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Wplyw ascenzji lateralnej na zasolenie wod kambru 

Leszek Bojarski*, Andrzej Sokolowski* 

W obr~bie obnizenia podlaskiego, polozonego na sklo
nie platformy wschodnioeuropejskiej, stwierdzono jeden z 
najwi~kszych na Nizu Polskim pionowy zasi~g wad zwy
klych zwiqzany z poziomami kambru (DowgiaUo i in., 
1974). Basen kambryjski wad zwyklych jest udokumen
towany wierceniami Panstwowego Instytutu Geologiczne
go i Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa. We 
wschodniej cz~sci obnizenia podlaskiego wody zwykle si~
gajq az do gl~b. 1400 m, co po niecce lodzkiej jest drugim 
najgl~bszym basenem artezyjskim na Nizu Polskim (Bojar
ski & Sokolowski, 1994). 

Do tej pory, prawie wszystkie wysilki byly skierowane 
na ochron~ poziomow wad zwyklych przed zanieczyszcze
niami powierzchniowymi, natomiast prawie w ogole nie 
interesowano si~ zagadnieniem mozliwosci zasolenia wad z 
ich podloza. Problem ascenzyjnego zasolenia wad zwy
klych, podj~ty w ostatnich kilku latach przez autorow niniej
szego artykulu, jest rozwiqzany kompleksowo i obejmuje 
wszystkie poziomy zbiornikowe, wypelnione solankami i 
wodami zwyklymi od kambru az do czwartorz~du. 

Poziomy zbiornikowe kambru lezq bezposrednio na pod
lozu krystalicznym, b~qcym dnem basenow paleozoiczno
mezozoicznych sklonu platfory wschodnioeuropejskiej. Basen 
kambryjski nalezy na razie do malo uzytkowanych. 

Post~pujqce zanieczyszczanie poziomow wodonosnych 
na terenie Polski, stawia specj alne wymagania dla regio
nalnych basenow artezyjskich, takich jak: niecka mazo
wiecka w oligocenie, niecka lodzka w kredzie, obnizenie 
podlaskie w starszym paleozoiku itp. Sq to bardzo warto
Sciowe baseny wad zwyklych, odizolowane od bezpo
srednich wplywow wszelkiego rodzaju zanieczyszczen 
powierzchniowych, rowniez skazenia nuklearnego. W 
tym aspekcie niecki te spelniaj q rol~ zasobnych zbiorni
kow wad pitnych jako rezerwy, w przypadku skazenia 
plytszych poziomow wodonosnych i powinny bye pod 
specjalnq ochronq, jako podziemny zbiornik rezerwowy 
dla calej wschodniej Polski. 

Najbardziej niebezpieczne dla gkbszych basenow artezyj
skichjest zasolenie wad typu lateralnego, z centralnej do brzeznej 
cz~sci niecek, mniej niebezpieczne, ale gwahowniej sze zasolenie 
z poctloZa typu wertykalnego oraz w strefie wyklinowywania si~ 
osadow typu lateralno-wertykalnego (Bojarski, 1993). 

W basenie kambryjskim, odizolowanym miqzSZq seriq 
skal nieprzepuszczalnych syluru, moze zachodzie zjawisko 
ascenzji lateralnej, a w skrajnie jego brzeznych cz~sciach 
mogq bye dodatkowo uruchomione pionowe drogi krqzenia, 
co stwarza warunki dla ascenzji lateralno-wertykalnej. As
cenzj~ wertykalnq nalezy tu wykluczye. 

W profilu stratygraficznym starszego paleozoiku, najle
psze warunki zbiornikowe majq utwory kambru srodkowe
go. W plytszych cz~sciach basenu, do gl~bokosci nie 
przekraczajqcej 2000 m, Sq to piaskowce drobnoziarniste, 0 

przepuszczalnosci od kilkunastu do kilkuset mdcy, ktore w 
miar~ pogrqzania si~ osadow do gl~b. 5200 m, przechodzq 
stopniowo w piaskowce kwarcytowe, calkowicie zdiagene-
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zowane i pozbawione przepuszczalnosci pierwotnej (Ma
cioszczyk, 1987). Utwory kambru najlepiej zbadano we 
wschodniej przyplatformowej cz~sci Nizu Polskiego, w syn
eklizie perybaltyckiej, obnizeniu podlaskim oraz wschodniej 
cz~sci obszaru lubelskiego. W niecce warszawskiej - ze 
wzgl~du na duzq gl~bokose wyst~powania utworow kambru 
- na ogol poza zasi~giem wiercen, uzyskano zaledwie kilka 
slabych wynikow. 

