
S U M M A R Y Р Е З Ю М Е 
The method of determining electrokinetic poten-

tial by means of electrophoresis is discussed and 
the modes of measurement of the electrophoretic • 
mobility and the value of electrokinetic potential 
are presented. The results of studies on the depen-
dence of electrokinetic potential on the concentra-
tion of electrolite and cation valency for the samp-
les of Sedlec kaolinite and Chmielnik bentonite are 
given. 

В статье описан метод определения электрокине-
тического потенциала с помощью электрофореза. 
Указан способ измерения электрофоретической под-
вижности и вычисления величины электрокинети-
ческого потенциала. Приведены результаты изу-
чения зависимости этого потенциала от концентра-
ции электролита и валентности катиона по образцам 
каолинита из Седлец и бентонита из Хмельника. 
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KLASYFIKACJA ANOMALII HYDROGEOLOGICZNYCH 

Metody hydrogeochemiczne od dawna są wyko-
rzystywane jako pomocnicze przy rozwiązywaniu 
zagadnień hydrogeologicznych, złożowych czy też 
tektonicznych. Szczególnie efektywną metodą w sen-
sie uzyskiwanych wyników, stosowaną w różnych 
dziedzinach geologii jest kartowanie tła hydroche-
micznego i anomalii występujących w wodach pod-
ziemnych. Efektywność tej metody w znacznym 
stopniu zależy od prawidłowego ustalenia genezy 
i sklasyfikowania poszczególnych anomalii hydroche-
micznych. 

j~W artykule przedstawiono klasyfikację anomalii 
hydrochemicznych opracowaną na podstawie mate-

I riałów hydrochemicznych z mezozoiku i kenozoi-
I ku Niżu Polskiego. Jest to klasyfikacja przyrodni -

cza, hydrogeologiczna, przyjmująca jako podstawowe 
kryterium genezę powstania poszczególnych anomalikj 
Na wstępie przedstawiono kilka uwag wprowadza-
jących dla jasności używanych pojęć. 

Jako tło hydrochemiczne rozumieć będziemy 
określoną zawartość elementu (lub zespołu elemen-
tów hydrochemicznych) charakterystyczną dla dane-
go środowiska lub jednostki hydrogeologicznej. Roz-
patrywanymi elementami hydrochemicznymi w na-
szym rozumieniu mogą być poszczególne jony, pier-
wiastki bądź cechy chemiczne czy fizyczne oznacza-
ne w analizach chemicznych wody. Tło można ba-
dać w odniesieniu do pojedynczego elementu hydro-
chemicznego np. chlorków lub twardości wody, al-
bo w odniesieniu do całego zespołu elementów hy-
drochemicznych — ustalając tzw. ogólne tło hydro-
chemiczne. Jeśli istnieje jakaś kierunkowa zmien-
ność tła hydrochemicznego — przestrzenna lub cza-
sowa, obok tła określa się trend zmian hydroche-
micznych, który może również dotyczyć jednego lub 
kilku elementów hydrochemicznych. Zakresy tła hy-
drochemicznego ustala się w oparciu o rozkłady 
statystyczne badanych elementów uwzględniając ich 
ewentualną niejednorodność. Tło hydrochemiczne o -
pisuje się za pomocą prostych parametrów staty-
stycznych właściwych dla scharakteryzowania pró-
bek o określonych rozkładach. Najczęściej używany-
mi statystykami są wartości średnie, mediany, war-
tości modalne, miary rozproszenia, a przy układach 
skośnych miary skośności. Tło hydrochemiczne o-
kreśla się dla obszarów jednolitych pod względem 
hydrochemicznym — praktycznie dla poszczególnych 
pięter lub nawet poziomów wodonośnych w bada-
nych jednostkach hydrogeologicznych. 

W naturalnych warunkach przyrodniczych w ob-
rębie tła hydrochemicznego zawszę występują ją^ 
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kieś strefy bądź obszary anomalne. Jako strefę ano-
malną hydrochemicznie rozumieć będziemy strefę 
w której obrębie zawartości badanego elementu wy-
kraczają poza przedział określający tło. Nie zawsze 
jednak mamy do czynienia z anomaliami typu stre-
fowego. Często występują anomalie punktowe, linio-
we bądź też rozległe anomalie regionalne. 

