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CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH POLNOCNEJ CZESCI
OBNIZENIA PODLASKIEGO NA TLE ET.EMENTOW
PALEOHYDROGEOLOGII PLEJSTOCENU

Wyniki przeprowadzonych w ostatnich latach rozwazan
nad plejstocefiska historia wod podziemnych w pétnocno-
-wschodniej Polsce (9) i skutkami ruchéw neotektonicznych
na obszarze Biatorusi (12) pozwalaja na rozszerzenie wnios-
kow wyptywajacych z pracy Z. Duchnowskiego (3) doty-
czacej historii wod podziemnych pdmocnej czgsci obnize-
nia podlaskiego.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNE]J

Fundament krystaliczny wystepuje tu na glebokosci
od okoto 400 do 1000 m. Jego powierzchnia obniza sie¢ w
kierunku potudniowo-zachodnim, ku osi obnizenia pod-
laskiego. Pokrywaja go najstarsze utwory osadowe zali-
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czane do eokambru. Na nich lezy seria kambru dolnego
i srodkowego, przykryta osadami dolnego ordowiku. Osady
paleozoiczne konczy seria skat syluru (14, 15). Schemat
budowy tego obszaru jest przedstawiony na ryc. 1, 3, 4.
Jedynie w zachodniej czgéci obszaru spotykane sa wyspowe
ostarice, ktére wedlug A. Szyperko-Sliwczynskiej (13)
sa prawdopodobnie wieku dolnopermskiego.
Przekraczajaco, i z duza luka stratygraficzna, leza na
tym osady dolnego triasu, jury i kredy. Kenozoik jest tu
reprezentowany przez fragmentarycznie wystepujacy trze-
ciorzgd oraz ciagla pokrywe osaddéw czwartorzedowych.
Charakterystyke osadow przedstawiono w tabeli I.
Skaly prekambru i paleozoiku sa silnie zdyslokowane
(ryc. 1). O zaburzeniach w osadach wieku mezozoicznego

Tabela I
PODZIAL STRATYGRAFICZNY OBNIZENIA PODLASKIEGO (13)
Era Okres Epoka Pigtro Litologia
czwartorzed plejstocen piaski, zwiry, gliny, muiki, ity
kenozoik "
trzeciorzed oligocen piaski, mutki, ity
gbérna mastrycht kreda piszaca
kampan kreda piszaca marglista
santon kreda piszaca
turon kreda piszaca
kreda cenoman margle ilasto-piaszczyste
dolna alb piaski glaukonitowe, mulowce
mezozoik
gérna oksford wapienie organodetrytyczne, gabkowe, z czer-
tami i krzemieniami, wapienie koralowcowe
jura
srodkowa kelowej wapienie organodetrytyczne piaszczyste
baton piaskowce ilaste
trias pstry piaskowiec dolny itowce, mulowce
perm dolny piaskowce, zlepience
svltir srodkow ludlow margle, wapienie, mutowce, ilowce
4 y wenlok ifowce, margle
dolny landower ilowce, mutowce
gorny aszgil wapienie margliste, margle
kardok wapienie detrytyczne, margliste
srodkowy landeil wapienie organodetrytyczne
paleozoik ordowik lanwirn wapienie organodetrytyczne
dolny arenig glaukonityty, wapienie i dolomity glaukonito-
tremadok we lupki, piaskowcowe
srodkowy tupki z przewarstwieniami piaskowcow, pias-
. kowce, piaskowce z przewarstwieniami itow-
céw i mulowcow
kambr
dolny _ piaskowce z przewarstwieniami ilowcoéw, mu-
towcow
proterozoik eokambr - - mulowce, piaskowce, skaly wulkaniczne
archaik prekambr - - skaty krystaliczne i metamorficzne
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Ryc. 1. Mapa strukturalno-tektoniczna paleozoiku péinocnej czesci
obnizenia podlaskiego (wg H. Tomczyka — 15)

1 — prekambr, 2 — eokambr, 3 — kambr dolny, 4 — kambr

gorny, 5 — ordowik dolny, 6 — ordowik srodkowy, 7 — ordowik

gorny, 8 — sylur dolny i srodkowy, 9 — linie przekrojow hydro-
geologicznych

jest niewiele informacji, zaznaczaja jedynie na powierzchni
stropowej triasu uskok.

