WITOLD OLENDSKI
dyrektor Departamentu Hydrogeologii CUG

0 GENEZIE MINERALIZACJI WOD ARTEZYJSKICH
'NIECKI MAZOWIECKIE]

AGADNIENIE GENEZY MINERALIZA-

CJI WOD podziemnych ma znaczenie nie
tyhko teoretyczne, lecz réwniez w- duzym sto-
pniu praktyczne, co sig wigze przede Wiszystkim
z mozliwoscia “biezacego i perspektywicznego
wylkorzystywania waod podzmmmquh (ze wazgle-
du na ich jako$e) w (p»rzemy'éle i w gospodarce
komunalnej.

Praktyczne mamehhe problemiu genezy mi-
nerahzaml szczegbdlnie jaskrawo uwypukla sie
w przypadku a'ntexzy'Jtékmch “wod: medk1 mazo-
Wléldkleﬂ ,

Wody te, intensywnie eksploat’ootWane mw&asz-
czZa na bereme wielkiej Warszawy, charakbe-
ryzujq sie dosc pokamna, zawartodcig jonu chlo-
rkowego, os1qga]ac w njektérych rejonach war-
todci- graniczace z dopuszczalnymi, a nieraz
wartosci te nawet przekracza]q_ :

Jak wiadomo, sklad chemiczny wod pod-

Ziemnych stale si¢ zmienia. Na wielkosé i kie-

runek tych mmian duzy wplyw ma intensyw-
no$é i rodzaj eksploatacji tych wod. Dlatego

tez istotne znaczenie dla praktyki ma uzyska-

nie odpowiedzi na, pytanie, czy awigkszenie

eksploatacji wod arbezy]skmh niecki mazowiec-.

kiej powoduje pogorszenie ich jakodci czy. -bez
nie?. Od odpowiedzi na to pytanie beda z kolei

zalezaty decyzje kounpetemmycth wiadz w spra-.

wie  wydawania zemvmoﬂm na. budlawe nowych
ujet. wodnych. .

. W antykule n'mueljszym madlstatwue WJsaIsny
poglad na geneze wéd artezyiskich niedki ma~

zowieckiej na podstawie aktualnych materia-

}ow Z ummglqdmemem ‘wispolezesnych teorii.
Na wstepie jednak’ pmesrtajwue w duzym skré-
éie dotychczasowy rozwéj pogladébw zwiaza-
nydh z tym pmobl-eﬁmnam o ‘
J. Le(wmssk1 w 1921 r. analizujac zadbsar'w-o—
wany przez siebie fakt. zwigkszania sie mine-
ralizacji wod artezyjskich w rejonie W.arrsza—
wy wraz z glebokoscia wywaza opinie, ze wody
Zmineralizowane “wznoszg, sie z gkqu, a ‘mianc-
wicie z utworéw knedlawylah ‘

Zagadnienie to porusza w 1939 r. (,Gaz
Woda i Technika Sanitarna” tom XVIII)
T. Kirkor. Sgdzi on, ze gléwne sktadniki mine-
ralne tych wod sg pochodzenia lokalnego, tj.
ze nie g3 przynoszone z zewnatrz, lecz wylugo-
wywane z ‘tych utwuraw, w kitérych woda.
przez czas diugi sie majduje. qulad ten jest
zgodny z mozgpoWszechmmym i ' popularnym
megdys twierdzeniem, ze ,jakie skaty, taka
i woda’. Analizujgc pochodzeme poszczegblnych
sktadnikéow wiody T. Kirker nie -znajduje - “jed-
nak wythimaczenia genezy chlorkéw, ponie-
waz W -otaczajaeyich m'zecmmzqdowych uﬁJWO-
crasch niecki brak jest skal tego typu. -