Każda anomalia musi być rozpatrywana w po-
wiązaniu z tłem hydrochemicznym, przy uwzględ-
nianiu wszelkich jego zmian. W badaniach anomalii 
hydrochemicznych szczególnie istotne są wszelkie 
trendy zmienności tła hydrochemicznego wywołane 
regionalnym układem hydrodynamicznym jednostki 
hydrogeologicznej. Proces powstania i uformowania 
anomalii hydrochemicznej jest procesem bardzo zło-
żonym i skomplikowanym. Przyczyny powstania po-
szczególnych anomalii mogą być bardzo zróżnicowa-
ne przy czym na utworzenie się anomalii hydro-
chemicznej wpływa szereg czynników natury geolo-
gicznej, geochemicznej, hydrogeologicznej, a niekiedy 
również gospodarczej. Znaczna ilość czynników wy-
wołujących anomalie hydrochemiczne zmusza nas 
każdorazowo, przy stwierdzeniu istnienia anomalii do 
wnikliwych i szczegółowych badań, których celem 
jest znalezienie istotnej w danym przypadku przy-
czyny jej powstania. 

fogólny schemat podziału przyczyn wywołujących 
anomalie jest podstawą opracowanej klasyfikacji a-
nomalii hydrochemicznych występujących w wodach 

! podziemnych. Jest to klasyfikacja hydrogeologiczna, 
I uwzględniająca przyrodnicze aspekty tworzenia się 
1 anomalii. I Wydzielono w niej jedynie główne typy 

i rodzaje" anomalii. Szczegółowy podział na obecnym 
etapie rozpoznania zagadnienia, zwłaszcza w przy-
padku anomalii antropogenicznych, byłby niewątpli-
wie przedwczesny i niezupełny. Przy omawianiu 
przykładów podano więc jedynie przypadki ciekaw-
sze, różniące się między sobą genezą lub formą wy-
stępowania. 

W przedstawionych rozważaniach pojęcie anomal-
ności, podobnie jak tła, odnoszone jest do istnieją-
cych konkretnych warunków hydrogeochemicznych 
badanej jednostki. Wartości anomalne powinny więc 
być ustalane w oparciu o przyrodnicze rozkłady ba-
danych elementów, bez uwzględniania obowiązują-
cych norm dla wód pitnych czy przemysłowych. Nie 
operujemy również pojęciami „zanieczyszczeń natu-
ralnych" czy też „zanieczyszczeń geochemicznych", 
które to pojęcia są na ogół wiązane z ponadnor-
matywnymi wystąpieniami elementów hydroęhemicz-



PODZIAŁ ANOMALII HYDROCHEMICZNYCH 

Typ 
anomalii 

Rodzaj 
anomalii Przykłady przyczyn powstania anomalii 

Anomalio 
naturalno 

syngenetyczne Lokalnie bardzo utrudniono warunki wymiany wód powodują wysokie za-
barwienie i utlonialność wód mioceńskiej formacji brunatnowęglowej. 

epigenetyczno a) Naturalna ascenzja w strefach predysponowanych tektonicznie wywołuje 
anomalie np. mineralizacji CI', SO4". 

b) Rozpuszczania przez wody podziemne soli lub gipsów z czap diapirów sol-
nych wywołuje auroole zasolenia wód wokół diapirów solnych. 

a) Ascenzja zasalonych wód podziemnych wzbudzona intensywną eksploata-
cją powoduje, np. anomalny wzrost mineralizacji CI', SO4", Na-... 

b) Ingresja słonych wód morskich wywołuje anomalie mineralizacji CI', SO4", 
Na-.... 

c) Wzrost miąższości strefy aeracji związanej z depresją eksploatacyjną (przy 
nieznacznej pi9rwotnej miąższości strefy aeracji i obecności substancji 
organicznej) powoduje pojawionie się anomalnych ilości Fe" , Mn", SO4", 
twardości.... 

d) Naruszenie hydrochemicznego reżimu wokół zbiorników wodnych lub 
w obszarach drenowanych, spowodowano zmianami poziomów wód pod-
ziemnych . 

