnizenia podlaskiego wody zwykte sig-
gaja az do gteb. 1400 m, co po niecce t6dzkiej jest drugim
najglebszym basenem artezyjskim na Nizu Polskim (Bojar-
ski & Sokotowski, 1994).

Do tej pory, prawie wszystkie wysitki byty skierowane
na ochron¢ pozioméw wéd zwyktych przed zanieczyszcze-
niami powierzchniowymi, natomiast prawie w ogole nie
interesowano si¢ zagadnieniem mozliwosci zasolenia wéd z
ich podtoza. Problem ascenzyjnego zasolenia wéd zwy-
ktych, podjety w ostatnich kilku latach przez autoréw niniej-
szego artykulu, jest rozwiazany kompleksowo i obejmuje
wszystkie poziomy zbiornikowe, wypetnione solankami i
wodami zwyktymi od kambru az do czwartorzedu.

Poziomy zbiornikowe kambru leza bezposrednio na pod-
fozu krystalicznym, bedacym dnem basenéw paleozoiczno-
mezozoicznych sktonu platfory wschodnioeuropejskiej. Basen
kambryjski nalezy na razie do mato uzytkowanych.

Postepujace zanieczyszczanie pozioméw wodono$nych
na terenie Polski, stawia specjalne wymagania dla regio-
nalnych basenéw artezyjskich, takich jak: niecka mazo-
wiecka w oligocenie, niecka t6dzka w kredzie, obnizenie
podlaskie w starszym paleozoiku itp. Sa to bardzo warto-
Sciowe baseny wdéd zwyklych, odizolowane od bezpo-
Srednich wptywéw wszelkiego rodzaju zanieczyszczef
powierzchniowych, réwniez skazenia nuklearnego. W
tym aspekcie niecki te spetniaja rolg zasobnych zbiorni-
kéw wad pitnych jako rezerwy, w przypadku skazenia
plytszych pozioméw wodonosnych i powinny by¢ pod
specjalng ochrona, jako podziemny zbiornik rezerwowy
dla catej wschodniej Polski.

Najbardziej niebezpieczne dla gigbszych basenéw artezyj-
skich jest zasolenie wod typu lateralnego, z centralnej do brzeznej
czesciniecek, mniej niebezpieczne, ale gwaltowniejsze zasolenie
z podioza typu wertykalnego oraz w strefie wyklinowywania si¢
osadéw typu lateralno-wertykalnego (Bojarski, 1993).

W basenie kambryjskim, odizolowanym miazsza seria
skat nieprzepuszczalnych syluru, moze zachodzi¢ zjawisko
ascenzji lateralnej, a w skrajnie jego brzeznych czeSciach
moga by¢ dodatkowo uruchomione pionowe drogi krazenia,
co stwarza warunki dla ascenzji lateralno-wertykalnej. As-
cenzje wertykalng nalezy tu wykluczyc.

W profilu stratygraficznym starszego paleozoiku, najle-
psze warunki zbiornikowe maja utwory kambru Srodkowe-
go. W ptytszych czesciach basenu, do glebokoSci nie
przekraczajacej 2000 m, sg to piaskowce drobnoziarniste, o
przepuszczalnosci od kilkunastu do kilkuset mdcy, ktére w
miare pograzania si¢ osadéw do gteb. 5200 m, przechodza
stopniowo w piaskowce kwarcytowe, catkowicie zdiagene-
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zowane 1 pozbawione przepuszczalnosci pierwotnej (Ma-
cioszczyk, 1987). Utwory kambru najlepiej zbadano we
wschodniej przyplatformowej czgsci Nizu Polskiego, w syn-
eklizie perybattyckiej, obnizeniu podlaskim oraz wschodniej
czedci obszaru lubelskiego. W niecce warszawskiej — ze
wzgledu na duza gltebokosé wystgpowania utworéw kambru
—naogdt poza zasiggiem wiercen, uzyskano zaledwie kilka
stabych wynikéw.