WODY PODZIEMNE

Wody podziemne wystepuja w osadach prawie wszyst-
kich epok geologicznych napotykanych na omawianym
obszarze. Ze wzglgdu na warunki ich ruchu wyodregbniono
trzy kompleksy wodonosne: paleozoiczny, mezozoiczny
i kenozoiczny. Charakterystyke tych kompleksow przed-
stawiono w tabelach II, III, IV.

A. RUCHY WOD PODZIEMNYCH

Paleozoiczny kompleks wodonosny, do ktérego umownie
zaliczono rowniez eokambr, tworzg cztery pigtra wodonosne.
Izolacje¢ migdzy eokambrem i kambrem spelnia seria mu-
towcowo-ilasta eokambru i dolnego kambru. Wody kam-
bryjskie oddziela od wod dolnego ordowiku seria tupkow
dzielacych $rodkowego kambru, natomiast wody ordowiku
od wod permu oddziela seria marglisto-ilasta goérnego
ordowiku i syluru. Wody permu od mezozoicznego kom-
pleksu wodono$nego izoluje seria mulowcowa dolnego
triasu.

Ksztalt powierzchni ci$nien w osadach wieku paleozoicz-

nego (ryc. 2) wskazuje na ogdlny kierunek przeptywu z po-

tudniowego wschodu ku poéinocnemu zachodowi. Porow-
nanie przebiegu hydroizohips ze schematem budowy geolo-
gicznej (ryc. 1) pozwala sadzié, ze zasilanie odbywa si¢ na
poinocno-wschodnich i wschodnich podjurajskich wychod-
niach kambru i ordowiku obnizenia podlaskiego oraz
w rejonie jego osi. Jak z tego wynika przeptyw nie pokrywa

0, -6 03 -7
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Fig. 1. Structural-tectonic map of the Paleozoic in northern part
of the Podlasie Depression (after H. Tomczyk — 15)

1 — Precambrian, 2 — Eocambrian, 3 — Lower Cambrian, 4 —

Upper Cambrian, 5 — Lower Ordovician, 6 — Middle Ordovi-

cian, 7 — Upper Ordovician, 8 — Lower and Middle Silurian,
9 — lines of hydrogeological cross-sections

si¢ ani z osia tej struktury, ani z kierunkiem wzrostu migz-
szosci osadow wieku paleozoicznego, ani z kierunkiem
obnizenia si¢ stropu prekambru.

Mezozoiczny kompleks wodomosny w partii spagowej,
w zachodniej czgsci obszaru, izolowany jest mulowcami
dolnego triasu, w czgsci potudniowej mutowcami i itowca-
mi syluru, a w czgsci potnocno-wschodniej lezy bezposred-
nio na czgsciowo wodonosnych seriach starszego paleozoiku.
W partiach stropowych mezozoiczny kompleks wodono$ny
izolowany jest od kompleksu kenozoicznego seria kredy
piszacej gornej kredy. Jest on zasilany przez kenozoik na
wychodniach utworéw dolnokredowych i goérnojurajskich,
poza rozpatrywanym obszarem. Jednocze$nie spetnia on
role przekaznika, zasilajac w wodg kompleks paleozoiczny.
Regionalny kierunek ruchu woéd w kompleksie mezozoicz-
nym (ryc. 2) jest ogdlnie zgodny z przeptywem wod w paleo-
zoiku. Uklad hydroizohips wskazuje na zasilanie na wscho-
dzie i potudniowym wschodzie.