Anomalie 
antropo-
geniczne 

wzbudzone 
hydrodynamicznie 

a) Ascenzja zasalonych wód podziemnych wzbudzona intensywną eksploata-
cją powoduje, np. anomalny wzrost mineralizacji CI', SO4", Na-... 

b) Ingresja słonych wód morskich wywołuje anomalie mineralizacji CI', SO4", 
Na-.... 

c) Wzrost miąższości strefy aeracji związanej z depresją eksploatacyjną (przy 
nieznacznej pi9rwotnej miąższości strefy aeracji i obecności substancji 
organicznej) powoduje pojawionie się anomalnych ilości Fe" , Mn", SO4", 
twardości.... 

d) Naruszenie hydrochemicznego reżimu wokół zbiorników wodnych lub 
w obszarach drenowanych, spowodowano zmianami poziomów wód pod-
ziemnych . 

wywołane 
zanieczyszczeniami 

a) Zanieczyszczenia gazowe, rp. SO2 z powietrza (ekshalacje przemysłowe) 
dostają się do wód podziemnych wraz z opadami atmosferycznymi wywo-
łując anomalit SO4". 

b) Zanieczyszczenia ciekłe dostają się do wód podziemnych, np. w formie 
przecieków ścieków gospodarczych i przemysłowych bądź z nieszczelnych 
zbiorników chemikalii, ropy naftowej itp. 

c) Zanieczyszczenia stałe są przyczyną anomalii występujących wokół wy-
sypisk śmieci, hałd czy toż składów chemikalii. | 

nych, a więc nie wartościami anomalnymi w sto-
sunku do tła hydrochemicznego danej jednostki. 

Anomalie hydrochemiczne mogą być wywołane 
przyczynami przyrodniczymi naturalnymi w rozumie-
niu czynników kształtujących chemizm wód danej 
jednostki hydrogeologicznej bądź przyczynami an-
tropogenicznymi, sztucznymi, związanymi z ingeren-
cją człowieka zakłócającego naturalne środowisko 
wód podziemnych. Pierwszy typ anomalii nazwie-
my anomaliami naturalnymi, drugi anomaliami an-
tropogenicznymi (tabela). 

Anomalie naturalne, tworzące się i istniejące w 
warunkach naturalnych bez jakiegokolwiek udziału 
człowieka, mogą być syngenetycznie związane z roz-
patrywanym poziomem wodonośnym, bądź też mo-
żemy mieć do czynienia z anomaliami epigenetycz-
nymi, dla których geologiczna przyczyna anomalno-
ści chemizmu wód nie jest związana z badanym po-
ziomem wodonośnym. 

Za przykład naturalnej anomalii syngenetycznej 
posłużą nam anomalie barwy obserwowane w wo-
dach mioceńskiej formacji brunatno węglowej. Wy-
sokie zabarwienie oraz podwyższona utlenialność wód 
mioceńskiej formacji brunatnowęglowej związana 
jest ze znaczną ilością substancji organicznych do-
stających się do wód podziemnych w wyniku pro-
cesów uwęglania węgli brunatnych. W utworach 
mioceńskich mamy na ogół do czynienia z dosyć 
intensywną wymianą wód, powodującą sukcesywne 
usuwanie substancji humusowych wraz z krążącą 
wodą; natomiast lokalnie utrudniona wymiana pro-
wadzi do kumulacji związków humusowych^ powo-
dując podwyższone zabarwienie i utlenialność wody. 
Anomalie zabarwienia są dosyć częste, a dla wód 
występujących w mioceńskiej formacji brunatnowę-
glowej są wręcz charakterystyczne. 

Naturalne anomalie epigenetyczne występują 
częściej niż anomalie syngenetyczne i mogą być 
związane z różnymi przyczynami. Jedną z nich mo-
że być np. naturalna ascenzja powodująca wystą-
pienie na tle wód słodkich anomalii o podwyższo-
nym zasoleniu. Objawem takich anomalii są m. in. 
źródła słone występujące lokalnie wzdłuż antykli-
r.orium środkowopolskiego. W poszczególnych przy-
padkach zasolenie wód może być również związane 
z płytkim występowaniem diapirów solnych wokół 
których formują się charakterystyczne aureole za-
solenia. 

