
AO 83 npocnoes KaMeHHoro yrm1, 1,.13 KOTOpb1x 34 npeA
CTasmuoT nnaCTbl npoMb1w11eHHoro 3Ha4eH"1R. C1101-1 Kap-

6oHa 3a11era10T c naAeH1-1eM K ueHTpy MYilbAbl noA yrnoM 
30-45°. B 6accei1He 1-1Me10TCR yr111-1 OT ra3oso-K0Kcosb1x 

AO aHTpal...\"1TOB. 

BepxHec1-1ne3CK"1M yronbHblM 6acceiliH (p1-1c. 4-5) cpop
M"1posancR Ha nep1-1cpep1-11-1 cKnaA4aToi-1 MopascKo-C1-1ne3-

CKoi-1 30Hbl repl...\"1H"1AOB KaK npeArOpHbli-1 nporn6 BblnOJl
HeH KoMnneKCOM Monaccoab1x Rpycos. XapaKTepHoi-1 4ep
Toi1 6accei1Ha RBmleTCR 6onbwaR MOll.IHOCTb yrneHOCHblX 

cpopMau1-1i-1, Han1-14111e CTpaT111rpacp1-14ecK1-1x nepepb1sos 1-1 
cno>KHaR TeKTOH1t14eCKaR 30HanbHOCTb. YrneHoCHb1e cł>op

Mau1-11-1 6accei1Ha AOCT"1ralOT 8500 M MOL1.IHOCT"1, COAep>KaT 
AO 520 npocnoes KaMeHHoro yrm1, "13 K0Topb1x 216 npeA
cTasnRIOT nnaCTbl npoMblWneHHOfO 3Ha4eH"1R. 3anaAHaR 
4aCTb 6accei1Ha xapaKTe pHa CKJlaA4aToH TeKTOH"1KOH, uęH
TpaJlbHaR 111 BOCT04HaR 1t1Met-0T nonoroe 3a11eraH111e cnoes 
ycno>KHeHHoe pa3pb1BHoili TeKTOH1t1Koi-1. B 6acceiliHe 1t1MeeTcR 

secb nepe4eHb KaMeHHblX yrnei-1 OT AJ1"1HHOnJlaMeHHblX AO 

aHTpaL11t1TOB. 
f1106111t1HCK1t1lli yronbHbli-1 6acceiliH (p111c. 6-7) pacnona-

raeTCR B nnaTcpopMeHHoi-1 snaA1-1He Ha co4neHeH1t11t1 BocTo4-

Ho-Esponei-lcKoili nnaTcpopMbl 111 naneo3oi-lcKoili nnaTcpopMbl 

UeHTpanbHoili Esponbl. YrneHoCHble cpopMau111111 6acceiliHa 

AOCT"1ralOT 2500 M MOL1.IHOCT"1, COAep>KaT AO 113 n pocnoeB 
KaMeHHoro yrnR, "13 KOTOpblX AO 32 COCTaBJlRIOT nnaCTbl 

npoMblWJleHHoro 3Ha4eH"1R. B 3aneraH111111 f110611111HcKoro 

Kap6oHa oTMe<-taeTCR 06L1.1aR 6noKoBo-c6pocosaR TeKTO

H!l1Ka 6e3 4eTKO Bb1pa>KeHHblX, T!l1nli14HblX CKJlaA4aTblX 

cpopM. B 6accei1He "1Me10TCR yrn111 oT AI1"1HHonnaMeHHblX 
AO ra3oso-KOKCOBb1x. 

CyMMapHb1e reonorn4ecK111e 3anacb1 KaMeHHblX yrneili 

nonbW"1 (p111c. 8) (KOHA"11...\"10HHblX nnaCToB) AO rny61t1Hbl 
1800 M oueH"1BalOT Ha 200,6 MilPA T., B TOM 61,5 MilPA T. 
:no 3anacb1 pa3BeAaHHb1e no KaTerop1t1RM A-C2 , 42,0 MJlPA 

T. - nporH03Hb1e pecypcb1 rpynnb1 A1 • 27,9 MnpA T. -
nporH03Hb1e pecypcb1 rpynnb1 A2 111 67,4 MnpA T. - no
TeHu111anbHb1e pecypcb1 rpynnb1 E, oueH111saeMb1e H"1>Ke 
rny61t1Hb1 1000 M AJlR f1106n1t1HCKoro 6accei-1Ha 1-1 1250 M 
AJlR BepxHec111ne3CKoro 6acceiliHa. 