Mozaikowa budowa geologiczna kenozoiku powoduje,
ze obraz powierzchni ciSnien wod tego pigtra, szczegoOlnie
w osadach wieku czwartorzgdowego jest nieregularny.
Regionalny kierunek przeplywu wod odbywa sie ku pol-
nocnemu zachodowi, przeptywy lokalne natomiast tworza
wiele roznokierunkowych strumieni (ryc. 2), SciSle uzalez-
nionych od miejscowego wyksztalcenia warstw wodonos-
nych oraz sieci rzecznej. Na omawianym terenie decyduja-
cy wplyw w przeplywie regionalnym ma dolina Narwi.

B. CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH

Na calym obszarze, w kompleksach kenozoicznym
i mezozoicznym, dominujag wody stodkie wodoroweglano-
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abela II

CHARAKTERYSTYKA PALEOZOICZNEGO
KOMPLEKSU WODONOSNEGO

Paleozoiczny kompleks wodonosny

: charakterystyka . : miazszo§é
PRlro | ydrogeologiczna litologia serii w m
perm wodonos$ne piaskowce, 30—40
zlepience
sylur niewodono$ne mutowce, itowce 20-50
margle ilaste
niewodono§ne margle ilaste 30-40
il stabo wodonosne | wapienie, dolomity | 30—40
rdowt niewodonog§ne glaukonit, tupki 33
wodono$ne piaskowce, piaski 5-20
kambr niewodono§ne tupki dzielace 10—-20
wodono$ne piaskowce $srodko- 40
wego i dolnego
kambru
wodono$ne piaskowce stropowe 50
eokambr | niewodono$ne mutowce, tufy, 50
bazalty
wodonosne piaskowce spagowe 20
niewodono$ne skaty wylewne 50
Tabela III

CHARAKTERYSTYKA MEZOZOICZNEGO
KOMPLEKSU WODONOSNEGO

Mezozoiczny kompleks wodonosny

. charakterystyka : ; miazszo$¢
DIt hydrOgeolggig’zna lithloges serii w m
jura wodono$na wapienie piaszczys- | do 30
te muszlowce i pias-
kowce wapniste ju-
ry srodkowej
wapienie  organo- 100
detrytyczne, rafowe
i krystaliczne jury
gornej
kreda wodonosne piaski glaukonito- | do 50
we kredy dolnej
bardzo stabo kreda piszaca, mar-
lub niewodonoséne | gle i wapienie mar-
gliste kredy gornej
Tabela IV

ZESTAWIENIE POZIOMOW WODONOSNYCH
KOMPLEKSU KENOZOICZNEGO

Kenozoiczny kompleks wodono$ny

; charakterystyka . g migzszo§¢
pistra hydrOgeolZgiZzna fisologia serii w m
czwartorzed wodono$ne piaski i zwiry 20
nad glinami
niewodono$ne | gliny i ity 50
wodonosne piaski i zwiry 30
miedzyglinowe
niewodonosne | gliny zwalowe 50
wodonoséne piaski i zwiry 30
podglinowe
trzeciorzed wodonoséne piaski rézno- 30
ziarniste z prze-
warstwieniami
mutkéw i itow
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Ryc. 2. Szkic hydroizohips (wg Z. Duchnowskiego — 3)

1 — hydroizohipsy w osadach wieku paleozoicznego, 2 — hydro-
izohipsy w osadach wieku mezozoicznego, 3 — hydroizohipsy-
w osadach wieku czwartorzgdowego

Fig. 2. Sketch of hydroisohypses (after Z. Duchnowski — 3)

1 — hydroisohypses in Paleozoic strata, 2 — hydroisohypses in
Mesozoic strata, 3 — hydroisohypses in Quaternary strata

wo-wapniowe. Jedynie w otworze Rzepniewo (ryc. 3)
wystepuja w trzeciorzedzie oraz w albie i cenomanie wody
wodorowgglanowo-sodowe (0 mineralizacji 0,26 i 0,2
g/dm?3), podestane zreszta wodorowgglanowo-wapniowymi,
wystepujacymi w osadach jury gornej.