Naturalne anomalie epigenetyczne są często 
wskaźnikiem wgłębnych, nie rozpoznanych struktur. 

Wystąpienia naturalnych anomalii ascenzyjnych, 
szczególnie w obszarach o małych gradientach hy-
drochemicznych mogą też być pośrednim wskaźni-
kiem strukturalnych zmian neotektonicznych. Wyda-
je się również, że analiza anomalii hydrochemicz-
nych i typów struktur może rzucić pewne światło 
na ewentualną możliwość zachowania złóż węglo-
wodorów. Należy sądzić, na podstawie analogii z 
obszarem NRD, że niektórym strukturom halokine-
tycznym dającym anomalne zasolenia wód podziem-
nych mogą towarzyszyć złoża węglowodorów. Na-
tomiast obszary występowania anomalii chlorkowych, 
spowodowanych ascenzją wód wgłębnych w rejo-
nach struktur tektoniczno-uskokowych, niewątpliwie 
są mało perspektywiczne dla poszukiwań węglowo-
dorów, ponieważ świadczą o mało szczelnej struk-
turze. 

Anomalie antropogeniczne dzielą się na wzbudzo-
ne hydrodynamicznie i wywołane zanieczyszczenia-
mi. Przyczyną powstania anomalii wzbudzonych hy-
drodynamicznie jest gospodarcza działalność człowie-
ka prowadząca do zmiany reżimu hydrochemiczne-
go w środowisku wód podziemnych — bez dopro-
wadzania z powierzchni ziemi substancji zanieczy-
szczającej, zmieniającej skład chemiczny wód. Ele-
menty hydrochemiczne wywołujące zmiany anomal-
ne znajdują się w samej warstwie wodonośnej lub 
w jej otoczeniu. Zmiana warunków hydrodynamicz-
nych, wywołana np. odpompowaniem wód podziem-
nych dla zaopatrzenia lub dla celów odwodnienio-
wych, powoduje przejście ich roztworu lub dopływ 
z sąsiedztwa. 

Antropogenicznymi anomaliami hydrochemiczny-
mi wzbudzonymi hydrodynamicznie są np. anomalie 
ascenzyjne, występujące na skutek intensywnej 
eksploatacji. Ten rodzaj anomalii powstaje szcze-
gólnie łatwo w strefach dyslokacyjnych oraz obsza-
rach o dużych gradientach hydrochemicznych. Ano-
malie takie znane są np. z obszaru Tczewa czy też 
rejonu Wrocławia. 

Hydrochemiczne anomalie wzbudzone hydrodyna-
micznie o podobnym charakterze jak ascenzyjne 
znane są z ujęć lokalizowanych w pobliżu brzegu 
morskiego. Intensywna eksploatacja w takich wa-
runkach prowadzić moiże do zakłócenia naturalnej 
równowagi występowania podziemnych wód słonych 
i słodkich i ingresji (wtargnięcia) wód morskich. 
Przypadek taki obserwowany był m. in. w rejonie 
Łeby. 



Innym przykładem hydrochemicznych anomalii 
wzbudzonych będą zmiany chemizmu wód podziem-
nych wywołane zakłóceniem układu stref aeracji i 
saturacji wokół ujęć intensywnie eksploatowanych 
a zlokalizowanych w jednostkach pradolinnych lub 
aluwialnych. Efektem wspomnianych zakłóceń jest 
stopniowy wzrost ilości związków żelaza, manganu 
i siarczanów w wodzie. Anomalie takie występują 
z reguły w warstwach o zwierciadle swobodnym, 
przy czym zachwianie reżimu hydrochemicznego na-
stępuje szczególnie ła.two w przypadku nieznacznej 
miąższości strefy aeracji i występowaniu w utwo-
rach tarasowych substancji organicznych. Anomalie 
tego rodzaju znane są z kilku ujęć zlokalizowanych 
w dolinie Odry. 

