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Zagadnienie ksztaltowania sie skladu chemiczne-
go wo6d podziemnych o podwyiszonej mineralizacji
stanowi jeden 2z majbardziej zlozonych probleméw
hydrogeologii. Badania w tym zakresie wymagajg sto-
sowania szerokiego wachlarza metod, wér6d ktérych
coraz wazniejszg role odgrywaja metody geochemii
izotopéw. Problematyka ta zostala oméwiona obszer-
nie w innym miejscu (1).

Opracowujge zagadnienia genezy zmineralizowa-
nych woéd podziemnych Polski autor uzyskal pomoc
laboratoriéw zagranicznych, gdzie wykonano szereg
analiz izotopowych. Sklad izotopowy siarki w siar-
czanach oznaczany byt w NRF i w Czechostowacji
dzieki uprzejmosci dr H. Nielsema (Zentrallaborato-
rium fir Geochemie der Isotope — Géttingen)
i dr V. Smejkala (Ustfedni Ustav Geologicky — Pra-
ha), ktérym chcialbym w itym miejscu zlozyé ser-
deczne podzickowanie., Dr G. Cortecciemu (Labora-
torio di Geologia Nucleare Uniwersytetu w Pizie)
dziekuje za czeSciowe przygotowanie preparatow,
z ‘niektérych probek, a takze za przedyskutowanie
wynikow,

- Rozwdj kierowanego przez priof. dr W. Zuka o§-
rodka spektrometrii mas w Instytucie Fizyki Uni-
wersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
stworzyl mozliwoSci wykonywania w kraju badan
skiadu izotopowego siarki wystepujacej w  wodach
podziemnych, pozwalajgc uniezaleznié¢ sie od labora-
toriow zagranicznych. Nalezy przewidywaé, ze ba-
danija takie rozwing sie na 'szeroka skale. Tym bar-
dziej celowe wydaje sie podanie wynikéw woznaczeh
wykonanych we wspomnianych laboratoriach oraz
niektérych wynikajacych stad wnioskéw,

Zestawione w tabeli wyniki badan skitadu izoto-
powego siarki wyrazone sy jako *S w odniesieniu
do wzorca meteorytowego, przy czym:

g8 probki — *4S/%28 wzorea

6 3480 .
/o0 = 1000 S probki

Preparatem wyjsciowym do badan byt BaSO, wy-
tracony z wody za pomocg BaCl,, SO, do pomia-
row w spektrometrze mas uzyskuje sie w labora-
torium praskim dzieki miedzi metalicznej w obec-
noéci V,05 w temperaturze 1050°C. Laboratorium w
Getyndze stosuje technike otrzymywania SO, opi~
sang przez H. Nielsena i D. Rambowa (8).

Zawarte w tabeli dane dotyczace mineralizacji
og6lnej i jej stosunku do zawarto$ci siarczandw w
badanych wodach nalezy traktowaé¢ orientacyjnie,
poniewaz warto$ci te moga ulega¢ zmianom w za-
leznoéci min. od pory roku, warunkéw eksploatacji
wody i szeregu innych czynnikéw. W jeszcze wiek-
szym stopniu dotyczy to zawarto$ci H,S w wodzie.
Ze wzgledéw technicznych nie bylo niestety mozliwe
wykonywanie oznaczen zawarto§ci H,S w wodzie
rOwnocze$nie z pobieraniem préb do badah izoto-
powych i pobieranie w tym samym czasie prébek do
analiz chemicznych. Wigkszos¢ danych dotyczacych
skladu wo6d pochodzi z pracy A. Jarockiei z zespo-
tem (4).

Zestawione w tabeli wyniki dotyczg woéd pocho-
dzgeych z dwéch roéinych regionéw geologicznych
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i dlatego muszg by¢é przeanalizowane osobno, pierw-
szym jest ~wal kujawsko-pomorski (pozycje 1-10),
za$§ drugim niecka miechowska (pozycje 11—i17).

Wszystkie probki woéd chlorkowo-sodowych po-
brane w obrebie walu kujawsko-pomorskiego po-
chodzg z utwordéw triasowyech lub jurajskich. Doty-
czy to réwniez ujecia Kolobrzeg — 18 (poz. 3), gdzie
woda jest wprawdzie ujeta w czwartorzedzie, ale ma
niewatpliwie zwigzek z doggerskag seria wodono$ng.