Na wigkszej czesci obszaru utwory kambru sa wypetnio-
ne solankami o o stabilnej mineralizacji, od 200245 g/dm? i
tylko w brzeznych czesciach basenu nastepuje wyrazny jej
spadek, w zaleznosci od potozenia ich w stosunku do obsza-
ru alimentacyjnego. Na kontakcie z obszarami alimentacyj-
nymi — jakimi sa wyniesienie mazursko-suwalskie i
wyniesienie tukowsko-podlaskie — stwierdzono w obnize-
niu podlaskim catkowite wystodzenie wod, do mineralizacji
od 0,12-1,0 g/dm?, a w WE czesci obszaru lubleskiego,
czesciowe wystodzenie do 6 g/dm?. Jest to jedyny przyktad
przewagi wymiany wod infiltracyjnych nad ascenzja lateral-
na, z glebszych czegdci basenu, ktéra dominuje w pozostatych
strefach omawianego obszaru.

Solanki, ktére wypetniaja utwory kambru maja chara-
kter wod reliktowych, o wysokim zaawansowaniu procesu
przemian chemicznych, wyrazonych niskim stosunkiem
Na : Cl<50 1 Cl: Br<100, przy duzym ich nasyceniu gazem
wysokometanowym (Collins, 1975). W obrebie syneklizy
perybattyckiej odkryto kilka z16z weglowodoréw, w tym na
obszarze ladowym — przez Pafstwowy Instytut Geologicz-
ny — ztoze ropy naftowej Zarnowiec-Debki, eksploatowa-
ne od 1971 r. do tej pory oraz uzyskano nieprzemystowe
przyptywy ropy naftowej w Malborku i Ketrzynie (sylur), a
takze gazu ziemnego w Koscierzynie i Bialogérze. Potwier-
dza to catkowite odizolowanie centralnych czg¢sci basendw
od strefy wymiany wéd.

Utwory kambru lezag w obrebie niskich ci$nien ztozo-
wych od 0,90-1,15 x 103 hPa/10 m, co $§wiadczy o stabej
dynamice, niekorzystnej dla przemieszczania si¢ solanek.

Jak juz wspomniano, poziomy zbiornikowe kambru sa
odizolowane miazsza serig tupkéw graptolitowych syluru,
spetniajacych role skat uszczelniajacych — w sensie regio-
nalnym. Powoduje to, ze solanki kambru nie stwarzaja za-
grozenia dla wyzszych pozioméw wodono$nych ascenzja
typu wertykalnego. Tak samo, w obrebie samych utworéw
kambru, zbyt mata réznica mineralizacji 20-50 g/dm? i
cisniefi ztozonych od 20-50 x 10% hPa, miedzy kambrem
dolnym a Srodkowym, uniemozliwia pionowe przemiesz-
czanie si¢ solanek. Jedyne — nieznaczne — zagrozenie
ascenzja lateralno-wertykalng moze nastapié na granicy nie-
cki warszawskiej i syneklizy perybattyckiej z wyniesieniem
mazursko-suwalskim, poza zasiggiem syluru.

Charakterystyka hydrochemiczna i hydrodynamiczna

Zmienno$¢ mineralizacji i sktadu chemicznego waéd
oraz gradientéw ciSnien ztozowych przedstawiono na mapie
kambru (ryc. 1). Pionowymi strzatkami zaznaczono réznice
warto$ci mineralizacji i ci$niedl zlozowych — miedzy kam-
brem dolnym a Srodkowym — okreslajace warunki dla



Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 1, 1996

w wyniku proceséw as-

¥ SLUPSK

SYNEKLIZA

0 50km
[E———

o gleboki otwor wiertniczy

Obszary wod o mineralizacji w g/dm’

I <
150
[ 50-100
[ 100-150
150-200
[ 1>200

WYNIESIENIE

MAZURSKO - %

SUWALSKIE

T cenzji lateralnej, z gleb-
szej czeSci basenu.
Kierunek ten jest potwier-
dzony spadkiem gradien-
téw cisnien ztozowych
od 1,05-1,00 x 103
| hPa/10 m (ryc. 1). Zjawi-
\ sko ascenzji lateralnej
\ moze zachodzi¢ tu bar-
dzo wolno, tylko w skali
czasu geologicznego.

Basen podlaski

Basen podlaski ma
najwiecej cech basenu
artezyjskiego, ponie-
waz z trzech stron jest

Strefy wod o réznym stopniu zaawansowania przemian chemicznych :

otoczony wyniesienia-

(1] Heo,Na (32 >1) 1

mi spetiajacymi role

staby
A cica1 (B2>085) |

jego brzegéw (ryc. 1).