" W latdch - 1940—42 - wodami  artezyjskimi
niecki mazowieckiej zajmowat sie J. Samsono-
wilez,  kitory. pag“lqdy. J.: .MWdeldegb i T. Kir-
kora:-uznat Za nie uzasadnione i malo pramwdo-~
podobne; ‘Z faktu, ze numraﬂma;a wod w za~
chodnim seltorze ‘niecki jest zZnacznié wiek-
sza niz-w - poltudniowym i wschadmm, Wqug-
ngl J. Samsonowicz wniosek, ze :zrédio mine-
ralizaeji artezyijskich wéd niedkl mazowiec-
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kiej lezy na zachodzie. Zrédlem tym Wg
J. Samsonowicza sg cechsztynskie wysady sol-
ne. Solanki z okolic wysadow przedostajg sie
przez utwory jurajskie i kredowe do trzecio-
rzedu, wzbogacajac w Cl wystepujgce w nich
wody artezyjskie.

Na poparcie swej tezy podaje J. Samsono-
wiicz fakt istnienia Zrodel stonych w obrebie
walu kujawsko-pomorskiego na linii Ciechoci-
nek — Kowal — Eeczyca — Ozorkow.

dzie (co stwierdzono na zhacZnej glebokosci)
niecki l6dzkiej wody wykazuja niska minera-

lizacje 200—300 mg/l suchej pozostaloSci i od

kilku do kilkunastu (rzadziej do kilkudziesie-
ciu) mg/l CL o :

Z badah hydrogeologiczmych niedki todzkiej
(prowadzonych’ przez IG) wynika, ze wystepo-
wanie i oddzialywanie wspomnianych slonych
Zrodet jest przestrzennie wyraznie ograniczo-
ne. Nieraz w bardzo bliskim sgsiedztwie tych
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Q—T — czwartorzed i trzeciorzed, Kg — kreda gérna, Kd —
kreda dolna, Jg — jura gérna, J§r — jura Srodkowa, C —
. cechsztyn

Do faktu istmienia wiekszej mineralizacji
w zachodniej czeSci niecki mazowieckiej jak
réwniez do faktu istnienia wspommniamych sto-
nych 2zrodel i pewnego ich oddziatywania na
wody artezyjskie niecki mazowieckiej nie moz-
na mie¢ zastrzezen. Rozpatrzmy jednak to za-
gadnien‘e na tle budowy geologicznej, biorae
pod uwage nastepujace istotne czynniki
(tye. 1): o . _—
1. Zbocza - walu kujawsko-pomorskiego od

strony zachodniej sg bardziej strome niz po

stronie wschodniej.
2. Wysady cechsztynu leza w bezposrednim
. sgsiedztwie niecki 16dzkiej a nie mazo-
- wieckie]. .
3. Zachodnie zbocze watu jako bardziej stro-
-~ me jest prawdopodobnie bardziej spekane.
4. Eksploatacja wod = podziemnych w niecce
© Yodzkiej jest bardziej intensywna (zwhasz-
aza w rejonie Fodzi) hiz w niecce mamo-

- ‘wieckiej, co wplywa na znacznie wigksze
. obnizenie powierzchni depresyjnej w niecce

- Y6dzkiej w poréwnaniu -do niecki mazo~
- Wieckiej. -

5. Margliste utwory goérmej kredy podsciela<

jgce trzeciorzedowe utwory niecki mamzo-

- wieckiej wykazuja, zwhaszcza w centralnej
. Jej - czesci, znikoms wodoprzepuszezalnosé.

--Podane fakty upowammiajg do twierdzenia,
ze ‘niecka t6dzka jest bardziej predystynowana

do "tego, aby wody w budujacych jg. utworach

gorniej i*dolnej kredy byly bardziej zasolone
solankami- cechsztyhskimi niz wody w trzecio-
rzedowych’. utworach . . niecki - -mazowiedkiej.
. Tymczasem tak w gémej, jak i w dolnej kre-
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Fig. 1