nepeBOA aBTopa 

CYRYL KOLAGO, ZENOBIUSZ PŁOCHNIEWSKI 

Instytut Geologiczny 

PODOBIEŃSTWO GŁĘBOKICH WÓD MINERALNYCH 
W POŁUDNIKOWYM PRZEKROJU PRZEZ POLSKĘ 

UKD 556.314(24: 181m0/1000).001.362(084.28 : 160)(438 Władysławowo-Przemyśl) 

Wszyscy zajmujący się lub tylko zainteresowani wodami 
podziemnymi zdają sobie sprawę z powszechnej minerali
zacji tych wód na pewnych głębokościach. Rozważając 
ten fakt, często ogranicza się to zagadnienie do pokrywy 
osadowej, jednak pojawianie się wód mineralnych i ich 
zmienność można obserwować i w skałach krystalicznych 
zarówno w zasięgu ich występowania na powierzchni, 
jak i pod seriami osadowymi. 

Mniej oczywisty jest fakt systematycznego wzrostu mine
ralizacji wraz z głębokością. Rzeczywiście, na znacznych 
głębokościach wykrywano swego rodzaju wysłodzenie wód, 
abstrahując od zniekształceń otrzymywanych wartości 

hydrochemicznych wynikających z techniki badań. Problem 
ten nie jest przedmiotem rozważań autorów. W granicach 
Polski bowiem nie osiągnięto dotychczas pożiomu tak za
sadniczej inwersji. Spadki mineralizacji na pewnych od
cinkach profilów hydrochemicznych są bardzo częste, w tym 
i w naszym kraju. Są one związaae z warunkami krążenia 
wód, do czego między innymi należy zaliczyć kontakty 
hydrauliczne różnych poziomów, a przede wszystkim 
złoża soli wpływające na środowisko wodne. Na południu 
Polski rolę taką spełniają sole wieku mioceńskiego, na Niżu 
Polskim zaś - głównie cechsztyńskiego. 

Inwersje hydrochemiczne naruszają wprawdzie klasycz
nie rozumiany profil pionowej strefowości, jednak ogólna 
tendencja wzrostu mineralizacji wraz z głębokością jest 
niewątpliwa . 

PROFIL HYDROCHEMICZNY 

Wzrostowi mineralizacji wód podziemnych wraz z 
głębokością towarzyszy na ogół zmniejszanie różnic w 
składzie wód mineralnych, Interpretując to zjawisko teore
tycznie, spodziewać się można zbliżania się charakteru 
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wód, a nawet wyraźnego ich podobieństwa na pewnych 
głębokościach. Głębokości te są bardzo zróżnicowane w 
poszczególnych regionach, czego pośrednim wyrazem jest 
samo pojawianie się wód mineralnych (ich strop). Na 
stosunkowo niedużym obszarze Polski ma to miejsce 
od zera (np. delta Wisły w rejonie Kamienia Pomorskiego) 
do około 1200 m głębokości (np. rejon Łodzi). W różny 
sposób kształtują się profile hydrochemiczne w poszcze
gólnych obszarach. 

W 1971 r. autorzy dokonali próby zinterpretowania 
przekrojów hydrochemicznych prowadzonych przez polską 
część Karpat i zapadliska przedkarpackiego (Kwartalnik 
Geologiczny, t. 15 nr 2 s. 465-472, 1971). Interpretacja 
ta pozwoliła na wykazanie znacznego podobieństwa mine
ralizacji wód na większych, w skali rozpoznania, głębo
kościach . Odrębność porównywanych wówczas regionów 
mogła początkowo nasuwać myśl o głębiej sięgającym 

zróżnicowani u hydrochemicznym. 

ZMIENNOŚĆ HYDROCHEMICZNA 
WZDŁUŻ WYBRANEGO PRZEKROJU 

Przystępując obecnie do scharakteryzowania przekroju 
hydrochemicznego przez Polskę, biegnącego ogólnie połud
nikowo od Władysławowa do Przemyśla (ryc. 1) stwierdzić 
trzeba, że w stosunku do długości stopień udokumento
wania jest mniejszy; wzdłuż znacznego odcinka niżowego 
warunki hydrochemiczne nie podlegają jednak takim zmia
nom, jak w Karpatach. 

Znaczna część materiałów, którymi dysponowali auto
rzy, nie może być uważana jako zupełnie pewna, co wiąże 
się ze sposobem opróbowania otworów. Niektóre wyniki 
tego opróbowania okazały się niemiarodajne, głównie 

w następstwie wpływu płuczki wiertniczej. Nie 1ostały 
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Ryc. 2. Ogólna mineralizacja, chlorki i jodki w wodach na wybranym 
przekroju. 

