
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. 
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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-
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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; 



Jak wynika z powyższych danych wydajność z 
każdym dniem konsekwentnie wzrasta, co należy 
tłumaczyć zwiększeniem filtracji skał przy oczysz-
czaniu otworu w trakcie eksploatacji. Należy więc 
przypuszczać, że można uzyskać zwiększenie wydaj-
ności. 

Poziom hydrostatyczny został ustalony na głębo-
kości + 30 m od powierzchni terenu, co odpowia-
da nadciśnieniu 3 atn. 

Analiza chemiczna wody pobranej 30IX 75 r. zo-
stała wykonana w Laboratorium Balneochemicznym 
i Mikrobiologicznym w Warszawie. Skład chemicz-
ny: 

Kationy: mg/l mvaVl % mval 
sodowy Na+ 300 56,5 94,73 
potasowy K + 9 0,2 0,40 
amonowy NH4+ 1 0,1 0,08 
wapniowy Ca2+ 29 1Д 2,45 
magnezowy Mg2+ 15 1,2 2,04 
strontowy Sr2+ 3 од ОДО 
żelazawy Fe2+ 3 0,1 0,20 

59,70 100,00 
Aniony: 

chlorkowy Cl— 1907 53,8 90,12 
bromkowy Bi— 6 0,1 ОДЗ 
jodkowy J— 0,2 0,0 0,0 
siarczanowy SO42— 50 1.0 1,74 
wodorowęglanowy HCOs— 261 4,3 7,17 

59,70 100,00 

kwas metakrzemowy H2Si03 : 6,5 mg/l, 
kwas metaborowy HBO2 : 8,1 mg/l. 

Według klasyfikacji balneologicznej jest to 0,36% 
woda hipotermalna chlorkowo-sodowa, bromkowa, 
borowa. 

W wodzie przeważają zdecydowanie chlorowce 
alkalii, przy czym w 90% występuje NaCl. Nieco 
podwyższone wartości osiągają wodorowęglany w 
ilości 7,2°/o. Analiza spektralna wykazała poza tym 
obecność glinu, krzemu, miedzi, baru i cynku. Ze 
składników biofilnych jedynie brom występuje w 
ilościach mogących mieć znaczenie lecznicze. Niska 
mineralizacja wody oraz jej skład chemiczny świad-
czy o istnieniu w utworach jury dolnej strefy wzma-
gającej się wymiany wód. Nieco na południe od linii 
Wilga — Warka, w kierunku rowu lubelskiego, na-
stępuje całkowita redukcja osadów liasu. Równole-
gle do granicy zasięgu utworów liasu rozciąga się 
kilkunastokilometrowej szerokości artezyjska strefa 
słabo zmineralizowanych wód gorących. W kierun-
ku niecki warszawskiej następuje gwałtowny wzrost 
mineralizacji do około 100 g/l, pogorszenie się wa-
runków kolektorskich skał oraz zanik samowypły-
wów wód. 

Odkrycie przez Instytut Geologiczny nowego re-
jonu mineralnych wód termalnych w obrębie ośrod-
ków wypoczynkowo-rekreacyjnych, z których korzy-
stają mieszkańcy Warszawy, ma ogromne znaczenie 
dla rozwoju tych ośrodków wczasowych. Ze wzglę-
du na charakter mineralizacji, samoczynną wydaj-
ność i wysoką temperaturę 38°C wskazane byłoby 
przede wszystkim wykorzystanie wody dla celów 
kąpielowych oraz dodatkowo jako wody technicznej 
dla ludności pobliskich osiedli. Poza tym po ochło-
dzeniu woda nadaje się do butelkowania i przysto-
sowania jej do konsumpcji. 