Q—T — Quaternary and Tertiary, Kg — Upper Cretaceous,
Kd — Lower Cretaceous, Jg — Upper Jurassic, Jér — Middle
: Jurassie, C — Zechstein,

solanek wystepujg wody (w tych samych utwio-
rach) o znikomym stopniu zmineralizowania.
Przedstawione wyzej fakty upowazniaja do
zakwestionowania- pogladu o bezposrednim
wplywie wysadéw solnych cechsztynu na mi-
neralizacje wod niecki mazowiedkie]. _
Przed podaniem wlasnego pogladu na gene-
ze przedstawie obraz chemizmu wéd niecki na
podstawie zawartoSci jonu chlorkowego jako.
najbardziej charakterystycznego i istotneégo
skladnika wéd niedki mazowiecktie]j. _
" Ryc. 2 pokazuje zmiany zawartoSci Cl w za-
lezmioSci od glebokodci i odlegbo§ci w réimych
kierunkach od Warszawy, z czego wynika, ze:
a) zawarto§¢ Cl zwicksza sig z glebokodcia
b) zmienno$¢ zawartoSci Cl w ndznych kie-
runkach poziomych jest mniejednakowa,
a . mianowicie: w kierunku poludniowym
i wischodnim ilo§é Cl maleje, a w kierunku
zachodnim i péin.-zach. zwicksza sie. :
Zmiany zawardoSci Cl w czasie ujmuje tabe-
la na s. 360 zestawiona dla szeregu oligocen-
skich studzien wykonanych w centralnej czesci
niecki.
"~ Z tabeli wynika, 2e w ciggu prawie dwu-
dziestu lat zawartos¢é Cl w tych wodach nie
wzrosta, lecz przeciwnie, stopniowo maleje.
- W wodach wystepujgcych w utworach star-
szych od trzeciorzedu zmiane zawarboSci Cl
z glebokoscig pokazuje ryc. 3, gdzie widat, ze
na granicy kredy i trzeciorzedu jest tzw.
»Prog”’ mineralizacyjny, gdzie zawartosc Cl
gwaltownie wzrasta od ok. 100—120 mg/l do
ok, 800 mg/l. Od tej wielkoSci zawartos¢ Cl
nadal roénie z glebokoécig, osiggajac na glebo-



kosci 2000 m kilkadziesigt graméw w litrze.
Z przedstawionego obrazu wynika, ze w wo-
dach artezyjskich niecki mazowieckiej. istnieje

pionowa i pozioma strefowosé ich chemizmu.

. Dla wyjasnienia tego zjawiska wozwiazmy
kréotkio obecne poglady na geneze wéd i ich
skbadu chemicznego w basenach artezyijskich
ziozonych z utwordw osadowych. Synteze tych
pogladow przedstawit w 1955 r. G. Kamienski.
- W genezie powstawania wod tegoe typu wy-
réznia sig 2 gléwne etapy: etap odpowiadajacy

" Poczgtkowo woda w osadach morskich po-
jawia sie w czasie powstawania tych osadow
w postact tzw. wody sedymentacyjnej. Juz od
miomentu powstawania osadu zawarta w nim
woda zaczyna sie zmienia¢, W catym skompli-
kowanym procesie tych zmian duzg role od-
grywajjg takie zjawiska, jak: wymiana jonowa
miedzy sedymentem a otaczajagca go woda,
dziatamie mikmroorganizmow, sity grawitacji itp.

Badania - przeprowadzone w obecnych mo-
rzach wykazuja, ze sklad chemicany wody

Ryc. 2. Zmiana zawarto$ci &
CI” w artezyjskich wodach g
niecki mazowieckiej
1 — utwory pliocenu, 2 —

utwory miocenu, 3 — utwory

nligocenu, 4 — utwory kredy

i jury, 5 — granica niecki [———

mazowieckiej, 6 — zawarto§é -

Cl w mg/l i rok wykonania
analizy

Fig. 2. Change of Cl~
content in artesian waters
of the Mazowsze syncline

1 — Pliocene deposits, 2 —
Miocene deposits, 3 — Oligo-
cene deposits, 4 — Cretaceous
and Jurassic deposits, 5§ — li-