Wody występujące na obszarach : l - Niżu ·Polskiego, 2 - zapad
liska przedkarpackiego ; głębokość występowania wód : 3 - do 
500 m, 4 - 500-1000 m, 5 - ponad 1000 m ; składniki chemicz-

ne: 6 - c1- ' 7 - J- . 

one uwzględnione w opracowaniu, co nie znaczy, że w 
przyjętych punktach wykluczyć można całkowicie technicz
ne mankamenty badań . 

Pomijając tym razem Karpaty, rozważymy teraz che
mizm wód mineralnych wzdłuż pasa biegnącego od Prze
myśla , więc zapadliska przedkarpackiego, przez kredowy 
region lubelsko-radomski do jednostek tektonicznych Niżu 
Polskiego - niecki brzeżnej, syneklizy perybałtyckiej -
kończąc na tzw. wyniesieniu Łeby . Na wybranym odcinku 
uwzględniono blisko 50 otworów, wykorzystując 140 analiz. 
Pobieranie próbek wody odbywało się w różny sposób, 
głównie za pomocą próbników, w mniejszym stopniu przez 
sczerpywanie, sporadycznie przez pompowanie. Najbar-

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny przekroju hydrochemicznego. 

a - otwór wiertniczy (numer zgodny z tabelą i ryc. 3.1 - 3.11). 
1 - Chłapowo IG-1, 2 - Jastarnia IG-1, 3 - Pasłęk IG-1, 4 -
Nidzica IG-1 , 4a - Działdowo 2, 5 - Płońsk 1, 6 - Pułtusk 1, 
7 - Okuniew IG-1, 8 - Wilga IG-1, 9 - Ciepielów IG-1, 10 -
Mirocin 7, 11 - Jaksmanice 25. b - otwory wiertnicze pominięte 
na ryc. 3.1 -3.11 , a uwzględnione wraz z innymi na ryc. 2, c -

strefa przekroju. 

Fig. 1. Location of the hydrochemical section. 

a - borehole (number as given in Table and Fig. 3.1 - 3.11) : 
1 - Chłapowo IG-1, 2 - Jastarnia IG-1, 3 - Pasłęk IG-1, 4 -
Nidzica IG-1, 4a - Działdowo 2, 5 - Płońsk 1, 6 - Pułtusk 1, 
7 - Okuniew IG-1 , 8 - Wilga IG-1, 9 - Ciepielów IG-1, 10 -:-
Mirocin 7, 11 - Jaksmanice 25 ; b - boreholes omitted in Fig. 
3.1 - 3.11 but shown along with the others in Fig. 2, c - zone of 

.. 
!' • ... · 

cross-section. 
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Fig. 2. General mineralization, chlorides and iodides in waters 
along the selected cross-section. 

Waters occurring in areas of: 1 - Polish Lowlands, 2 - Carpathian 
F oredeep; depth of occurrence of waters : 3 - down to 500 m, 
4 - 500 - 1 OOO m , 5 - over l OOO m : chemical ce 1ponents : 6 -

ci - . 7-J-
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dziej miarodajne są wyniki przy samowypływach, co miało 

miejsce w kilkunastu punktach. 
Opisywany w 1971 r. tzw. przekrój krynicki miał w 

Karpatach odcinek związany z występowaniem szczaw, 
a z tym i przewagą anionu HC03 do głębokości co najmniej 
1000 m. Omawiany przekrój jest pozbawiony takich wód. 
Zdecydowaną przewagę wykazują teraz wody chlorkowe 
(Cl-). Współwystępowanie HC03, a nawet przewaga 
tego anionu spotykana jest rzadko w wodach o minerali
zacji powyżej 1 - 2 g/l i tylko na głębokościach niewiele 
odbiegających od stropu wód mineralnych (np. odcinek 
kredy lubelsko-radomskiej). 

Jon so~- jako przeważający występuje jedynie w pół
nocnej strefie miocenu zapadliska przedkarpackiego, w 
serii gipsonośno-siarkowej (np. Lipa). Tam gdzie serie 
te występują głębiej, dominuje anion chlorkowy. W star
szych piętrach, głównie w jurze górnej, jon so~- występuje 

miejscami w ilości powyżej 20 % mval/l. 
Trudno nie wspomnieć przy omawianiu podjętego 

tematu o genezie wód mineralnych badanej strefy. Zwróce
nie uwagi głównie na wody mineralne wysuwa na plan 
pierwszy szeroko pojęte wody reliktowe. Przed kilkunastu 
laty autorzy wyrazili pogląd, że jako wody reliktowe 
traktować można przede wszystkim wody mineralne, wy
kazujące z reguły znaczny stopień stężenia, których wskaź
niki hydrochemiczne różnią się od współcześnie mineralizo
wanych wód podziemnych. Sięgając do poprzednich sfor
mułowań trzeba powtórzyć, że odróżnienie wód relikto
wych od wód mineralizujących się współcześnie przez 
wyługowywanie złóż solnych jest utrudnione w wyniku 
istnienia pośrednich etapów tego wyługowywania . Jako 
przeciwieństwo wód reliktowych traktować należy wody 
podlegające wyraźnemu krążeniu, przy czym mogą to być 
zarówno wody mineralne, jak i zwykłe . Na marginesie 
wspomnieć można, że quasistagnujący charakter mogą mieć 
paleohydrogeologicznie uwarunkowane głębokie wody zwy
kłe. 