Na wi~kszej cz~sci obszaru utwory kambru Sq wypelnio
ne solankami 0 dose stabilnej mineralizacji, od 200-245 g/dm3 i 
tylko w brzeznych cz~sciach basenu nast~puje wyrazny jej 
spadek, w zaleznosci od polozenia ich w stosunku do obsza
ru alimentacyjnego. Na kontakcie z obszarami alimentacyj
nymi - jakimi Sq wyniesienie mazursko-suwalskie i 
wyniesienie lukowsko-podlaskie - stwierdzono w obnize
niu podlaskim calkowite wyslodzenie wad, do mineralizacji 
od 0,12-1,0 g/dm3, a w WE cz~sci obszaru lubleskiego, 
cz~sciowe wyslodzenie do 6 g/dm3. Jest to jedyny przyklad 
przewagi wymiany wad infiltracyjnych nad ascenzjq lateral
nq, z gl~bszych cz~sci basenu, ktora dominuje w pozostalych 
strefach omawianego obszaru. 

Solanki, ktore wypelniajq utwory kambru majq chara
kter wad reliktowych, 0 wysokim zaawansowaniu procesu 
przemian chemicznych, wyrazonych niskim stosunkiem 
Na : CI<50 i Cl: Br<100, przy duzym ich nasyceniu gazem 
wysokometanowym (Collins, 1975). W obr~bie syneklizy 
perybaltyckiej odkryto kilka zloz w~glowodorow, w tym na 
obszarze lqdowym - przez Panstwowy Instytut Geologicz
ny - zloze ropy naftowej Zarnowiec-D~bki, eksploatowa
ne od 1971 r. do tej pory oraz uzyskano nieprzemyslowe 
przyplywy ropy naftowej w Malborku i K~trzynie (sylur), a 
takze gazu ziemnego w Koscierzynie i Bialogorze. Potwier
dza to calkowite odizolowanie centralnych cz~sci basenow 
od strefy wymiany wad. 

Utwory kambru lezq w obr~bie niskich cisnien zlozo
wych od 0,90-1,15 x 103 hPal10 m, co swiadczy 0 slabej 
dynamice, niekorzystnej dla przemieszczania si~ solanek. 

Jak juz wspomniano, poziomy zbiornikowe kambru Sq 
odizolowane miqZSZq seriq lupkow graptolitowych syluru, 
spelniajqcych rol~ skal uszczelniajqcych - w sensie regio
nalnym. Powoduje to, ze solanki kambru nie stwarzajq za
grozenia dla wyzszych poziomow wodonosnych ascenzjq 
typu wertykalnego. Tak samo, w obr~bie samych utworaw 
kambru, zbyt mala roznica mineralizacji 20-50 g/dm3 i 
cisnien zlozonych od 20-50 x 103 hPa, mi~dzy kambrem 
dolnym a srodkowym, uniemozliwia pionowe przemiesz
czanie si~ solanek. Jedyne - nieznaczne - zagrozenie 
ascenzjq lateralno-wertykalnq moze nastqpie na granicy nie
cki warszawskiej i syneklizy perybaltyckiej z wyniesieniem 
mazursko-suwalskim, poza zasi~giem syluru. 