mit of the Mazowsze syncline,
8 — ClI—, content (in mg/1) and ‘
the date of making the ana-

lysis — 5
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okresowi, kiedy rozpatrywany obszar byl za-
lany morzem, oraz etap odpowiadajacy olkre-
sowi po wynurzeniu sie tego obszaru spod po-
wierzchni miorza. .
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Ryc. 3. Zmiana zawartoci Cl i suchej pozostalosci
) . w wodach z glebokoscia T
Fig. 3. Change of Cl content and of dry remnant in

waters against the depth _

mi. Zauwazona zostata miedzy innymi ten-
dencja gromadzenia sig w osadach najciezszej

" wody (tym samym najbardziej zasolonej), przy

czym tendencja ta jest tym wyrazniejsza, im
bardziej wodoprzepuszezalne sg osady. W pbz-
niejszych etapach diagenezy przy zageszczaniu
sedymentu niecata ilo§é wiody przechodzi z po-
wriogtem do morza. Jest to pilerwszy etap po-
wstawania osadowych warstw wodonoSnych
wypelnionych zdiagenezowanymi wodami mor-
skiego pochodzenia.

Wraz z wycofaniem si¢ morza zaczyna sig
nowy dtugi i skomplikowany etap historii wéd
znajdujacych sie wewnatrz utworéw osado-
wych. Etap ten wigze sie przede wszystkim
z infiltracja woéd atmosferycznych i stopnio-

. wym zastepowaniem zdiagenezowanych wéd

sedymentacyjnych wodami infiltracyjnymi.
Wody pochodzace z infiltracji, zagtebiajac sie
w baseny artezyjskie spotykaja na swej drodze
wody pochodzenia morskiego. Zaczyna sie
dtugi i skomplikowany proces powolnej mi-
gracji i zastgpowania pierwotnych wod. Proces
ten przebiega bardzo powoli (w skali czasu
geologicznego) i- prowadzi do stiopniowej zmia-
ny sktadu -chemicznego. Procesowi wymiany
wod towarzyszy proces wspéldziatania wéd
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infiltrujgeych: z- otaouza]e;cytmn uwonacrm geolo—,

gicznymi.

Szybkosé i kme'rumm \tych prizemian. zaleza,
od widlu czynnikéw, z ktérych duze znaczenie
mia pierwotny sktad chemiczny zbiornika se-
dymentacyjnego; tektonika, skiad litologiczny,

zdolnosci. filtracyijne, - rozlegtose dbszarow in--

filtraicji, klimat itp.

Procesy wymiany przebiegaja stosunkowo
szyblkio w gornych czedciach . Zbiornikéw nie
przykrytych utworami mnieprzepuszczalnymi.
W glebszych natomiast czeSciach, lezacych pod
nieprzepuszezalnymi wtworami, wymiana jest
bardziej utrudniona. Szybkos¢ wymiany wezra-
sta wraz ze wzrostem z»apruszczaxlnosm WO~
domioSca (wispdtczynnika f111bralq3m) i rozleglosci
obszaréw  infiltracji.

Wiszelkie zapadhs[ka be;da,oe basenami arte-
zyjskimi znajduja sm; obecnie w réemych sta-
diach procesu wymiany wéd i wspéidziatania
z otaczajgcymi ubworami.

W niektorych basenach tyl];k»o w zewrnetrz-
:nyoh ich czeSciach widoczne sg skutki proce-
sow infiltracji, ktére nie doszly jeszcze do cze-
Sci Srodkowych tych basendéw. Znane sg jed-
noczesnie i takie zbiorniki, w ktérych proces
wymiany wad- jest juz zakonczony. Duzo nato-
miast jest basenéw znajdujacych sie w stadium

- Z przedstawionego zarysu genezy wod staje
sie jasna konieczno§¢ istnienia w pewnych
okresach histiorii basenéw artezyijskich piono-
wej i pozmme] stmefowném ich sktadu chemicz-
nego.