Wody w osadach ordowiku i kambru, przy niskiej
mineralizacji, (0,2—0,4 g/dm3 maja gtéwnie charakter
wodorowgglanowo-sodowy (ryc. 2). Jedynie w otworze
Bransk na glebokosci okoto 800 m w kambrze stwierdzono
wody chlorkowo-sodowe o mineralizacji 1,7 g/dm® oraz
w otworze Krzyze (réwniez w kambrze) napotkano wody
wodorowgglanowo-wapniowe 0 mineralizacji 0,1 g/dm?

. (xyc. 4).

W eokambrze (otwor Krzyze) wody do glebokosci
okoto 750 m wodorowgglanowo-sodowe maja minerali-
zacje 0,24—0,37 g/dm3. Dopiero w krystaliniku na glgbo-
kosci 821 m wystgpuja wody chlorkowo-sodowe o pod-
wyzszonej mineralizacji (1,7 g/dm3).

Podobny sklad chemiczny maja wody na antyklinie
biatoruskiej (2) i zbiorniku brzeskim (1, 5), stanowiacym
wschodnig czg§¢ obnizenia podlaskiego. W eokambrze
wystepuja wody chlorkowo-sodowe o mineralizacji zalez-
nej od glebokosci (od 0,86 do 11,8 g/dm3), a w kambrze
chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowe o mineralizacji od
0,2 do 1,93 g/dm®. W mlodszych ogniwach paleozoiku
stwierdza si¢ wody wodorowgglanowo-magnezowo-wap-
niowe o mineralizacji ponizej 0,5 g/dm3 (1).

C. UWAGI O GENEZIE CHEMIZMU WOD

Ogoélnie przyjmuje sig, ze wody stodkie wystgpujace
na omawianym obszarze sa miodymi wodami infiltra-
cyjnymi (4). Potwierdzily to badania wieku wod na pod-
stawie izotopu *C (3). Najstarsze z nich w kambrze i ordo-
wiku w rejonie Branska maja 32 i 30000 lat (ryc. 3). Naj-
mtodsze wody w kambrze stwierdzono w rejonie Malinowa
(19000 lat). Wiek wod w jurze okre§lono na 27 i 23 000 lat.

Qkres 32 —19 000 lat obejmuje gérna czes¢ zlodowacenia
battyckiego, ktore rozpoczeto si¢ okoto 110000 lat p.n.e.
Okres od okoto 50000 lat do 20000 lat p.n.e. nosi nazwe



w E ’ sw NE ] w E
g ’1’;"’)" Brahsk [G-1 Malinowo 1G-1 Rajsk 1G-4  Rzepniewo |G-4 Pawty 1G-1 Saki 16-1
720 ; o4 rrZ D Z
0 o] 7 7
90 Mq:#g,’_’ s Z QZ
7 Ca eMgﬂ‘-‘_" Q o
60 L Z : ..
30 [, 5 =
Tr :E\Z e O L
o e e HCOBC 157 e
o CHE S HCO,>Ct =
= 046 HCOS4 ] - | MO [ et .l
: ] M s il 0
Sl dr i Lk 11
-60 L L L4 L4 1L &L
LL LI ) L. Fand
L1 1 4 14 4 4
-901" i n N 11 Ty PR
ki Ll L1 ey g
~120 [y K2 itk U L L L L
i 4.4 44 Lol & L
L L ¥ i 3 NI L1 E
-150 Py L4 L4 s a2t |
iy *lil llli 1;‘- MO2 HCOa" Cl J]_J-‘L 3 HCO,%
i B (NetKI% | T
T =
-210 W 5 Ka+ K¢ - J3
-240 / < MO31 HCO,“
9% HCO,% J Ca® Mg™
270 027. HCO Mo,za__,_:_ 3
] M a6z Mg P(Na+K) 18 p Ca OMglu- 7,40,3 HC0s%6¢12 D o037 HCO,%®
-300 o (27000 lat) 3 (23000 1at) * Ca75 Mgt =T 058 MgZ3(Na+ k)17
-330 | L]
= E=doz24_ HCO,%
38 == M024__C0
° 2 o e Ca®! Mg?5 (Na+ k)™
-390 - 4q C144 Heo 43 e
—— o CISTHCO, gu2Cl__HCO ~i=my
-420 - = NoBs o] (Na*K)® ca™® E‘M"F‘ HCO0s™ 127,
S = |yo.68 ~28 (Na*K)®® ca?
s T —{cm =y 0 HCOS® i
0 S= NavK) 8 cat
v 67 ~ 33
480 5 —/C—AI .LMO'”% (30 000 (at)
g o m - Na'* £a° . o 5 10km
510 'LMO,:'s HCO5* ¢l
= (B HEo,™ ci™
-540 s ¢ A 1] s HCO,% 0144 l Na72 ca
T L M Na*K)53 cq™ i 7 ==
[ e , 2. =, B3, B
B
S T E=m
. | EH. EH, By By B Ble | @
-630 a2 l
l pCm -13 ECm -14 Cm -15 o -16 s -17 o -18 J, -19 J; -20
i il v €L HCO,™!
_eso) M B ek 77 ca w o™ Heo?!
Ko+ K¢ -21 K, 22 Tr -23 Q -2 MW ZT———io 25 (@70001at) -26