Otwór Wilga IG-1 prowadzony był przez Zakład 
Struktur Wgłębnych Niżu oraz Zakład Geologii Ro-
py i Gazu Instytutu Geologicznego. Badania geolo-
giczne nadzorował dr A. Żelichowski, a badania 
złożowe wykonano pod kierunkiem autora niniejsze-
go opracowania przy współpracy dr A. Płochniew-
skiego z Zakładu Hydrogeologii IG i technika do-
zoru geologicznego F. Juszczaka. 
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PROCESY 

Wraz ze wzmożeniem eksploatacji surowców mi-
neralnych i wód podziemnych coraz częstsze stają 
się zjawiska osiadania gruntów, niekiedy na więk-
szych połaciach. Przyczyną ich bywają również nad-
mierne obciążenia terenu przez zwałowiska, ciężkie 
budownictwo itp. Do wyłącznie naturalnych przy-
czyn osiadania, jak odkształcenia tektoniczne, aktyw-
ność wulkaniczna, zapadanie krasowe czy wymywa-
nie (ługowanie) złóż halogenicznych doszły głównie 
w ostatnich dziesiątkach lat następstwa działalności 
człowieka. Największą niespodzianką stały się osia-
dania w wyniku intensywnego poboru wód podziem-
nych, np. w Japonii doszło nawet do zatopienia 
pewnych rejonów nadmorskich. 

Hydrogeologiczna i ogólnie geologiczna proble-
matyka antropogenicznego osiadania gruintów w y -
maga szerszego naświetlenia. Na tym miejscu 
wspomnieć należy o inicjatywie Międzynarodowej 
Asocjacji Nauk Hydrologicznych (International As-
sociation of Hydrological Sciences — IAHS) w kie-
runku rozwoju badań mad osialdaniem. Istniejąca w 
asocjacji Między nairodtaw a Komisja Wód Podpo-
wiier.zchmowyich {Subsurface) organizuje swego ro-
dzaju rejestr procesów osiadania:. Pobudlką zainte-
resowania się tą problematyką były dla IAHS w y -
niki międzynarodowego sympozjum osiadania grun-
tów w Tolcio, w 1969 r. 

Kwestionariusz rejestracyjny jest dość obszerny 
i obejmuje następujące grupy danych: lokalizacja 
procesów osiadania, prawdopodobne ich przyczyny, 
szczegółowsze dane — daty, powierzchnie objęte 
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osiadaniem, jego wielkość w metrach, rozwój w 
cm/rok, następnie opis obszaru dotkniętego osiada-
niem — charakter gospodarczy, budowa geologiczna, 
warunki hydrologiczne, właściwości mechaniczne 
gruntów, wydobycie kopalin czy wód; z kolei przy-
chodzą dane dotyczące pomiarów osiadania oraz je-
go następstwa (straty) i zastosowane środki zapo-
biegawcze, w tym ich koszty. W tej grupie znalazły 
się też przewidywania dalszego rozwoju procesu 
osiadania. Kwestionariusz IAHS zawiera miejsce na 
bibliografię z zakresu jego tematyki. Jest on auto-
ryzowany *. 

Wyniki ankiety będą wykorzystane na organizo-
wanym w grudniu 1976 r. w Anaheim (California, 
USA) międzynarodowym sympozjum osiadania grun-
tów, przy czym należycie udokumentowane opisy 
i komentarze podane na kanwie kwestionariusza by-
łyby uprzednio opublikowane, a sympozjum dyspo-
nowałoby już zsyntetyzowanym zestawieniem. 

Sympozjum w Anaheim odbędzie się pnzy współ-
pracy innych organizacji, m. in. Asocjacji Hydro-
geologów (IAH) i Międzynarodowego Towarzystwa 
Mechaniki Gruntów i Fundamentowania (ISSMFE). 
Jest ono włączone do Międzynarodowego Programu 
Hydrologicznego (IHP), podobnie jak poprzednia 
konferencja tokijska wynikała z akcji Międzynaro-
dowej Dekady Hydrologicznej (IHD). Termin kali-

* Autor (korespondent kra jowy IAHS w zakresie wód 
podziemnych) prosi zainteresowanych o skontaktowanie się 
z nim, w celu przesłania kwestionariuszy. Adres: Instytut 
Geologiczny, 00-975 Warszawa, ul. Rakowiecka 4, рок. 212. 