Rowpajtmu]alc warutnlkl hyda‘ogedlognczne niec-
ki mazo:wneckme] na tle pu‘zedstalwwnych wyzej
pogladow, miozna- wyciggnaé majstqpuuaoe wmnios-
ki pozwalajgce przypuszczaé, ze: -

a) proces wymiany  starych wad potchodlzema :
" miorski

ego na wody infiltracyijne. me zostal
' jeszeze “ukonczony,
b) skiad chemiczny wody w rézmych reuuona_lch
morza oligoceriskiego nie byl jednakowy,
¢) intensywmnio$¢ procesu wymiany nie jest jed-
nakowa we wszystkich ﬂnerrulnkac‘h

' Dla poparcia tych wmoslkow przedstawiam |

nastepujace dane.

Przy wyjasnieniu genezy woéd podziemmych
bardzo pomiocny jest tak ~zwany wskaznik
chlorowo-bromowy, tj. stosunek p—- Srednio
dla -wéd morskich . wynosi on okoto - 300. Nie
we wezystkich miorzach wskaznik ten jest jed-
nakowy. Zmienia sie on w zaleznodci od geo-
logicznego otoczenia. Duzy wplyw na zmiane
wskaznika ma obecno$é wysadéw solnych po-
deuuqca duzy jego wz\nost Tak np. wartosé

a
wblka'ﬁmka B w Baﬂrtyku wylnvom 301, W Mo-

rZU Srédmelmnym waha sie od 277 do’- 334,

w. Morzu KalS]p‘l[]iSik‘m 700—750 a.w. Morzu
Au‘aﬂtsikmn 2071—2187, '

e

Ze wzgledu na stosunkowo - nieduza minera-
lizacje . wéd . niecki mazowiedkiej (wystepuja-
cych w utworach trzeciorzedowych), ustalamie
zawarnteséci bromu wymaga wiele | praicy. Dyspo—
nujg dotychczas trzema oznaczeniami Zawar-
tosci tego jonu. Prébka pdbcrana w oetnxtralne}

s
ozescl niecki wykazala wambosé wlskazn:lka Br

1338 a pn‘ébikl z zaatahnodme] czesm niecki 805
i 1133

Czesto przy wsta&amu getnne'zy wod stosuje
sie wskaznik bromowo-jodowy, czyli stosunek

Br
3 * Dla wéd morgkiich jego warto§é jest oko-

to 1300. W wodach podziemnych wskazmik ten

zwy{klle jest -mniejszy w wyniku wyzwalania

sie ]odu ze szczatkéw orgamicznych znajduje-

cych sie w osadzonym se«dymemfcle J aklkolvwek
Br

wskaznik —J— jest znaicznie mmiej staly W po-

Cl v ‘
réwnaniu do B’ to zwickszenie sie zZawar-.

towiosci J a zmniejszenie 915: warbosci vwdkazm—
Br
ka T wskazuje na duzg rrole Wod pochodze

nia moﬁéhego Dyisponuje tyliko dmotm:a ozna-
czeniami tego wskaznika. Uzyskane wartosci
wynoszg 0,306 i 1,25.

. .OczywiScie, jest to zbyt mala ilo§é¢ analiz, by

" mozma ‘bylto w sposéb ostateczny .i. przekony-

wajgcy udowodnic. geneze mineralizacji arte-
zyfjskich wb6d niecki maziowieckiej. Wyniki' te
nie neguja jednak wysunietego wniosku, lecz
wrecz przeciwnie, potwierdzaja go zaJchqca]ac
jednoczesnie do dalszyich badan tego typu.

Jak wiadomo, w czasie istnienia morza oli-
goceniskiego istniat juz wat kujawsko-pomor-
ski, a w jego obrebie istniaty réwniez wysady
solne. Morze oligocenskie dochodzilo do watu,
a miejscami wkraczalo nan. Brak utworéw
kredowych na duzej przestrzeni watu pozwala
przypuszczaé istnienie dziatalnosci erozyjnej,
w ktorej wyniku materiat przenoszony by'l do
morza olngooensﬂnego Dziatamiu erozyjnemu
ulegaty réwniez i wysady solne wzbogacajace
Zbiormik oligocenski, zwlaszcza w zachodniej
jego czesdci, w wieksze iloéci jonu CI.