Zakłócenie warunków hydrodynamicznych powo-
dujące zmiany chemizmu wód występuje często w 
obszarach piętrzenia wód podziemnych (np. wokół 
sztucznych zbiorników wodnych, zapór itp.) oraz na 
terenach odwadnianych. Podobne zakłócenia wystę-
pują również w obszarach o zagospodarowaniu 
zmieniającym naturalny system zasilania infiltracyj-
nego wód podziemnych — np. w obszarach o zwar-
tej zabudowie, lotniskach itp. Szczegółowe badania 
hydrochemiczne prowadzone w takich rejonach wy-
kazują zwykle istnienie anomalii hydrochemicznych. 

Drugi rodzaj anomalii antropogenicznych stanowią 
anomalie hydrochemiczne wywołane zanieczyszcze-
niami. Przy podziale tych anomalii można posługi-
wać się różnymi kryteriami, np. rodzaju środowiska 
hydrogeologicznego w którym występują, rodzaju 
elementu zanieczyszczającego wodę, sposobu dosta-
wania się go do wód podziemnych czy też przemie-
szczania się w ich obrębie. Nie zajmując się tym 
zagadnieniem szczegółowiej rozpatrzmy tylko przy-
kłady zanieczyszczania środowiska wód podziemnych 
przez substancje zanieczyszczające znajdujące się w 
różnym stanie skupienia. Zanieczyszczenia wód pod-
ziemnych mogą być bowiem związane z substancja-
mi występującymi w stanie gazowym, ciekłym bądź 
stałym. Zanieczyszczenia te do środowiska wód pod-
ziemnych doprowadzane są w formie zawiesiny bądź 
roztworów wraz z wodami biorącymi udział w przy-
rodniczym cyklu krążenia wód. Dostawać się więc 
mogą z powietrza, z wód powierzchniowych czy też 
powierzchni ziemi. Dla środowisk tych w sensie 
przyrodniczym są to również substancje obee, zanie-
czyszczające je. 

Zanieczyszczenia lotne występujące w powietrzu 
dostają się do wód podziemnych wraz z infiltrują-
cymi opadami atmosferycznymi. Zanieczyszczenie 
atmosfery, np. dymami przemysłowymi bogatymi w 
SO2 wywołuje w płytkich wodach podziemnych 
bezpośrednio zasilanych infiltracyjnie pojawienie się 
anomalnych ilości siarczanów. Anomalie takie szcze-
gólnie często obserwowano wokół licznych zakładów 
przemysłowych na Śląsku. 

Zanieczyszczenia płynne najłatwiej — bo bezpo-
średnio przenikają do wód podziemnych wywołując 
anomalie hydrochemiczne. I tak np. zanieczyszczo-
ne wody powierzchniowe, zarówno rzeczne jak i ze 
zbiorników naturalnych bądź sztucznych, w przy-
padku zaistnienia kontaktów hydraulicznych z wo-
dami podziemnymi (przy stanach powodziowych czy 
też sztucznym piętrzeniu) zanieczyszczają bezpośred-
nio wody podziemne. Bardzo wyraźne hydrochemicz-
ne anomalie antropogeniczne wywołują wszelkiego 
rodzaju przecieki z rurociągów lub zbiorników ma-
gazynujących ropę naftową, smary, chemikalia, ście-
ki przemysłowe i kanalizacyjne. Stwierdzono rów-
nież, że niewłaściwie wykonane prace hydrogeolo-
giczne, np. niestarannie zamykane wody z głębokich 
poziomów mogą być przyczyną powstania anomalii 
hydrochemicznych. 

Wielokrotnie obserwowane są również hydroche-
miczne anomalie antropogeniczne wywołane przeni-
kaniem do wód podziemnych rozpuszczonych sub-
stancji składowanych w formie stałej na powierzch-
ni terenu. Anomalie takie obserwowane są np. wo-
kół wysypisk śmieci założonych na przepuszczalnym 
podłożu, hałd przemysłowych i górniczych, magazy-

nów substancji chemicznych bądź nawozów sztucz-
nych itp. Poważne zagrożenie dla wód podziemnych 
stanowi intensywna chemizacja rolnictwa (używanie 
nawozów sztucznych, herbicydów, pestycydów). Wszy-
stkie te środki w większych bądź mniejszych stę-
żeniach stopniowo przenikają do wód podziemnych 
zanieczyszczając je. 