Na linii wybranego przekroju przez Polskę występują 
wody mineralne · typu reliktowego, a na pewnym odcinku 
pogranicza kredy lubelsko-radomskiej i Niżu (na S od 
Warszawy) natrafia się na znacznej głębokości (ok. 1000 m) 
wody niezmineralizowane. Te głębokie strefy wód zwykłych 
jako hydrostruktury przetrwałe zaliczyć więc też można 
do „reliktowych" . Północna część przekroju wkracza w 
granice basenu cechsztyńskiego, a zatem i w zasięg występo
wania osadów solonośnych, które na północnym krańcu 
przekroju są znacznie wyniesione. 

Charakterystykę hydrochemiczną wybranego prze
kroju przedstawiono graficznie, ograniczając ją do ogólnej 
mineralizacji oraz zawartości jonów c1- i Na+. Zawartość 

Ryc. 3.1-3.11 . Profile hydrochemiczne w wybranych punktach 
na przekroju. 

ryc. 3.1 - otw. 1, ryc. 3.2 - otw. 2, ryc. 3.3 - otw. 3, ryc. 3.4 -
otw. 4/4a itd. 1 - ogólna mineralizacja, 2 - c1-, 3 - Na+, 
4 - ogólna mineralizacja w otworach położonych w odległości 

kilku kilometrów od otworu charakteryzowanego na wykresie. 

Fig. 3.1-3.11 . Hydrochemical sections in selected points along the 
section. 

Fig. 3. 1 - borehole 1, Fig. 3.2 - borehole 2, Fig. 3. 3 - borehole 3, 
Fig. 3. 4 - borehole 4/4a, etc. 1 - generał mineralization, 2 -
c1-, 3 - Na+, 4 - genaral mineralization in boreholes a few 

kilorrieters distant from the borehole shown in the graph. 

jodu potraktowano marginesowo, nie podając tego składni
ka· na wykresach dla poszczególnych otworów, a jedynie 
dla wykresu zbiorczego. Wykres ten (ryc. 2) pokazuje 
związek między ogólną mineralizacją wód a zawartością 
c1- i J- . Pierwsza zależność jest przekonywająca i trudno 
byłoby dopatrywać się w tym liniowym układzie wyraźnego 
zróżnicowania regionalnego. Zależność ilości jodu od 
mineralizacji nie uwidacznia się niemal. Zarysowuje się 

pewna odrębność regionalna zapadliska przedkarpackiego 
i Niżu Polskiego. W pierwszym przypadku jod z utworów 
miocenu występuje w znaczniejszych ilościach . Widzieć 

tu można zarysowującą się zależność ilości jodu od minerali
zacji, przy niskich wartościach tej ostatniej . Dla niżu nie 
widać zupełnie tej zależności. Badane na tym obszarze 
wody pochodzą z utworów mezozoicznych i paleozoicznych. 

Brom, jako drugi ze składników towarzyszących z 
reguły solankom, nie pokazany na wykresie, zachowuje 
się nieco odmiennie od jodu. Znacznie większe zawartości 
tego pierwiastka znajdujemy na niżu, gdzie przekracza on 
często 1 OO mg/l, niekiedy dochodząc . do 2500 mg/l. I tu 
w wodach o mniejszym stężeniu dopatrzeć się można za
leżności bromu od ogólnej mineralizacji. Wraz ze wzrostem 
tej ostatniej zależność ta niemal zanika, wyłączając stężone 
płyny (ługi), które wzdłuż wybranej linii przekroju stwier
dzono jedynie w otworze Działdowo 2. 

ZMIENNOŚĆ HYDROCHEMICZNA 
W WYBRANYCH PUNKTACH 

Wykresy mineralizacji wód z wybranych otworów, 
w których opróbowano co najmniej 3 strefy stratygraficz
no-głębokościowe, pokazano na ryc. 3.1 -3 .11. Na wykre
sach odczytać można zmianę ogólnej mineralizacji, zawar- · 
tości jonu chlorkowego oraz sodowego - wszystko w g/l. 
Kształt krzywej sodu w stosunku do chlorków wskazuje 
pośrednio na udział w składzie wody pozostałych głów
nych kationów, przede wszystkim Caz+, Mg2+. Udział 

ten wzrasta wraz z oddalaniem się od siebie linii Na + i c1-, 
co obserwuje się przy większych mineralizacjach. 