--Prébki z Miedzywodzia (poz. 1) i Polczyna (poz. 3)
wykazuja bardzo zbliZone i odbiegajgce od pozosta-
lych wartoSci 8%S. Wartosci te pokrywajg sie z wza-
kresem &3S najczeSciej spotykanych w ewaporatach
kajpru., Wg Nielsena (5) ewaporaty te charakte-
ryzuja sie wielkod$ciami 634S w granicach 12,5—18%o.

Uzyskane wyniki wskazuja ma $cisly zwigzek mi-
neralizacji rozpatrywanych wo6d z utworami kajpru,
przy czym autor uwaza te wody za reliktowe kajp-
rowego zbiornika sedymentacyjnego, rozcieficzone w
péiniejszych okresach przez infiltrujace wody zwyk-
le. Poglad ten sformulcwany w stosunku do wody
z - Polczyna (2) znalazl potwierdzenie w  warto$ei
84S z Miedzywodzia. Wyniki te wskazuja na to,
ze procesy redukeji bakteryinej nie objely siarcza-
néw zbiornika kajprowego wcale lub Ze zachodzily
tylko w niewielkim stopniu. Dodatkowym potwier-
dzeniem tego pogladu jest stosunkowo wysoka za-
warto$é siarczanéw w solankach z Polezyna i Mie-
dzywodzia.

WARSZAWA

Lokalizacja punktéw poboru prébek,

@ 7-10 — punkt poboru i numery prébek (zgodnie z tabela).



WYNIKI BADAN SKEADU IZOTOPOWEGO SIARKI W SIARCZANACH Z WOD PODZIEMNYCH

Stosunek iki oz A 34
Okrodle- Pozycja Glgbo- | Minera- | minera- | Zawar- Wyniki oznaczort 345 (80.)
L Misiscowosé nie stratygraficzna| kosé lizacja | lizacji tosé H. H. V.
P ) njecia serii wodo- ujecia | wody | do za- | H:S Nielsen | Nielsen | Smejkal
noénej (m) (8N “éa(a;‘tgfcl (mgfl) | (1968) | (1971) | (1972)
4
1 | Miedzywodzie Kamieri | kajper 1015 96,4 37 — — +14,9 | —
Pom.
G 17
2 | Kamieth Pom. , Edward” | lias 415 36,3 181 — 4379 | +31,8 | —
3 | Kolobrzeg 18 czwartorzed 10 42,3 141 e — + 38,2 --
4 | Kolobrzeg 7 dogger 40 43,5 181 — —_ +30,4 | —
5 | Kolobrzeg B-1 dogger 102 54,0 136 — +43,6 +32,2 | —
6 | Polezyn IG I kajper 1235 74,5 24 — +136 | — —
7 | Ciechocinek 11 dogger 400 52,1 47 — — +34,4 | —
8 | Ciechocinek 14 lias 800 42,9 429 1,3 —_ +29,0 | —
9 | Ciechocinek 16 lias 1200 63,1 126 0,2 — +27,7 | —
10 | Ciechocinek 18 lias 1450 71,8 120 0,3 — 4256 | —
11 | Busko 4a senon 65 14,3 6 31,9 — — -+27,2
12 | Busko 13 senon 50 11,9 7 40,6 — —_ +28,8
13 | Busko 16 cenoman 130 13,6 7 40,9 — 4-28,8
14 | Busko 17 cenoman 140 14,4 6 60,3 — — +27,7
15 | Busko 15 oksford 500 23,0 23 1,1 —_— +334 | +39,6
16 | Solec szyb cenoman 170 20,8 ] 97,6 — +-29,7 +- 33,8
17 | Solec 2 senon 140 17,6 5 155,6 — +4-34,0 +38,9
Wszystkie wody pochodzace z utworéw jurajskich ewaporatéw  trzeciorzedowych mnie  przekraczajg