Przykładowo wymienione przyczyny zanieczysz-
czeń wód podziemnych wskazują na bardzo uroz-
maicony i złożony mechanizm powstawania ano-
malii hydrochemicznych. Zjawisko to jest dodatko-
wo komplikowane bardzo zróżnicowanymi, w sen-
sie hydrogeologicznym, możliwościami przenikania 
zanieczyszczeń w anizotropowym środowisku wód 
podziemnych. Na złożoność problemu wpływa rów-
nież m. in. trwałość danego zanieczyszczenia w śro-
dowisku wód podziemnych, warunki litologiczne i 
hydrodynamiczne warstwy wodonośnej, chemizm wód 
podziemnych. 

Najbardziej narażone na zanieczyszczenia — bio-
rąc pod uwagę litologię warstw — a więc predy-
sponowane do powstania anomalii hydrochemicznych 
wywołanych zanieczyszczeniami są wody krasowe i 
szczelinowe. Poważnie narażone są także wody po-
rowe: tarasowe, sandrowe i stożków napływowych. 
Najłatwiej ulegają zanieczyszczeniu wody podziem-
ne bezpośrednio zasilane infiltracyjnie. 

Z terenu Polski znane są wszystkie przedsta-
wione wyżej rodzaje anomalii antropogenicznych. 
Należy więc się liczyć z faktem, że coraz intensyw-
niejsza działalność gospodarcza doprowadzić może 
wkrótce do rozszerzenia tego rodzaju anomalii za-
równo w sensie ich ilości, jak i objęcia nimi co-
raz szerszych regionów — a więc w konsekwencji 
doprowadzić może do regionalnych zmian tła hy-
drochemicznego. 

_ Omówione wyżej przykłady ilustrujące przedsta-
wioną klasyfikację nie wyczerpują różnorodnych 
możliwości powstawania anomalii hydrochemicznych. 
Zagadnienie to dotyczy szczególnie anomalii antro-
pogenicznych wywołanych zanieczyszczeniami. Ten 
rodzaj anomalii zostanie w przyszłości niewątpliwie 
jeszcze szczegółowiej podzielony. Dla przeprowadze-
nia takiego podziału omawiany problem powinien 
być jednak znacznie dokładniej rozpoznany w sen-
sie przyrodniczym niż ma to miejsce obecnie. 

Na zakończenie warto podkreślić, że badania hy-
drochemiczne dotyczące tła i anomalii, w których 
obrębie przeprowadza się klasyfikację anomalii hy-
drochemicznych powinny być prowadzone w szer-
szym niż dotychczas zakresie. Należałoby je wyko-
nywać przy rozwiązywaniu zagadnień hydrogeolo-
gicznych, tektoniczno-strukturalnych, złożowych, jak 
również zagadnień dotyczących problemów kształto-
wania i ochrony naturalnego środowiska człowieka. 
Szczegółowe badania tła hydrochemicznego powin-
ny wyprzedzać zagospodarowanie terenu, w takim 
bowiem jedynie przypadku możliwe jest stworzenie 
bazy porównawczej, pozwalającej ocenić stopień za-
nieczyszczenia wód. Szerokim frontem badań należy 
objąć przede wszystkim strefy najbardziej narażone 
na zanieczyszczenia, a więc wszelkie strefy alimen-
tacyjne zarówno dużych jednostek hydrogeologicz-
nych, jak i strefy alimentacji miejscowej, np. doli-
ny rzeczne czy sandry, z których wodę czerpie się 
bezpośrednio dla celów gospodarczych. Istotnym za-
grożeniem dla wód podziemnych jest propagowane 
ostatnio podziemne składowanie ścieków przemysło-
wych. Przy tego rodzaju pracach należy wyjątkowo 
starannie zbadać szczelność struktury w obrębie któ-
rej składowane ścieki, jak również po wykonaniu 
prac prowadzić długotrwałe obserwacje zmian che-
mizmu wód w danej strukturze oraz strukturach 
sąsiednich. 