W obrazie graficznym oraz w zestawieniu składu che
micznego wód (tab.) zauważa się pewne różnice r~gionalne. 

Dwa pierwsze badane punkty położone są w zasięgu 
syneklizy perybałtyckiej, z tym że otwór Chłapowo IG-1 
wskazuje na wyniesienie utworów permsko-mezozoicz
nych (wyniesienie Łeby). Na głębokościach około 700-
800 m charakter wód upodabnia się. Z innych punktów 
tego rejonu wiadomo, że głębiej wystąpić mogą na pewnym 
odcinku wody siinie stężone w seriach utworów solonoś
nych. Wielkość mineralizacji wód w tym rejonie jest ogólnie 
zgodna (ryc. 3.1.). · 

Trzeci punkt (Pasłęk IÓ-1), znajdujący się w środkowej 
części syneklizy, wykazuje na głębokości około 800 m w 
utworach jury znacznie niższą mineralizację, a wody o 
zbliżonym składzie do poprzednich punktów znaleźć można 
dopiero na głębokościach poniżej 2000 m. 

Otwór czwarty (Nidzica IG-1) reprezentuje pogranicze 
niecki brzeżnej i wyniesienia mazurskiego. Poniżej głębo
kości 2000 m przytoczono na wykresie dane z sąsiedniego 
otworu (Działdowo 2), co pozwoliło na dotarcie do wód 
silnie stężonych (ługi) w cechsztynie. Strop wód mineral
nych obniża się , a szybszy wzrost mineralizacji następuje 
na głębokości około 1500 m. 

Następne 4 wykresy dotyczą punktów znajdujących się 
w granicach synklinorium warszawskiego, które jest częścią 
niecki brzeżnej . W otworach Płońsk l; Pułtusk 1 i Okuniew 
IG-1 znajdujemy duże podobieństwo mineralizacji wód 
na głębokościach około 1400 m w wodach z utworów jury. 
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SKŁAD CHEMICZNY WÓD PODZIEMNYCH 

Nr Opróbowana Mineralizacja wody 
o two- strefa głębokości (g/l) 

ru wm i główne jony 

1 K1 134- 150 0,47 
K-J 225- 235 1,64 Cl-Na 

P2 655- 664 76,0 Cl-Na 
p2 680- 700 83,3 Cl-Na 
p2 865- 885 92,2 Cl-Na-Ca 

2 K1 llO- 120 4,85 Cl-Na 
J 210- 230 ll,3 Cl-Na 
J 259- 269 9,1 Cl-Na 
T 460- 480 26,9 Cl-Na 
T 540- 560 25,9 Cl-Na 
P2 818- 828 113,3 Cl-Na 

3 J3 765- 775 43,4 Cl-Na 
T1 1100- ll 11 60,3 Cl-Na-Ca 
Cm 2738-2816 164,3 Cl-Na-Ca 

4 K1 390- 410 1,4 Cl-HC03-Na 
K1 715- 740 1,4 
K1 965- 980 6,3 Cl-Na 
J3 1115 -1135 29,5 Cl-Na 
J2 1420-1430 35,7 Cl-Na 
Jl 1555-1575 53,0 Cl-Na 

4a J2 1660-1665 78,6 Cl-Na 
T3 2246-2254 98,4 Cl-Na 
T1 2357-2364 166,4 Cl-Na-Ca 
p2 2921-2950 288,2 Cl-Na-Mg 

5 K1 ll00-1003 1,4 Cl-HC03-Na 
K1 l174-ll79 1,9 Cl-Na 
K1 1192-1207,5 4,2 Cl-Na 
J3 1400- 1406,5 55,4 Cl-Na 
J2 1802-1807 80,8 Cl-Na 
Jl 1942,5 -1956 82,4 Cl-Na 
Jl 2083,5 - 2090 92,7 Cl-Na 
T3 2210-2216 81,3 Cl-Na 
T3 2337,7-2350 118,0 Cl-Na 

6 J3 913- 977 5,2 Cl-Na 
J3 1022-1027,5 25,4 Cl-Na-Ca 
J3 1352-1360 45,6 Cl-Na 
J2 1400,5-1407,5 53,0 
T3 1700-1825 54,8 Cl-Na-Mg-Ca 

7 Jl 1431-1504 52,9 Cl-Na 
P1-P2 2252-2269 197,0 Cl-Na-Ca 
Cm1-2 3634-4031 238,5 Cl-Ca-Na 

8 Jl 1566-1578 3,5 Cl-Na 
p2 2083-2093 144,5 Cl-Na-Ca 
p2 2292 - 2263,5 218,0 Cl-Na-Ca 
c 2972-2985 226,5 Cl-Na-Ca 
Dz 3113-3140' 125 
D1 3174-3182 115,2 Cl-Na 