(pozycje 2—5 i 7—10) zawieraja siarczany wzbogaco-
ne w 38 w stosuriku do znanych ewaporatéw tego
wieku, dla ktérych wartosci &3S rzadko przekracza-
ig +21%0 (5). Swiadezy fto o istnieniu bakteryjnej

redukeji siarczandéw, w wyniku ktérej pierwotnie
woda morska zostala pozbawiona czeSci lekkiego
izotopu siarki., Poniewaz autor uwaza omawiane

wody za roztwory syngenetyczne z osadami jurajs-
kimi, w réznym stopniu rozcieiczone przez wody in-
flitracyjne (2), moina przypuszczaé, ze redukeja za-
chodzila przede wszystkim w $wiezych, nasyconych
wodg wsadach dennych., W pewnym stopniu moze ona
takze zachodzié¢ wspélczeSnie, o czym S§wiadezy obec-
no§¢ H,S w wodach z Ciechocinka.

JednakzZze wlasnie wody z H,S (poz. 8—10) wyka-
zujg stosunkowo niskie warto$ci 8%S w siarczanach.

Nalezy podkre$lié, ze wiekszo§¢é wéd z doggeru
wykazuje wyzsze wartoéci 838 niz wody z liasu (po-
zycje 3, 5, 11). Przyczyn tego stanu rzeczy mozZna by
doszukiwaé sie w silniej na ogot redukcyjnym $ro-
dowisku sedymentacyjnym doggeru niz liasu, co
moglto byé przyczyna zrbznicowania izotopowego siar-
ki w siarczanach wéd tych basenéw. Pofwierdzenie
tej hipotezy bedzie wymagaé dalszych wnikliwych
badan.

Wody zbadane w Busku i Solcu pochodzg z utwo-
réw kredowych i gornojurajskich péhlmocmo-wschod-
niego obrzezenia niecki miechowskiej. Sa to wody
typu chlorkowo-siarczanowo-sodowego (Solec) Ilub
chlorkowo-sodowego (Busko). Charakteryzuja sie
one wysoka zawartofcig siarczanéw, ktérych pocho-
dzenje wigze sie¢ w gléwnej mierze z istnieniem na
tym obszarze torionskiej seril gipsonofnej. Znaczne
ilosci H,S w omawianych wodach powstaja w wy-
niku zachodzgcej takze wspoélczeSnie redukeji siar-
czanOw przy udziale bakterii.

Wartosci 8%S w siarczanach z tych wod miesz-
czg sie w granicach od +272% do -+39,6%. Autor
nie dysponowal wynikami oznaczen 8%S z gipséw te-
go obszaru trudno wiec okre$li¢ do jakiego stopnia
wplyw proceséw redukeyjnych zaznaczyl sie w skla-
dzie izotopowym siarki. Wplyw taki jednak niewat-
pliwie istnieje, skoro najwyisze wartoSci §3¢S dla

+33%0, a wickszo§¢ warto$ci mieSci sie w granicach
od +20 do +24%0 i +11% — +15%0 (5, 3).

Woda z najgiebszego ujecia w Busku (pozycja 15)
zawiera siarczany o najwyzszej wartofci 8%S przy
bardzo niskiej zawarto$ci H,S i mniejszym niz po-
zostale wody z fego regionu udziale jonu siarczano-
wego. Mozna przypuszczaé, ze sklada sie ona w zna-
cznej czeSci z mezozoicznego roztworu reliktowego,
w kitébrym czg$§é siarczanéw ulegla syndidagenetycznej
redukcji bakteryjnej.

Odrebnym zagadnieniem w stosunku do obu omé6-
wionych wyZej grup wéd podziemnych pozostaje
fakt istnienia wyraZnych réznic w wynikach ozna-
czen 8%S wykonywanych dla wody z tego samego
ujecia w dwobch réznych, a nawet w tym samym la-
boratorium (por. poz. 2, 5, 6, 15—17). By¢ moze wy-
nika to z réznic w sposobie preparowania prébek, nie
mozna tu jednak wykluczyé wplywu czynnikéw hy-
drogeologicznych. Wyjasnienie tego zagadnienia wy-
maga przeprowadzenia systematycznych i dlugotrwa-
tych badan.
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SUMMARY

The present paper deals with the results of mea-~
surements of sulphur isotopic composition of sulpha- -
tes from Polish mineral waters. The determinations

have been performed in foreign laboratories thanks
to ithe kindness of dr H. Nielsen (Zentrallaboratorium
fir Geochemie der Isotope — Goitingen) and dr
V. Smejkal (Ustfedni Ustav Geologicky — Praha).