(32000 tat)

Ryc. 3. Przekrdj hydrochemiczny A—A’

1 — ily, itowce, 2 — gliny zwalowe, 3 — pyly, pylowce, 4 — mui-
ki, mutowce, 5 — mulki piaszczyste, 6 — piaski, 7 — piaskowce, 8 —
wapienie, 9 — margle, 10 — kreda piszaca, 11 — skaly krystalicz-
ne, 12 — uskoki, 13 — prekambr, 14 — eokambr, 15 — kambr,
16 — ordowik, 17 — sylur, 18 — pstry piaskowiec, 19 — jura
srodkowa, 20 — jura gérna, 21 — alb i cenoman, 22 — kreda
gorna, 23 — trzeciorzed, 24 — czwartorzed, 25 — skiad chemicz-
ny wod w zapisie Kurlowa wraz z miejscem pobrania probki,
26 — wiek wod

interstadialu grudziadzkiego. W okresie poczatkowym do
okoto 40000 —45000 lat temu byto prawdopodobnie opti-
mum tego interstadiatu. P6Zniej rozpoczeto sig ochtodzenie.
Wyniki badan paleobotanicznych torfu datowanego na
okoto 32000 lat wskazuja, ze w tym czasie wystgpowala
tundra krzewiasta z udzialem brzozy. Nalezy zaznaczyc,
ze w czasie tego interstadialu wystgpowato kilka okresow
cieplejszych. Maksymalny zasieg lodu osiggnal w czasie
stadialu gtéwnego zlodowacenia péinocnopolskiego okoto
20000 lat p.n.e. (11).

Jak wynika z pordéwnania wieku wod z chronologia
zlodowacenia poéinocnopolskiego, wody te mogty infiltro-
wac u schytku interstadiatu grudziadzkiego. W przypadku,
gdyby na przedpolu ladolodu, w strefie peryglacjalne;j,
rozwijala si¢ wielolethia zmarzlina o znacznej migzszosci,
jak sugerowat T. Michalski (9, 11), wody podziemne w niej
zwigzane powinny podlega¢ kriometamorfozie. W jej wy-
niku ogdlna mineralizacja wod powinna byta ulec zmniej-
szeniu, gdy wytracit si¢ z niej kalcyt. Wraz z tym powinien
zmieni¢ si¢ i typ wody: z wodorowgglanowo-wapniowe;j
powinna zmieni¢ si¢ na wodorowgglanowo-sodowa.