R cl-Call (R2=085-75) } éredni

Brzegi basenu podla-

skiego stanowia: od po-

7 A cl-caln (32=0,75-60)
[ cr-catv (R2=0,60-50) pwysoki
B crcav (¥ <050)

izolinie gradientdw cinien
ztozowych hPa -10%/10m
réznica mineralizacji }gM)

i ci$nien ztozowych (P) pomigdzy
kambrem dolnym a émdﬁowym

AP TT
MfP
cm,

lateralny og6lny kierunek

= : .
zasolenia wod .
s —m - granica syluru wg Tomczyka
ZARNOWIEC 3 ,
@@ obszary nagromadzen weglowodoréw

-~ granica kambru srodkowego wg Lendzion

—— —— - granica ordowiku wg Modlifiskiego

tudnia wyniesienie
zrgbowe tukowsko-podla-
skie, od pénocy wyniesie-
nie mazursko-suwalskie, a
od wschodu wyniesienie
podioza krystalicznego,
znajdujace si¢ poza gra-

Ryc. 1. Mapa hydrochemiczna z uwzglednieniem elementéw hydrodynamicznych kambru Srodkowego

istnienia ascenzji wertykalnej. Obszary o najlepszych wa-
runkach dla zjawiska ascenzji lateralnej zaznaczono strzat-
kami poziomymi. Bardzo waznym elementem mapy jest
wydzielenie stref wyklinowywania si¢ utworéw kambru,
ordowiku i syluru oraz wydzielenie wyniesien podtoza kry-
stalicznego, spetniajacych rolg obszaréw alimentacyjnych.

Basen lubelski

W centralnej czgsci basenu wystgpuja solanki silnie
stezone, o mineralizacji od 240-245 g/dm?ibardzo zaawan-
sowanym procesie przemian chemicznych, wyrazonych sto-
sunkiem Na : Cl = 0,29-0,351 CI: Br < 100. Z pierwiastkow
biofilnych stwierdzono 1270 mg/dm?3 bromu i 6 mg/dm? jodu.
Solanki sg nasycone gazem palnym wysokometanowym z
wysoka zawartoscia helu. Sa to wigc przeobrazone solanki
reliktowe, catkowicie odizolowane od strefy wymiany wéd.

W kierunku wyniesienia tukowsko-podlaskiego minera-
lizacja solanek stopniowo spada do wartosci 100 g/dm?, przy
stabilnym stosunku Na : Cl = 0,39-0,50 i utrzymujacym si¢
silnym nasyceniem wod gazem palnym, o maksymalnej
zawartos$ci metanu 98% obj.

Na sktonie wyniesienia tukowsko-podlaskiego, w miej-
scu wyklinowania si¢ utworéw starszego paleozoiku, ale
pozazasiegiem serii uszczelniajacej syluru, wystepuja wody
stabo zmineralizowane od 6-30 g/dm?, przy wyraznym
spadku ich stopnia metamorfizmu wyrazonym stosunkiem
Na : Cl = 0,74 i matej zawartosci bromu 32 mg/dm3.

W szczytowych partiach wyniesienia wystgpowaly pra-
wdopodobnie wody zwykte, ktére zostaty stopniowo zasolone

nicami kraju. Ku zacho-
dowi basen jest otwarty
i przechodzi w niecke
warszawska wypetnio-
na silnie stgzonymi solankami. Dnem basenu sg skaty pod-
lozakrystalicznego, obnizajace si¢ tagodnie od wychodni na
Biatorusi do 3500 m, na kontakcie z niecka warszawska.
Basen wypetniaja nieckowato utozone utwory paleozoicz-
No-mezozoiczne, przy czym granice jego wyznaczaja utwo-
ry kambryjskie. Wielko$¢ basenu 100 x 200 km.

Najlepszymi poziomami zbiornikowymi, o porowej prze-
puszczalnosci od kilkudziesigciu do kilkuset mdcy, sa pia-
skowce kwarcowe kambru Srodkowego oraz czgsciowo
piaskowce ordowiku-tremadoku.