The results of measurements in samples 1—10
taken from the Mesozoic of the Kujawy—FPomorze
swell confirm {he author’s hypothesis concerning

the partially relict character of brines found in

these sediments. The &3S of sulphates in waters
from the Keuper show their genetic connection with
the evaporating sedimentary basin of this period.
The results obtained from waters found in Liassic
and Dogger deposits may evidence syndiagenetic
processes of sulphate reduction, which took place in
these deposits.

Waters from the Upper Cretaceous of the North-
-East margin of the Miechéw trough (samples 11—17)
contain sulphates derived mainly from the Tor-
tonian gypsum-bearing series. These sulphates are
enriched in 3¢S as a result of reduction processes
due to sulphate-reducing bacteria. Higher values of
8%S in water from Upper Jurassic containing not
much sulphate seem to testify the ascension of Ju-
rassic or older relict brines in which a part of sulp-
hate has been reduced during early phases of diage-
nesis.

PE3IOME

IIpeaMmeToM DacCCyXJIeHUII B CTATLM ABAAErCA MH-
TepIpeTanus Pe3yJAbTATOB O3BHAYEHUS M30TOIIHOTO CO-
craBa Cepel CYyALMATOB COJCPIKABIUMXCA B IOJBCKUX

’ MHMHEPAJIBHBIX BOAAX.

OzHauenus npoBejieo Gaarogapsa ap. X. Huanceny
(dr H. Nielsen-Zentrallaboratorium fiir Geochemie
der Isotope, Goéttingen) u ap. B. IlImeixkany (dr V.
Smejkal — Ustfedni Ustav Geologicky, Praha).

PesyabTaThl 03HAYeHMA Npob M3 Me3030JICKUX OT-
JIOXKEHUM KYySABCKO-TIIOMOPCKOro paja (1—10) noTBep:K-
[AlOT TUIOTE3 aBTOPa, OTHOCUTEJBHO YaCTUYIHO-Pe-
JUMKTHOTO XapakTepa BOJ 3ajleTaloliMX CPeiu 3TUX
OTJIOKEHUN.

6348  cyapdaToB U3 BOX KaMNPCKUX OTJIOKEHMI,
TNOZYEPKUBAET TEHETHHECKYIO CBSA3L 9TUX BOJ C HCNAa-
POBBIBAHHBIM, CeJMMeNTALMOHHLIM GaccelfHOM 3TOTO
BpEMeHN.

CocTaR M30TONORB cepbl, cynbdaToB BOA Jauaca M
[OTTEpPA, CBUAETENbLCTBYCT CHUHAMATEHEeTMYECKUM IIpPO-
HeccaM BOCTAHOBJIEHMsA CyYNbGATOB Cpeau 9STUX OT-
JIOKEHUN.

Boapr M3 BepXHEMEJOBBIX OTJIOKEHMM CEBepo-BO-
CTOYHOro oOpaMJieHHs MEeXGBCKOM MYJAbAbl (11—17),
coflepmkar cynbGaThl BO3HUKAIIME IPEXKIEe BCETO
BCJIeACTME BBILIEJAYMBAHUA TOPTOHCKOM TUIICOHOCHOM
cepuy, oforallirHHbIe B 34S B pes3ynbTaTe MPOLECCOB
BOCTAHOBJIeHUsI CyJNb(PATOR NpPM ydacTum OakTepum.

3aBbllleHble BeluuMHbl 03S B BOJax M3 BepxHeHn
IOPBbI, C HEZOCTATKOM CYJb(ATOB, KAaXeTCA CBUIETEJIb-
CTBYIOT aCLeH3MM IOPCKHUX, UIU-XKe 00Jjiee IpPEeBHUX
PeJUKTOBBIX BOJ, KOTOPLIX CyJb(aThl NOABEPIIKUCH
BOCTAHOBJCHMIO B PaHHUX CTaAfAX AuareHesa.