(Na+K)77 ca 6

Fig. 3. Hydrochemical cross-section A—A’

1 — claystones, clays, 2 — tills, 3 — silts, siltstones, 4 — muds,
mudstones, 5 — sandy muds, 6 — sands, 7 — sandstones, 8 —
limestones, 9 — marls, 10 — chalk, 11 — crystalline rocks, 12 —
faults, 13 — Precambrian, 14 — Eocambrian, 15 — Cambrian,
16 — Ordovician, 17 — Silurian, 18 — Buntsandstein, 19 — Middle
Jurassic, 20 — Upper Jurassic, 21 — Albian and Cenomanian,
22 — Upper Cretaceous, 23 — Tertiary, 24 — Quaternary, 25 —
chemical composition of waters in the Kurtow record and the
samples point, 26 — age of waters

Obecny sktad chemiczny wod wskazuje na mozliwos¢
przeobrazenia mrozowego wod w osadach eokambru,
kambru i ordowiku w strefie glebokosci od okoto 500 do
okoto 800 m. Wskazuje na to rowniez mata mineralizacja
wody (0,111 mg/dm3), wystepujacej w piaskowcach wsrod
tupkow ilastych kambru na glebokosci okoto 500 m (ryc.
4 — otwor Krzyze), stanowigca inwersje hydrochemiczng.
Tak mata mineralizacja nie jest notowana zar6wno w ptyt-
kich studniach ujmujacych wody z osadow wieku czwarto-
rzedowego zaréwno w sasiedztwie otworu Krzyze, jak i w
strefie wychodni podjurajskich eokambru. Podane wartosci
suchej pozostatoSci sa natomiast spotykane w wyciagach
wodnych piaskowcow wieku kambryjskiego i ordowickiego
zbiornika brzeskiego, na glebokosciach 800—1200 m (1).
Mozna wigc przypuszczaé, ze wody w kambrze (w otworze
Krzyze) przeszly etap wystodzenia, a wobec unieruchomie-
nia w cienkich (o0 miazszo$ci okoto 1 m) przewarstwieniach
piaszczystych, wéroéd tupkow ilastych, nie podlegaty wick-
szym przemieszczeniom i ich chemizm jest reliktem plejsto-
cenu, prawdopodobnie ostatniego zlodowacenia. Ich wodo-
roweglanowy typ mozna tlumaczy¢ holocenskim, czgécio-
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Ryc. 4. Przekroj hydrochemiczny B— B’

Objasnienia jak do ryc. 3

wym rozpuszczeniem wapnia, wytraconego w trakcie za-
marzania.

Takze wodorowgglanowo-wapniowy typ wod w mezo-
zoiku nie wyklueza ich kriometamorfozy. Po rozmrozeniu
wody w skatach weglanowych mogty z powrotem wzbogacié
sic w weglan wapnia. Na taka interpretacje pozwalaja
wyniki badaf £.G. Babija (1), ktory stwierdzit agresyw-
no§¢ wod wzgledem CaCO, zaré6wno na obrebie anteklizy
mazursko-bialoruskiej, jak i zbiornika brzeskiego. Wyniki
badan tegoz autora, skladem chemicznym wyciagéw wod-
nych ze skat kambru i ordowiku w zbiorniku brzeskim,
wskazuja na bardzo maly udzial w nich CaCO,. W tym
mozna doszukiwaé si¢ przyczyn nie wzbogacania si¢ wen
wod w osadach tego wieku.

Nie mozna oczywiscie wykluczy¢, ze sktad chemiczny
wod zostal uformowany lub po rozmrozeniu zmieniony,
w procesie wymiany jonowej. Jest nieprawdopodobne by
wody wspoélczesnie badane przebywaly w tym samym
miejscu, od momentu ewentualnego roztopienia si¢ w
holocenie. Niewatpliwie podlegaly one ruchom wywotanym
przynajmniej przez 3 czynniki:

a) zwiazane ze zmianami objetosci lodu i wody przy roz-
marzanida,

b) spowodowane sita ciazenia,

¢) wymuszone pionowymi ruchami skorupy ziemskiej.

Pierwszy z czynnikéw prowadzit gtéwnie do wymiesza-
nia wod w wyniku ich dopltywu z warstw nizej lezacych,
nie podlegajacych zamarzaniu (efektem jest ,,postarzenie”
wod) oraz doptywu talikami i na wychodniach wod mio-
dych, z powierzchni terenu (efektem jest ,,odmiodzenie”
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Fig. 4. Hydrochemical cross-section B—B’

Explanations as given in Fig. 3

wod). W zaleznosci od miejsca poboru probki mozna wiec
z tej samej warstwy wodonosnej pobra¢ wody réznego
wieku.