W zwigzku z tym preypuszczam, ze W Wo-
dach, ktore znalazly sie w osadach oligocenu,
jeszcze w czasie istnienia morza zaryzowala sie
strefowosé, ktéra charakteryzowala sie wiekiszg
zayartoscia Cl w zachodnim sektorze niecki.

Na odkrytej miapie ge-o]:dgndme] niecki ma-
zowieckiej widaé (ryc. 2), ze obszary 1nf11trac31
ol1gooenu i miocenu w poludmowym i wschod-
nim sektorze niecki s3 znacznie wieksze niz
w zachodnim. Réznice zdolnosci infiltracyjnych
]eszcze bardziej poglebia fakt, ze Wisla, Wieprz
i Tyénuemca przeplywajs na duze] przestrze-
ni - bezpoéredmo po - wychodmach ohgocenu



i miocenu. Z wstepnej analizy materialéw z te-
renu-calej- niecki wynika;- ze - przepuszczalnosé
miocensko-oligocenskiego kompleksu wodono$-
nego w zachodnim sektorze niecki jest mniej-
sza niz w pozostalych.

Nalezy przypuszcza¢, ze fakty te wplynely
do$¢ istotnie na to, ze obecnie w sektorze za-
chodnim niecki mamy wigksza zawarto§é Cl w
poréwnaniu do potudniowego i wschodniego.

Zatrzymam sie z kolei nad czasem wymiany
wod w obrebie niecki, Niezbedne dla tego pa-
rametry; jak:-spadlki- hydraJuhe:me, wispolozyn-
niki przepuszczalno$ci 1 rzeczywiste predkosci

przeptywu sg znane z dlatylch'uzamwytdh badan.
Na wistepie nalezy jednak wyjasni¢é mecha=
nizm samej Wyznnany - Mioi. ens[ko-dlngooensln
kiomjpleks - sktada sie z nieregularnie

naprzemianlegtych -warstw -i- wydluzonych so-

czewek (plaﬁkorw pytow i-itow, w ktérych obre-

bie warunki i drogi przeptywu wod sa bamdzo
skomplikowane.. Przy

przeptywie: wéd w o- -
§rodku .. :niejednorod- .
nym, tj.. ztozonym . z
warstw o réznej prze-
puszczalno$ci, wyroéz-
nia sie dwa skrajne
przypadki:  kierunek »
przeplywu: réwnolegly .
do granicy oSrodkéw -
o réinej przepuszczal-
nosci. i kierunek: pro-
stopadty.

Z praw dynammku wéd podziemnyich mado—
mo, ze. W pmetrwszym przypadku mamy do czy-
nienia. z. réznymi predkoSciami przeptywu
w obu osrodkach przy czym predkosci propor-
cjonalne do wspoélczynnikéw przepuszczalnosci
oSrodkow. Przeptywowi w tych warunkach to-
Warzymy pewne przenikanie wody z o$rodka
o mniejszej przepuszczalnoSci do oSrodka
z wieksza. Natomiast w drugim przypadku
predkosci przeplywu sg rowne. W warunkach

s | Uwory preepuszezalne

poénedmch na granicy dwéch oérodkéw naste-

puje zalamywanie sie strumieni,
Budowa geologiczna bezposrednio W[ply'wa na
hylqugeoﬂsogmzne warunki w obregbie miocen-
komiplekisu wiodoniosnego, co
A kol'l»em wptywa na caly. proces Wymiany wod.

Przy tego rodzaju warunkach wymisna nie -

moze nastgpowac w postam systemaltyicznie po-
stqpuuqcego frontu wymiany, lecz przebiega
znaczn:ne ‘bardziej skomplikowanymi. driogami.