Badanie tła i anomalii hydrochemicznych powin-
no być prowadzone nie tylko w formie statycznej 
(oceny istniejących warunków), ale konieczne jest 
przeprowadzenie analizy migracji elementów anomal-
nych — a więc badania rozprzestrzeniania się ano-
malii hydrochemicznych. Takie ujęcie zagadnienia 
pozwoli prognozować zmiany tła hydrochemicznego. 



S U M M A R Y 
The concepts concerning the background and 

hydrogeochemical anomalies are discussed and the 
classification of the anomalies based primarily on 
their origin is given. The classification is illustra-
ted with detailed examples. 

All the anomalies are divided into two types: na-
tural and anthropogenic anomalies. Two kinds of 
natural hydrogeochemical anomalies were distingui-
shed: syngenetic anomalies directly related to the 
layer in which they occur, and epigenetic — rela-
ted to the immigration of anomalous hydrochemical 
element from neighbouring layers. Onthropogenic hy-
drogeochemical anomalies were divided into: hydro-
dynamically induced (i.e. the case when the hydro-
chemical anomaly is caused by the disturbances of 
natural dynamic conditions in the water-bearing layer 
by the Man) and the anomalies related to the pollu-
tion (Table). 

Several examples are given and the possibilities 
of use of the interpretation of hydrogeochemical ano-
malies as an auxiliary method in solving hydrogeo-
logical, deposit, tectonic, problems as well as the 
problems (related to the modification and conserva-
tion of the natural environment, are given. 

It is concluded that the studies on the hydrogeo-
chemical anomalies are both advisable and neces-
sary. Moreover, the perspectives of further studies 
on the background and hydrogeochemical anomalies 
are discussed. 

Р Е З Ю М Е 

Дается определение понятий гидрогеохимичес-
кого фона и аномалии и производится классифи-
кация аномалий, основывающаяся на причинах их 
появления. Приводятся многочисленные примеры 
гидрохимических аномалий. 

Все аномалии подразделяются на два типа — 
естественные и антропогенные. Естественные гидро-
геохимические аномалии подразделяются на синге-
нетические, связанные своим происхождением со 
слоем, в котором они наблюдаются, и эпигенети-
ческие, обусловленные миграцией элементов из 
близлежащих слоев. Антропогенные гидрогеохими-
ческие аномалии могут быть вызваны гидродина-
мическим путем в итоге нарушения человеком при-
родных динамических условий данного водонос-
ного слоя или же обусловлены искусственными за-
грязнениями (табл.). 

На конкретных примерах показаны возможности 
использования гидрогеохимических аномалий в ка-
честве вспомогательного метода в решении гидро-
геологических, тектонических проблем и некоторых 
вопросов, связанных с месторождениями и меро-
приятиями по охране природной среды. 

В заключение отмечается необходимость изуче-
ния гидрогеохимических аномалий и намечаются 
пути этих исследований. 

LESZEK BOJARSKI 
Instytut Geologiczny 

TERMALNE WODY MINERALNE W OKOLICY WARSZAWY 

W północnej części woj. siedleckiego, nie daleko 
Wilgi, Instytut Geologiczny przekazał Zjednoczeniu 
„Uzdrowiska Polskie" ujęcie gorącej wody mineral-
nej z głębokiego otworu parametryczno-struktural-
nego pod nazwą Wilga IG-1. 

Wiercenie zlokalizowano w skrajnie północnej 
części obszaru lubelskiego na granicy z niecką war-
szawską. Jednym z zadań wiercenia było zbadanie 
wód mineralnych oraz możliwość wykorzystania tych 
wód dla celów leczniczych. 

Tymczasowy skrócony profil stratygraficzny wg 
A. Żelichowskiego przedstawia się następująco (głę-
bokości podano z dokładnością do kilku metrów): 

0,0— 270,0 m czwartorzęd i trzeciorzęd, 
270,0—1095,0 m kreda górna i dolna, 

1095,0—1591,0 m jura górna, środkowa i dolna, 
1591,0—2070,0 m trias górny, środkowy i dolny, 
2070,0—2303,0 m perm górny i dolny, 
2303,0—3096,0 m karbon, 
3096,0—3552,0 m dewon + sylur {koniec wiercenia). 