Drugi czynnik odgrywat prawdopodobnie role decydu-
jaca ze wzgledu na potozenie obszaru w strefie zasilania.
Przy zasilaniu na péinocy i wschodzie wody z zanikajacej
marzliny przeptywaly prawdopodobnie ku potudniowemu
zachodowi, ustgpujac miejsca wodom miodszym.

O roli trzeciego czynnika w holocenie na omawianym
terenie wiemy bardzo mato. Jedynie hydroizohipsy (ryc. 2)
wskazuja na wspolczesne ruchy obnizajace obszaru polo-
zonego na poludnie od omawianego. Interpretacja ta nie
znajduje pelnego potwierdzenia na istniejacych mapach
wspolczesnych, pionowych ruchéw skorupy ziemskiej. T.
Wyrzykowski (16) oraz W.C. Kowalski i J. Laszkowski (6)
nie widza tu ruchéw o tym znaku. Jedynie J. Liszkowski
(7) dostrzega, w osi obnizenia podlaskiego, ruchy obniza-
jace o szybkosci 0,3 mm/rok.

WNIOSKI

1. Chemizm i wiek wod w osadach wieku dolnopaleozoicz-
nego wskazuje, ze mogly one podlega¢ kriometamorfozie.
Mala mineralizacja wod w kambrze (0,111 mg/dm3)
na glebokosci okolo 500 m, stanowigca anomali¢
hydrochemiczng $wiadczy, ze miazszo§¢ zmarzliny w
czasie ostatniego zlodowacenia wynosila tu przynajmniej
500 m. Wartos¢ ta jest zblizona do miazszosci zmarzliny
wyznaczonej w rejonie Suwaltk. Glgbiej wystepujace



wody, w osadach lepiej przepuszczalnych, prawdopodob-
nie podlegaly ruchowi po zamrozeniu i nie jest znane
ich wystepowanie pod koniec plejstocenu.

. Sktad chemiczny wod mozna tu wytlumaczy¢ rowniez
wymiang jonowa.

. Obecny ksztalt powierzchni ci$nien w paleozoiku (a w
mniejszym stopniu i w mezozoiku) wskazuje na wy-
stepowanie wspolczesnych, ujemnych pionowych ruchéw
skorupy ziemskiej w osi obnizenia podlaskiego. Ruchy
te wymuszaja kierunek przeptywu wod niezgodny z bu-
dowa geologiczna zbiornika. Ze wzgledu na brak in-
formacji o czasie trwania tych ruchow, obliczenia wy-
miany wod moga nie by¢ w petni miarodajne.
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SUMMARY

The paper presents an attempt to explain origin of
chemical composition of groundwaters with the reference
to process of cryometamorphosis. The thickness of perma-
frost layer is shown to be at least over 500 m in times of
the Last Glaciation. With reference to the shape of the
pressure surface in Paleozoic strata there is put forward
a hypothesis that axial part of the Podlasie Depression is
nowadays affected by subsiding movements.

PE3IOME

MpeacTaBneHa nonbiTKa BLIACHEHUA FE€HE3NCa XUMUYeCc-
KOro COCTaBa MoA3eMHbIX BOJ C UCMONb3OBaHUEM Npolecca
kpuomeTamMopdosa. OueHeHo, YTO MOLUHOCTb MEp3NoThl
nocrnejHero oneaeHeHus paBHAnace He Menee 500 M.
Ha ocHoBaHuu ¢opMbl NoBepxHOCTU AaBneHuit B naneosoe
6bin chopMYNMpOBaH FUNOTE3 O BLICTYNMEHWU B OCU NOA-
NACKOTO NMOHWXEHUA COBPEMEHHbLIX MOHUXAIOWNX ABUXKE-
HUW 3E€MHON Kopbl.