Charakterystyka hydrochemiczna i hydrodynamiczna 

Zmiennose mineralizacji i skladu chemicznego wad 
oraz gradientow cisnien zlozowych przedstawiono na mapie 
kambru (ryc. 1). Pionowymi strzalkami zaznaczono raznice 
wartosci mineralizacji i cisnien zlozowych - mi~dzy kam
brem dolnym a srodkowym - okreslajqce warunki dla 
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Rye. 1. Mapa hydrochemiczna z uwzgkdnieniem elementow hydrodynamicznych kambru srodkowego 

istnienia ascenzji wertykalnej. Obszary 0 najlepszych wa
runkach dla zjawiska ascenzji lateralnej zaznaczono strzal
kami poziomymi. Bardzo waznym elementem mapy jest 
wydzielenie stref wyklinowywania si~ utworow kambru, 
ordowiku i syluru oraz wydzielenie wyniesien podloza kry
stalicznego, spelniaj'tcych rol~ obszarow alimentacyjnych. 

Basen lubelski 

W centralnej cz~sci basenu wyst~puj't solanki silnie 
st~zone, 0 mineralizacji od 240-245 g/dm3 i bardzo zaawan
sowanym procesie przemian chemicznych, wyrazonych sto
sunkiem Na : Cl = 0,29-0,35 i Cl : Br < 100. Z pierwiastkow 
biofIlnych stwierdzono 1270 mg/dm3 bromu i 6 mg/dm3 jodu. 
Solanki s't nasycone gazem palnym wysokometanowym z 
wysok't zawartosci't helu. S't to wi~ przeobrazone solanki 
reliktowe, calkowicie odizolowane od strefy wymiany wod. 

W kierunku wyniesienia lukowsko-podlaskiego minera
lizacja solanek stopniowo spada do wartosci 100 g/dm3, przy 
stabilnym stosunku Na : Cl = 0,39-0,50 i utrzymuj'tcym si~ 
silnym nasyceniem wod gazem palnym, 0 maksymalnej 
zawartosci metanu 98% obj. 

Na sklonie wyniesienia lukowsko-podlaskiego, w miej
scu wyklinowania si~ utworow starszego paleozoiku, ale 
poza zasi~giem serii uszczelniaj'tcej syluru, wyst~puj't wody 
slabo zmineralizowane od 6-30 g/dm3, przy wyrainym 
spadku ich stopnia metamorfizmu wyrazonym stosunkiem 
Na: Cl = 0,74 i malej zawartosci bromu 32 mg/dm3. 

W szczytowych partiach wyniesienia wyst~powaly pra
wdopodobnie wody zwykle, ktore zostaly stopniowo zasolone 

warszawsk't wypelnio
n't silnie st~zonymi solankami. Dnem basenu s't skaly pod
loza krystalicznego, obnizaj'tce si~ lagodnie od wychodni na 
Bialorusi do 3500 m, na kontakcie z nieck't warszawsk't. 
Basen wypelniaj't nieckowato ulozone utwory paleozoicz
no-mezozoiczne, przy czym granice jego wyznaczaj't utwo
ry kambryjskie. Wielkose basenu 100 x 200 km. 

Najlepszymi poziomami zbiornikowymi, 0 porowej prze
puszczalnosci od kilkudziesi~ciu do kilkuset mdcy, s't pia
skowce kwarcowe kambru srodkowego oraz cz~sciowo 
piaskowce ordowiku-tremadoku. 

W zachodniej cz~sci basenu, na kontakcie z nieck't 
warszawsk't, wyst~puj't silnie st~zone solanki 0 mineraliza
cji ok. 240 g/dm3, przy bardzo wysokim stopniu metamor
fizmu wyrazonym stosunkiem Na : Cl = 0,30-0,35 i duz't 
zawartosci't bromu 2380mgldm3. Solanki te mog't bye glow
nym, posrednim irodlem zasolenia calej wschodniej cz~sci 
basenu podlaskiego, gdzie wyst~puj't wody zwykle. 

W kierunku wschodnim mineralizacja solanek gwaltow
nie spada do ok. 70 g/dm3, a nast~pnie lagodnie do 8 g/dm3 

w centralnej cz~sci basenu i do 2 g/dm3 na kraw~dzi z 
wyniesieniem lukowsko-podlaskim (ryc. 1). 