9 K1-2 824- 834 4,7 Cl-Na 
J3 997-1000 3,3 S04 -Cl-Na 
J3 1122,5-1127 1,7 Cl-HC03 -S04 -Na 
J3 1165-ll70 1,6 Cl-HC03-Na 
D1 1405,3-1566 33,2 Cl-Na 

10 Tr 1130-1165 15,5 Cl-Na 
Tr 1500 29,4 Cl-Na 
Tr 1650 30,3 Cl-Na 

11 Tr 1825-1865 37,6 Cl-Na 
Tr 2150-2259 43,9 Cl-Na 
Tr 2289-2305 35,2 Cl-Na 
Tr 2579 45,8 Cl-Na 

, W otworze Pułtusk 1 zauważa się spadek udziału Na+ 
z głębokością. Otwór w . Okuniewie · charakteryzuje głębsze 
strefy, ze wzrostem mineralizacji do kambru. W Wildze 
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w strefie tej następuje zakłócenie w postaci inwersji na od
cinku perm-dewon, której przyczyną mogą być wody 
zasalane w cechsztynie. Znajdujemy się tu w rejonie wspom
nianego wyżej głębszego wysłodzenia wód. Zauważamy, że 
na głębokości 1500 - 1600 m mineralizacja wód w jurze 
dolnej wynosi zaledwie około 3 g/l. Potem następuje szybki 
wzrost mineralizacji. 

Kolejny otwór Ciepielów IG-1 związany jest z częścią 
niecki brzeżnej na odcinku kredy lubelsko-radomskiej . 
W dalszym ciągu punkt ten leży w strefie głębokiego wy
słodzenia wód i na głębokości 1500 m ogólna mineralizacja 
nie przekracza 40 g/l, a w górnej jurze (1200 m) wody nie
wiele różnią się od zwykłych. 

Przekrój nasz przebiega w pewnej odległości od wschod
nich, wyniesionych elementów paleozoicznych Gór Święto
krzyskich. W odległości 40 km na SW stwierdzono występo
wanie w utworach kambru na głębokości 1500 m wody o 
stężeniu aż 154 g/l (Cl-Na, Br). 

W zapadlisku przedkarpackim obserwujemy od głębo
kości ponad 1 OOO - 1500 m niewielki gradient hydrogeo
chemiczny. Na przykład w otworze Jaksmanice 25 na od
cinku 1700- 2600 m zanika niemal wzrost mineralizacji. 
Wszędzie utrzymuje się typ wód Cl - Na. Na całym prze
wierconym obiekcie „Jaksmanice" zauważa się również 

brak wyraźnej zależności mineralizacji od głębokości (ryc. 
3.11). W rejonie Mirocina (ryc. 3.10) potwierdza się ta 
niezależność w strefie rozpoznania. 

ZAKOŃCZENIE 

Z przytoczonego materiału wynika, że różnice regionalne 
w mineralizacji i składzie wód zarysowują się wprawdzie 
w badanym przekroju, lecz dotyczy to głównie przesunięć 
głębokościowych. Takie przesunięcie w dół występuje 

wyraźnie w południowej części synklinorium warszawskie
go. Wyodrębnia się również zapadlisko przedkarpackie, 
w którym cechą charakterystyczną jest brak na pewnym 
odcinku wzrostu już osiągniętej mineralizacji wraz z 
głębokością. Na odcinku tym przejawiają się nawet drobne 
inwersje hydrochemiczne. 

Wymieniane wyżej „większe głębokości" są rzędu 

paru tysięcy metrów. Jak wspomniano wyżej, brak w Polsce 
rozpoznania hydrochemicznego w jeszcze głębszych stre
fach, gdzie mineralizacja może wykazywać spadek. 

SUMMARY 

Chernical diversity of minerał waters from natura} 
outflows and shallow drillings is widely known to decrease 
along with depth. Waters encountered at large depths in 
individual points are as a rule characterized by more and 
more similar chemical composition but depths at which 
the latter phenomenon is recorded may be varying from 
one region to another. · 

Highly condensed and almost fully saturated waters 
are subjected to physico-mechanical regularities in markedly 
higher degree than clearly undersaturated ones from 
shallower zones. The influence of rock medium in deep
-seated zones (except for those of halogenie complexes) 
on development of water composition appears much 
smaller than in the case of that typical of shallow zones. 
Hydrochemical sections through the area of southern 
Poland, presented by us in 1971 (Kwart. Geol., vol. 15, 
no. 2, 1971, pp. 465-472), showed similarity in type of 
waters from deep-seated zones. Here this question is ana
lysed with reference to another hydrochemical section 
through the area of Poland. 