W zachodniej czgsci basenu, na kontakcie z niecka
warszawska, wystepuja silnie st¢zone solanki o mineraliza-
cji ok. 240 g/dm?3, przy bardzo wysokim stopniu metamor-
fizmu wyrazonym stosunkiem Na : Cl = 0,30-0,35 i duza
zawarto$cia bromu 2380 mg/dm>. Solanki te moga by¢ gtéw-
nym, posrednim Zrédlem zasolenia catej wschodniej czesci
basenu podlaskiego, gdzie wystepuja wody zwykle.

W kierunku wschodnim mineralizacja solanek gwattow-
nie spada do ok. 70 g/dm?3, a nastepnie tagodnie do 8 g/dm>
w centralnej czeéci basenu i do 2 g/dm3 na krawedzi z
wyniesieniem ukowsko-podlaskim (ryc. 1).

Cata wschodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego jest wypet-
niona wodami zwyktymi. Najwazniejszymi obszarami zasi-
lania sa brzegi basenu, w miejscu wyklinowywania si¢
utwordw starszego paleozoiku poza zasiggiem utworéw sy-
luru, co powoduje silna odnawialno$¢ basenu i gigboki
zasigg wod zwyktych do ok. 1400 m.

W wyniku oprébowania piaskowcéw kambru otworu
Mielnik IG 1 na gteb. 1365 m uzyskano przyptyw 6 m3/h
wody zwyklej, o mineralizacji 0,8 g/dm?, na gteb. 1190 m
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za$ o mineralizacji 0,5g/dm3. Znacznie ptycej, w rejonie
Biatej Podlaskiej, oprébowano poziom 692-663 m, uzysku-
jac przyptyw 15 m’h wody zwyklej, o mineralizacji 0,8
g/dm3. W skrajnie wschodniej czesci basenu, w wyniku
oprébowania warstw arkozowych wendu na gleb. 762-727 m,
uzyskano przyptyw wéd zwyktych o mineralizacji od 0,3—
0,5 g/dm3. Tak samo piaskowce kambru i tremadoku lezace
na gieb. 360-770 m oprébowane w otworach Saki IG 1,
Proniewicze IG 1, Rzepniewo IG 4, Pawly IG 1 i Krzyze IG
4 sa wypelnione wodami zwyktymi, o bardzo niskiej mine-
ralizacji od 0,12-0,3 g/dm3.

Spadek gradient6w ci$nieni od wartosci 1,05 x 10° hPa/10 m
na granicy z niecka warszawska do 0,97 x 10° hPa/10 m w
centralnej czesci obnizenia podlaskiego, stwarza dogodne wa-
runki dla ascenzyjnego zasolenia wdd typu lateralnego z
glebszej czesci basenu, gdzie wystepuja silnie stezone so-
lanki o mineralizacji powyzej 200 g/dm?. Zagrozenie
ascenzyjnym zasoleniem wéd moze nastgpowac tylko do
granicy rownowagi cisnien. Kolejny wzrost gradientéw —
do wartosci 1,01 x 10* hPa/10 m jest wywolany intensywnym
zasilaniem na sktonie obszaréw alimentacyjnych. Nastepuje
tu przewaga zjawiska infiltracji nad ascenzja lateralna.

Basen podlaski, wypetniony wodami zwyktymi powi-
nien zostac objety specjalna ochrona.

Basen perybaltycki

Basen perybattycki, podobnie jak basen podlaski, jest wy-
petniony nieckowato utozonymi utworami paleozoiku i mezo-
zoiku, jednak jest znacznie wigkszy, osiaga rozmiary 200 x 600
km i charakteryzuje si¢ bardziej skomplikowana budowa geo-
logiczna. Brzegi basenu od potudnia i wschodu stanowi wynie-
sienie mazursko-suwalskie, od pdhnocy tarcza baitycka, a w
kompleksie permo-mezozoicznym wyniesienie E.eby.

Dno basenu stanowia skaty podtoza krystalicznego, obniza-
Jjace si¢ tagodnie od wychodni prekambru w Lidzie na Biato-
rusi ku zachodowi, gdzie w rejonie Koscierzyna—Stupsk
osiagaja si¢ bardzo duza glegbokos¢ ok. 5200 m. W tej
glebszej czedci syneklizy perybattyckiej wystepuja zdia-
genezowane piaskowce kwarcytowe, o prawie catkowitym
braku wiasciwosci zbiornikowych skat. Utwory kambru sa
przykryte tu serig nieprzepuszczalng syluru, o duzej miaz-
szo$ci do 2000 m.