Cala wschodnia cz~se obnizenia podlaskiego jest wypel
niona wodami zwyklymi. Najwazniejszymi obszarami zasi
lania s't brzegi basenu, w miejscu wyklinowywania sk 
utworow starszego paleozoiku poza zasi~giem utworow sy
luru, co powoduje siln't odnawialnose basenu i gl~boki 
zasi~g wod zwyklych do ok. 1400 m. 

W wyniku oprobowania piaskowcow kambru otworu 
Mielnik IG 1 na gl~b. 1365 m uzyskano przyplyw 6 m3Jh 
wody zwyklej, 0 mineralizacji 0,8 g/dm3, na gl~b. 1190 m 
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zas 0 mineralizacji 0,5g/dm3. Znacznie plycej, w rejonie 
Bialej Podlaskiej, oprobowano poziom 692-663 m, uzysku
jqC przyplyw 15 m3/h wody zwyklej, 0 mineralizacji 0,8 
g/dm3. W skrajnie wschodniej cz~sci basenu, w wyniku 
oprobowania warstw arkozowych wendu na gl~b. 762-727 m, 
uzyskano przyplyw wod zwyklych 0 mineralizacji od 0,3-
0,5 g/dm3. Tak samo piaskowce kambru i tremadoku lezqce 
na gl~b. 360-770 m oprobowane w otworach Saki IG 1, 
Proniewicze IG 1, Rzepniewo IG 4, Pawly IG 1 i Krzyze IG 
4 Sq wypelnione wodami zwyklymi, 0 bardzo niskiej mine
ralizacji od 0,12-0,3 g/dm3. 

Spadek gradientow cisnien od wartosci 1,05 x 103 hPa/10 m 
na granicy z nieckq warszawskq do 0,97 x 103 hPa/10 m w 
centralnej cz~sci obniZenia podlaskiego, stwarza dogodne wa
runki dla ascenzyjnego zasolenia wod typu lateralnego z 
gkbszej cz~sci basenu, gdzie wyst~pujq silnie st~zone so
lanki 0 mineralizacji powyzej 200 g/dm3. Zagrozenie 
ascenzyjnym zasoleniem wod moze nast~powae ty lko do 
granicy rownowagi cisnien. Kolejny wzrost gradientow -
do wartosci 1,01 x 103 hPa/1 0 m jest wywolany intensywnym 
zasilaniem na sklonie obszarow alimentacyjnych. Nast~puje 
tu przewaga zjawiska infiltracji nad ascenzjq lateralnq. 

Basen podlaski, wypelniony wodami zwyklymi powi
nien zostae obj~ty specjalnq ochronq. 

Basen perybaJtycki 

Basen perybaltycki, podobnie jak basen podlaski, jest wy
pelniony nieckowato ulozonyrni utworami paleozoiku i mezo
zoiku, jednak jest znacznie wi~kszy, osiqga rozmiary 200 x 600 
km i charakteryzuje sk bardziej skomplikowanq budowq geo
logicznq. Brzegi basenu od poludnia i wschodu stanowi wynie
sienie mazursko-suwalskie, od p6lnocy tarcza baltycka, a w 
kompleksie permo-mezozoicznym wyniesienie Leby. 

Dno basenu stanowiq skaly podlozakrystalicznego, obniZa
jqce si~ lagodnie od wychodni prekambru w Lidzie na Bialo
rusi ku zachodowi, gdzie w rejonie Koscierzyna-Slupsk 
osiqgajq si~ bardzo duzq gl~bokose ok. 5200 m. W tej 
gl~bszej cz~sci syneklizy perybaltyckiej wyst~pujq zdia
genezowane piaskowce kwarcytowe, 0 prawie calkowitym 
braku wlasciwosci zbiomikowych skal. Utwory kambru Sq 
przykryte tu seriq nieprzepuszczalnq syluru, 0 duzej miqz
szosci do 2000 m. 