In comparisons of the above mentioned hydrochemical 
sections through the Carpathians and their foreland 
(Carpathian ForedeepL we wcre dealing with the case 
of occurrence of top surface of minerał waters at -.;hallow 
depths . The section presented here. from the arca or Car
pathian foreland to the Baltic Sea . displ~1ys high variability 
in depth of occurrence of top surface or the waters. Mi
neralization over 2 g/I is found almost at terram surfacc 
in the Vistula River delta and at about I .OOO m dcpths 
in the Lublin - Radom region . However. the diversity or 
sections and hydrochemical gradients is not t'ound to hear 
any elear influence on the recorded uniformity in com posi
tion of waters at large depths. 

In analysing typical processes of increase in ""ater 
mineralization along with depth, the question of eventual 
presence of zones of large-amplitude hydrogeochemical 
inversion, known from various parts of the world (but. 
up to the present, not from area of ou '.· country), is left 
aside. 

The enclosed figures show relations between tota l 
mineralization and contents of ions c1 -· and 1- as well as 
hydrochemical profiles evidencing a trend to uniformization 
of water chemistry along with depth in individual areas . 

PE31-0ME 

VhBeCTHO, YTO Xll1M111YeCKOe pa3H006pa3111e Mlt1Hepanb

HblX BOA, Ha6nt0AaeMoe B ecTeCTBeHHblX 1113nll1RHll1l'IX 111 

Herny6oKll1X CKBa>K111Hax, yMeHbUJ1t1BaeTCR c rny6111Hoi1. 

06bl'-łHO Ha 6onbWll1X rny6111Hax COCTaB BOA B pa3HblX 

TOYKaX BCe 6onee nOXO>K Ha Ce6R. rny61t1Ha, Ha KOTopoi1 

Ha6nt0AaeTCR 3TO RBneH111e, pa3HaR B pa3HblX pa11oHax. 

C111nbHO HaCblll.(eHHb1e, 6n1t13K1t1e K nonHOMY HaCb1Ll.(eH111t0 

BOAbl, nOABepratOTCfl B 3HaY1t1TenbHO 6onbll.(ei:1 CTeneH1t1 

cV1113111KO-Xll1Mlt1'-łeCK111M 3aKOHOMepHOCTRM, YeM u,111pKyn111py

IOLl.(1t1e B 6onee MenK111x 3oHax BOAbl AaneK111e K HaCb1L1.1eH111t0 . 

CKanbHaR cpeAa rny60K111x 30H, KpoMe ranoreHHblX KOM

nneKCOB, 111rpaeT MeHbUJYIO ponb B cłlopM1t1poBaH1t111'1 COCTaBa 

BOAbl, YeM 3TO lt1MeeT MeCTO B 6onee MenKll1X 30Hax . 

ABTopb1 npeACTaB111n111 B 1971 r. r1t1Apox111M111YeCK111e 

pa3pe3bl V13 Tepp1t1TOpVIV1 t0)f(HOi1 nonbWV1, yKa3blBaR H<l 

noxo>+<vii1 TV1n rny61t1HHb1x BOA (reonor111yecK111i1 KBapTanb

Hb 1i1 :>KypHan, T. 15 , N<? 2 ; 1971) . B HaCTORL1.1ei1 CTaTbe 

aBTOpbi paCCMaTpviBatOT 3TOT Bonpoc Ha cVOHe Apyroro 

fV1APOXV1MVIYeCKOro pa3pe3a B nonbUJe . 

CpaBH1t1BaR paHbwe r1t1Apox111M1t1YecK111e pa3pe3b1 B Kap

nanx V1 Ha 111X npeArOpbe (npeAKapnaTCKll1i1 nporn6) 

paccMaTp111Ban111cb Tepp111Top1i1111 c MenKo pacnono>KeHHOi1 

KpoBnei1 M1t1HepanbHb1x BOA . B HaCTORLl.lee BpeMR, Ha 

npeAKapnaTCKo-6ann1i1cKoM pa3pe3e, B 3Toi1 06nacT111 Ha-

6nt0AaeTcR 3HaY111TenbHari HeoAHopoAHOCTb. MviHepan1113a

L.1,V1R BblUJe 2 r / n BCTpeYaeTCR noYTll1 OT noBepxHOCTV1 3eMnll1 

(.a.enbTa B1i1cnb1) .a.o OKono 1000 M (nt06n111HcKo-paAOMCK111i1 

pai1oH) . Pa3Hoo6pa3111e pa3pe3oB 111 r1t1Apox111M111YecK111x rop111-

30HTOB He oKa3blBaeT cyll.(eCTBeHHoro Bnll1RHll1R Ha Ha-

6nt0AaeMyt0 OAHOo6pa3HOCTb COCTaBa rny61t1HHblX BOA . 