* Warstwiaimll o wiekiszej - praepuszczalniosci,

nquzyktomymlezavmarsﬁwy‘maewwﬂn 0 ma- .

baj. przepuszezalnosci, -ptynie “szerreg- strumdeni
skompllkoWanym1 drogarhi- zgodnie jednak z
generalnym kierunkiem sptywu z SE na NW.
Strumienie- ‘te zasﬂa.ne .S3 po- dirodze wodami
znagldnwlacyu:n'i! sne w dta;czai]e‘cych ‘warstwach
0. tladej ' przepuszce i, "w tym  réwniez
i’z mamngli- klredowyldh Ryc. 4 pmzedstatw'la sche-
mat jomawiane] ° Wwymiany. © -7

"z Poniewaz: prooes’ wymiany =~ wamsbvmach
0 m!a&eq “przepuszczalnosci postepuje - wolniej,
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w zwiagzku z. tym' wspomniane przeplywajace
strumienie wzbogacane sg po drodze .z otacza-.
jacych warstw mado przepuszczalnych w wody
batrdizmu zmineralizowane. .

- W pnaktyoe hydirogeologicznej czqssbo spdty—t
kamy. sie z takimi zjawiskami, ze w obrebie
zbiornika woéd podziemmych istniejg soczewki
malo . przepuszczalnych: utworéw,. w . kbbrych-
woda rozni sie znacznie widkszg mineralizacja
w pammnamu ‘do mineralizacji wody otacza=
jacej te soczewke, Tak na przyklad probka ze
studni Wykonane_] w 1959 .r. w granicach za-
chodniej . czeSci niecki, wykazala zawar-
tos¢ 866 mg/l- Cl. -W studni tej -zafilirowane
byly utwory ' oligocenu (pyty i- piaski ilaste).
o bardzo malej wodonosnosci: ok. 5 m?godz:
przy 50 m-depresji. Jednocze$nie znane sg w za-
chodnim sektorze niecki studnie polozone bar-
dziej na zachdéd (rejon Ptocka), w ktéryeh za-
wartosé Cl jest kilkakrofnie mniejsza przy jed-

“ Kierunkr przenikonia wodz, otdczajgeych -
m‘” pofi)l?upaazcz l”leplwcmwll

Kierunki przeplywvgb’wnych slrumlenl
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noczesnie znacznie wicksze] prze;puszczalnfoscl,
a tym samym i wydajnosci. -
. Wystepu;qce w obreble niecki. mazomeckle]
utwory miocenu i oligocenu  mogma . podzieli¢
na trzy umowne klasy: utwioréw przepuszczal-
nych, poélprzepuszczalnych i nieprzepuszczal-
nych. Sredni udziat warstw poszezegdinych
klas w migzszosci catego komplekisu jest na-
stepujacy:

— przepuszczalnych — 30°%o,

— pélprzepuszczalnych — 67,5%,

— nieprzepuszezalnych — 2, 5%,

j Znajac spadki hydrauliczne na dmadlze przeply-

wiu, wispobczynniki filtracji poszczegdlinych klas
oraz droge przeptywu, otrzymatem nastepujgce

“czasy przeptywu od obszaréw infiltracji do

centralnej czeSci niecki, tj: do Warszawy:
— dla  utworéw przeprulszclzahlynch okioto
13 000 lat, _
— &rednio dla calej migzszoSci miocensko-
. o]ngooenskmego komplekisu otksolo 350 000