W trakcie głębienia otworu zbadano za pomocą 
próbnika Halliburtona poziomy permu i dewonu gór-
nego uzyskując przypływ silnie stężonych solanek. 

W chwili zakończenia wiercenia stan techniczny 
otworu przedstawiał się następująco: 

rury ф 20" w głębokości 0,0—26,5 m cement do 
w i e r z c h u , 

rury ф 13 3/8" w głębokości 0,0—299,5 m cement 
do wierzchu, 

rury 'ф 9 5/8" w głębokości 0,0—2263,5 m jak wy-
żej, 

rury ф 6 5/8" w głębokości 2008,0—3100,0 m ce-
ment na zakładkę. 

Na podstawie własności fizycznych skał oraz wy-
kresów karotażu wiertniczego wytypowano poziomy 
zbiornikowe do perforacji. W celu odizolowania po-
ziomów dewonu i karbonu zapuszczono dodatkową 
kolumnę rur 0 41/2" w głębokości 2900—3270 m, 
jednocześnie likwidując korkiem cementowym spód 
otworu do głębokości 3230 m. Poziomy dewonu dol-
nego, dewonu górnego, karbonu i cechsztynu ba-

UKD 553.77.031.3/.4:551.762.1:550.822.6/.7(438—35 wo j . siedleckie, Wilga) 

dano selektywnie zapinając po perforacji rur prób-
niki Halliburtona. Ze wszystkich badanych pozio-
mów uzyskano przypływy solanek o wysokiej mi-
neralizacji. Następnie po zlikwidowaniu otworu gę-
stą płuczką i korkiem cementowym przystąpiono 
do perforacji rur w poziomie jury dolnej; 

poziom zbiornikowy 1578—1566 m jura dolna, 
piaskowce różnoziarniste, jasnoszare. 

Po wytłoczeniu płuczki kompresorem do stropu 
badanego poziomu uzyskano samowypływ termalnej 
wody mineralnej. Woda wypływająca z otworu by-
ła klarowna, bezbarwna, o ledwo wyczuwalnym 
smaku słonawym i odczynie lekko zasadowym pH 
— 8,4. Po wypłynięciu z otworu około 200 m3 wo -
dy uzyskano temperaturę na samowypływie 32°C 
przy temperaturze powietrza 15°C. Temperatura w 
złożu związana ze stopniem geotermicznym w miej-
scu badanego poziomu jury dolnej powinna wyno-
sić około 42°C. Należy przypuszczać, że w miarę 
wypływu wody nastąpiłoby ogrzanie otworu i w o -
da na samowypływie powinna osiągnąć temperatu-
rę 38°C. Niestety brak zbiorników do magazyno-
wania wody uniemożliwił dalsze prowadzenie po-
miarów. Spadek temperatury wody na samowypły-
wie w stosunku do temperatury złożowej związany 
jest z ochłodzeniem w trakcie przepływu przez gór-
ne partie otworu i jest proporcjonalny do wydaj -
ności. W tym przypadku czas wypływu wody ze 
złoża na powierzchnię wynosi około 2,5 godz. 

Duże znaczenie przy eksploatacji otworu ma wy-
dajność badanego poziomu zbiornikowego, wynoszą-
ca na samowypływie około 25 m3/h, co w pełni 
zabezpiecza zaopatrzenie projektowanego ośrodka 
wczasowo-leczniczego. Pomiary wydajności przedsta-
wiają się następująco: 

28 IX 75 r. godz. 11.00 — 1,2 m3/h; 
godz. 19.00 — 9,0 m3/h; 

29 IX 75 r. godz. 4.00 — 15,0 m3/h; 
30 IX 75 r. godz. 9.00 — 23,0 ms/h; 

godz. 11.00 — 26,0 m3/h; 
godz. 20.30 — 26,0 m3/h; 