PaccMaTp111BaR npou,ecc T1t1n1t1YHoro yBen111YeH1t1R M1t1He

pamnaL.1,vivi BOA c rny6111Hoi1 , aBTOpbl He o6pall.(atOTCR K 

JOHaM 3BeHTyanbHOi1 rvi,apOXlt1MV1YeCKoi1 V1HBepcvi1t1 c 6onb

woi1 aMnmnyAoi1, HaXOAflll.llt1MCR B pa3HblX MeCTax 3eMHOl1 

KOpbl, KOTOpblX B nonbUJe AO CVIX nop He 06Hapy>+<eHO . 

rpacV1t1YeCKVl npeACTaBneHa CBR3b Me>+<AY o6Ll.(ei1 M1t1He-

pan1i13au,111ei1 1-1 coAep)f(aH1t1eM Cl ·· vi J , a TaK)f(e r1t1Apox1t1MV1-

yecKvie pa3pe3bl AnR lt136paHHblX TOYeK, 1-13 KOTOpblX 

BVIAHO yBen1t1YeH1t1e CXOACTBa COCTaBa BOA c rny61t1Hoi1 . 

WOJCIECH BROCHWICZ-LEWIŃSKI, ANDRZEJ GĄSIŁWllL STANl~LAW St Il l /.'t~SKI ~ KL'r SZTOF 

SZATKOWSKI. MAREK ŻBIK 

Instytut Geologiczny . Uniwersytet Warszawski 

LUKI I KONDENSACJE NA POGRANICZU JURY ŚRODKOWEJ I GÓRNEJ 

UKD 552.143 : 551.263.036"406/407": 551.762.3 l.022 : 552.51 + 552.54: 553.078(438 - 13 Wyżyna Krakowsko-Częstochowska + l 09) 

Wyniki z ostatnich lat wskazują na powszechność 

luk stratygraficznych na pograniczu jury środkowej i 
górnej na obszarze mediterrańskim. Według J. Ogga i in . 
(19. s. 874) w prawie każdym profilu osadów pelagicznych 
z dohrą dokumentacją amonitową luka obejmuje osady 
od środkowego keloweju po środkowy oksford . Luki 
i/lub kondensacje osadów tego wieku okazują się także 

powszechne na obszarach przyległych (2, 17 lit. cyt .) i na
wet w strefach predysponowanych do intensywnej' sedymen
tacji, jak np. rowy Viking i centralny (26) czy środkowo
polski , a bardziej ciągła sedymentacja klastyczna zdaje 
się być ograniczona tylko do bezpośredniego otoczenia 
ówczesnych lądów. Gromadzi się też coraz więcej dowodów 
na obecność podobnych zjawisk w innych częściach świata . 

Dla wyjaśnienia powyższych zjawisk postulowano ogól
noświatowe regresje (por. 19), ruchy blokowe czy nawet 
ruchy fazy tektonicznej Rio Grande. Ostatnie z tych 
hipotez nie znajdują potwierdzenia w obecności poważniej

szych nagromadzeń osadów. jakie zmiatane byłyby w ta-

kich przypadkach z wyniesień. Z kolei badania skał wyż
szego keloweju i niższego oksfordu Hiszpanii (2. 17). 
Francji (7, 12). Szwajcarii (11) czy naszego kraju (9-10. 
24 i in.) nie wykazały spłycenia. lecz raczej dalszy rozwój 
transgresji. Stąd też w wielu interpretacjach początek 

sedymentacyjnego megacyklu oksfordzkiego datowany jest 
na poziom lamberti (7) czy nawet wczesny kelowej ( 12). 
Takie ujęcie jest zgodne z danymi biogeograficznymi. 
wskazującymi na wyjątkowo silne mieszanie się faun 
na przełomie keloweju 1 oksfordu. a nie jakiś wyraźny 
trend do endemizmu. który musiałby się zaznaczyć w przy
padku zaawansowanej regresji (17 i lit. cyt.) . Stąd też ce
lowe wydaje się wprowadzenie poprawki do krzywej eusta
tycznych zmian poziomu morza (ryc . 1 ). 

Powyższe zjawiska najłatwiej wytłumaczyć można jako 
efekt nałożenia się kryzysów w sedymentacji klastycznej 
i węglanowej. Pierwszy z tych kryzysów byłby wynikiem 
zaawansowanej transgresji a stąd - zmniejszenia się 

potencjalnych obszarów alimentacyjnych i dostawy materia-
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