el d.lxaj utwolmw pol'.pmepwszcza)lnylch ok
©:.8000000-lat, - .0 e
Z . powyzszyich da:nyk:h nasuwa. sm; wmmek
ze jakkolwiek wymiana. w.obrebie warstw prze-
puszczalnych nastapita juz wiele razy, to prze=
plywajgoe w. obrgbie tych utworéw strumienie
sg stalle  wzbogaicane' wodami' z- utworéw  pol-
pmzepusmcmﬂnych w kitbrych calkowita wymia=
nia: jeiszieze. nie nasha,m&a W zwigzku z tym na-
lezy uwazat, ze W catym wodonosnym. kom-
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pleksie miocersko-oligoceniskim proces wymia-
ny trwa nadal. Uprzywilejowanie sektora za-
chodniego pod wzgledem wigkszej zawartoSci
Cl, moim zdaniem, nalezy thumaczy¢ wiekszym
zasoleniem tych wod w czasie istnienia mo-
rza oligocenskiego oraz mniejszg przepuszczal-
noécia wodonosnego kompleksu mniej rozwi-
nigtymi obszarami infiltracji w tym sektorze.
Z tak postawionej hipotezy o genezie mine-
ralizacji artezyjskich wéd niecki mazowieckiej
wynika nastgpujacy wazny wniosek praktycz-
ny: eksploatacja wod artezyjskich przyspiesza
naturalny proces wymiany starych wdéd pocho-
dzenia morskiego na wody infiltracyjne, tj.
prowadzi do zmniejszenia sie zawartosci Cl.
Dla $cistoSci nalezy dodaé, ze eksploatacja
tych wod oprbcz przyspieszenia procesu wy-
miany woéd w calej niecce powoduje lokalng
wymiane wod miedzy oligocenem a miocenem.

Ta lokalna wymiana ma jedyng ujemna
strone, ze wzbogaca wody oligocenu w ozeSci

organiczne pochodzace z miocenu. Dane z okre-

su ok. 60 lat eksploatacji tych wod §wiadcza,
ze wptyw tej lokalnej wymiany jest nieznacz-
ny i praktycznie ujemnego znaczenia dotych-
czas nie miat.

Na zakonczenie chice podkre§lié koniecznosé
rozpatrywania i interpretowania wynikéw ana-
liz chemicznych omawianych w6d na tle
wszystkich warunkéw geologicznych i hydro-
geologicznych. Takie bowiem czynniki, jak:
przepuszczalno$é utworéw, z ktérych pobrana
jest prébka wody, sgsiedztwo bezposredniego
kontaktu z wodami czwartorzedowymi, kieru-
nek ruchu wody itp. maja bardzo istotny
wplyw na jej jakosé.

Zmiany zawartoici Cl w mg/l

Rok wydasia Studnia
walfey N1 N2 | N3 [ N4 | N5
1935 ) . 69,0
1939 137,0 100,0
1941 100,0
1942
1943 - . .
1945 125,0 139,0 140,0 97,0
1946 125,0 139,0 139,0 60,5
1947 ; 139,0 139,0
1954
1957 120,0 134,9 133,0 95,2
SUMMARY

The origin of ground-waters and their minerali-
zation is not only of theoretical but also of practical
value. Practical aspect of this problem dis very stri-
king in the case of artesian waters of the Mazowsze
syncline.

The author gives his own view on the origin of
artesian waters in this syncline based on actual da-
ta with regard to contemporary theories.

PE3IOME

IIpo6ieMa NPOHCXOMAEHUA IOA3EMHBIX BOX H HX
MHHEpaJU3allid UMEET He TOJBKO TEeOpeTHYecKoe, HO
TaK#e M IPAKTHYECKOEe B3HAYEHHE, YTO CBA3AHO TJiaB-
HBIM 06pa3oM C BO3MOMKHOCTBIO MCIOJb30BAHHA IIOA-
3€MHBIX BOJ JIS HY#J IPOMBIIIJIEHHOCTH H HACejeHHA
B HACTOAIIEM BpeMeHH H B OyAyLIEM.

ABTOp mpejcTaBiIfieT COGCTBEHHBIE BBIVIAXBI HA
IPOHCXOM/IeHHe XHMHYECKOTO COCTaBa apTe3HaHCKHX
BOJ 5TOH MyJbAbl Ha OCHOBAHWH AKTYaJbHBIX MaTepH-
aloB B COOTBETCTBHH C COBPEMEHHBIMH TEODHMH.