Najkorzystniejsze warunki zbiomikowe istniejq we 
wschodniej cz~sci basenu, szczeg6lnie w miejscu wykli
nowywania si~ osadow starszego paleozoiku. W przeeiwien
stwie do basenu podlaskiego sklon wyniesienia 
mazursko-suwalskiego nie jest obiektem wymiany wod, ale 
wyrainej ascenzji solanek z gl~bszej cz~sci basenu. W skraj
nie brzeznej cz~sci basenu w rejonie Krzemianek, poza 
zasi~giem nieprzepuszczlnych lupkow syluru, stwierdzono 
silne zasolenie wod triasu do 80 g/dm3, wynikajqce z ascen
zji lateralno-wertykalnej z podloza. 

W lqdowej cz~sci syneklizy perybaltyckiej istnieje jedno 
zloze Zarnowiec-D~bki, z ktorego wydobyto ok. 15 tys. t 
ropy naftowej, nieprzemyslowe zloza ropy naftowej w Mal
borku i K~trzynie (sylur-landower) oraz nieprzemyslowe 
zloze gazu ziemnego Koscierzyna i Bialogora. 
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W syneklizie perybaltyckiej, w obr~bie wyst~powania 
utworow syluru, wyklucza si~ mozliwose zasolenia wy
zszych poziomow wodonosnych. 

Natomiast ascenzja typu lateralnego i wertykalno-late
ralnego wyrainie nast~puje od gl~bszych cz~sci basenu, 
gdzie wyst~pujq solanki 0 mineralizacji 200-240 g/dm3 i 
podwyzszonej wartosci gradientow cisnien do 1,10-1,15 x 
103 hPal10 m. Zjawisko to zaznacza si~ wyrainie w rejonie 
wyniesienia Leby, w srodkowej cz~sci syneklizy, na wschod 
od Malborka, gdzie silnie st~zone solanki wklinowujq si~ w 
stref~ wod 0 mniejszej mineralizacji oraz na sklonie wynie
sienia mazursko-suwalskiego, z ktorym bezposrednio kon
taktujq si~ solanki 0 mineralizacji od 100-200 g/dm3. 

Przewaga ascenzji lateralnej nad odnawialnosciq pozio
mow kambru wodami infiltracyjnymi, powoduje calkowity 
zanik wod zwyklych, pomimo korzystnych warunkow zasi
lania. Ascenzja lateralna, post~pujqca znacznie szybciej niz 
w basenie podlaskim, wynika z wi~kszej roznicy gradientow 
cisnien zlozowych, powodujqcej ruch wod. 

Podsumowanie 

Ocena zagrozenia poziomow wod zwyklych przez ich 
ascenzyjne zasolenie ma charakter poglqdowy. W obr~bie 
utworow kambru, wyst~pujqcych na sklonie platformy 
wschodnioeuropejskiej, zjawisko to nie jest tak wyraine,jak 
w centralnych i zachodnich cz~sciach Nizu Polskiego. 

Specyficzne polozenie basenu podlaskiego, otoczonego 
z trzech stron obszarami alimentacyjnymi, powoduje duzq 
odnawialnose drugiego co do gl~bokosci na Nizu Polskim 
basenu wod zwyklych, zwiqzanych tu z utworami kambru. 

Zrodlem zasolenia basenu wod zwyklych obnizenia 
podlaskiego mogq bye silnie st~zone solanki, 0 rnineralizacji 
200--240 g/dm3, 0 podwyzszonych cisnieniach zloZowych, wy_ 
st~pujqce w strefie kontaktowej z nieek(! warszawsk(!. Na zasa
dzie roznicy cisnien zlozowych moze tu nastqpie stopniowe 
ascenzyjne zasalanie woo typu lateralnego, z gl~bszej cz~sci 
basenu. 

W syneklizie perybaltyckiej proces ascenzji lateralnej byl 
bardziej intensywny, ze wzgl~du na wi~kszq roznic~ cisnien 
zlozowych, co spowodowalo calkowite zasolenie brzeznej cz~
sci basenu w strefie wyklinowywania si~ utworow starszego 
paleozoiku, na sklonie wyniesienia mazursko-suwalskiego. 

W utworach starszego paleozoiku strefy platformy 
wschodnioeuropejskiej wyklucza si~ mozliwose istnienia 
ascenzyjnego zasolenia wod typu wertykalnego. 
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