Najkorzystniejsze warunki zbiornikowe istnieja we
wschodniej czesci basenu, szczegdlnie w miejscu wykli-
nowywania si¢ osadéw starszego paleozoiku. W przeciwien-
stwie do basenu podlaskiego skion wyniesienia
mazursko-suwalskiego nie jest obicktem wymiany wéd, ale
wyraznej ascenzji solanek z gigbszej czesci basenu. W skraj-
nie brzeznej czgsci basenu w rejonie Krzemianek, poza
zasiegiem nieprzepuszczlnych tupkéw syluru, stwierdzono
silne zasolenie wdd triasu do 80 g/dm?, wynikajace z ascen-
zji lateralno-wertykalnej z podtoza.

W ladowej czgsci syneklizy perybaltyckiej istnieje jedno
ztoze Zarnowiec—Debki, z ktérego wydobyto ok. 15 tys. t
ropy naftowej, nieprzemystowe ztoza ropy naftowej w Mal-
borku i Ketrzynie (sylur-landower) oraz nieprzemystowe
zloze gazu ziemnego Koscierzyna i Biatogodra.
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W syneklizie perybattyckiej, w obrebie wystepowania
utworéw syluru, wyklucza si¢ mozliwos$¢ zasolenia wy-
zszych pozioméw wodonosnych.

Natomiast ascenzja typu lateralnego i wertykalno-late-
ralnego wyraZnie nastepuje od glebszych czesci basenu,
gdzie wystepuja solanki o mineralizacji 200-240 g/dm? i
podwyzszonej wartosci gradientéw cisnied do 1,10-1,15 x
10° hPa/10 m. Zjawisko to zaznacza si¢ Wyraznie w rejonie
wyniesienia keby, w Srodkowej czesci syneklizy, na wschod
od Malborka, gdzie silnie stgzone solanki wklinowuja sie w
strefe wod o mniejszej mineralizacji oraz na sktonie wynie-
sienia mazursko-suwalskiego, z ktérym bezposrednio kon-
taktuja si¢ solanki o mineralizacji od 100-200 g/dm3.

Przewaga ascenzji lateralnej nad odnawialnoscia pozio-
moéw kambru wodami infiltracyjnymi, powoduje catkowity
zanik wod zwyktych, pomimo korzystnych warunkéw zasi-
lania. Ascenzja lateralna, postgpujaca znacznie szybciej niz
w basenie podlaskim, wynika z wigkszej réznicy gradientéw
ci$nien zlozowych, powodujacej ruch wéd.

Podsumowanie

Ocena zagrozenia pozioméw wéd zwyklych przez ich
ascenzyjne zasolenie ma charakter pogladowy. W obrebie
utwor6w kambru, wystepujacych na sklonie platformy
wschodnioeuropejskiej, zjawisko to nie jest tak wyrazne, jak
w centralnych i zachodnich czesciach Nizu Polskiego.

Specyficzne potozenie basenu podlaskiego, otoczonego
z trzech stron obszarami alimentacyjnymi, powoduje duza
odnawialno$¢ drugiego co do gtebokosci na Nizu Polskim
basenu wod zwyktych, zwigzanych tu z utworami kambru.

Zrédtem zasolenia basenu wéd zwyklych obnizenia
podlaskiego moga by¢ silnie stezone solanki, o mineralizacji
200-240 g/dm?, o podwyzszonych cisnieniach ztozowych, wy-
stepujace  w strefie kontaktowej z niecka warszawska. Na zasa-
dzie roznicy cisnien ztozowych moze tu nastapié stopniowe
ascenzyjne zasalanie wod typu lateralnego, z glebszej czesci
basenu.

W syneklizie perybaltyckiej proces ascenzji lateralnej byt
bardziej intensywny, ze wzgledu na wigksza réznice cisnieri
zlozowych, co spowodowato catkowite zasolenie brzeznej cze-
Sci basenu w strefie wyklinowywania si¢ utwor6éw starszego
paleozoiku, na sktonie wyniesienia mazursko-suwalskiego.

W utworach starszego paleozoiku strefy platformy
wschodnioeuropejskiej wyklucza sie mozliwos¢ istnienia
ascenzyjnego zasolenia wod typu wertykalnego.
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