
Składniki % zaw. Uł. mol. Stos. mol. 

MgO 17,48 0,4335 1,00 
S03 34,83 0,4351 1,00 
н 2 о 47,24 2,6215 6,05 
Nierozp. 0,75 
Razem 100,30 

znaleziono. Nie sposób definitywnie rozstrzygnąć, czy 
heksahydryt powstał bezpośrednio z roztworu, czy też 
przez odwodnienie epsomitu. Niemniej jednak warunki 
bezpośredniego powstania heksahydrytu były> gdyż 
przy upalnej pogodzie zbocza iłów są mocno nagrzane. 
Według Kubisza (5) heksahydryt krystalizuje stabil-
nie między 48,1 a 67,5°C, a osiągnięcie takiej tempe-
ratury przez iły w czasie letnich upałów jest możli-
we. Skład chemiczny podano w tab. II. 

Czystość minerału jest duża, jak również nie ma 
nadmiaru wody i wolnego kwasu siarkowego. Świad-
czy to o dogodnych warunkach krystalizacji w prze-
ciwieństwie do epsomitu, w którym znaczna zawar-
tość substancji nierozpuszczalnych oraz nadmiar wody 
i jonów siarczanowych dowodzi szybkiego powstania 
fazy stałej. Debejogram heksahydrytu daje identycz-
ne dane z wartościami podawanymi w kluczu (6). 
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PŁYTKIE CZWARTORZĘDOWE WODY 

W szybkim tempie rozrastające się miasto potrze-
buje coraz większych ilości wody. Obecne ujęcia 
wodociągowe nie są w stanie zaopatrzyć w dosta-
teczną jej ilość wszystkich, szybko rozwijających się 
i niekiedy bardzo odległych dzielnic. Ponadto 
ujęcia miejskie czerpią wodę z niższych tarasów do-
linnych i w razie zakażenia Warty staną się bez-
użyteczne. Dlatego też należało przeprowadzić roz-
poznanie warunków hydrogeologicznych, aby ustalić 
orientacyjne możliwości wykorzystania płytkich wód 
podziemnych czwartorzędowych zarówno dla osiedli 
podmiejskich, jak i dla ujęć awaryjnych na terenie 
zwartej zabudowy. 

Zaspokojenie potrzeb ludności i przemysłu w wodę 
z głębszego podłoża — trzeciorzędowego — nie ro-
kuje optymistycznych prognoz tak ilościowych, jak 
i jakościowych. Eksploatacja intensywna wody 
z piętra trzeciorzędowego narusza jego równowagę 
hydrostatyczną, co z kolei powoduje pogarszanie się 
jakości wód trzeciorzędowych (brunatna woda) oraz ich 
mieszanie się z wysoko zmineralizowanymi wodami 
mezozoicznymi. Obszary alimentacyjne dla wodonoś-
ca trzeciorzędowego znajdują się na krańcach Wiel-
kopolski, poza zasięgiem grubej miąższości nieprze-
puszczalnych iłów plioceńskich. Odnawianie zasobów 
wodnych piętra trzeciorzędowego następuje więc bar-
dzo powoli i w żadnym przypadku nie nadąża za 
eksploatacją. 

W tej sytuacji wody czwartorzędowe stanowią naj-
lepszą alternatywę w zaopatrzeniu ludności w zdrową 
i czystą wodę pitną oraz gwarantują dostateczną jej 
ilość. Wody te z reguły zalegają pod znacznej gru-
bości warstwą filtracyjną, a w większości przypadków 
pod warstwą nieprzepuszczalną — gliniastą i tym sa-
mym, z wyjątkiem wód niskich tarasów dolinnych 
odcięte są od wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń. 

Niniejsza praca podaje rozmieszczenie poszczegól-
nych typów podziemnych wód czwartorzędowych 
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tylko w ogólnych zarysach. Interpretację przestrzen-
ną wykonano na podstawie wyników 828 pomiarów 
studni kopalnych i 630 otworów wiertniczych. 
W 595 studniach kopanych pomiarów dokonano dwu-
krotnie. Z ogólnej sumy 1581 otworów wiertniczych 
do analizy przyjęto tylko 630 najbardziej reprezenta-
tywnych, tj. posiadających wiarogodne parametry 
hydrogeologiczne. 

Na podstawie zebranego materiału i przeprowa-
dzonego rozpoznania warunków hydrogeologicznych 
wyróżnić można w rejonie Poznania 3 typy podziem-
nych wód czwartorzędowych: 

1. Wody podziemne niższych tarasów dolinnych, 
2. Wody podziemne wysokich tarasów dolinnych 

oraz innych osadów klastycznych pochodzenia lodow-
cowego, 

3. Wody podziemne na wysoczyźnie. 
1. Wody podziemne niższych tarasów dolinnych 

występują głównie w osadach dolin: Warty, Cybiny 
i Bogdanki. Wody te wykazują najbardziej intensyw-
ne zmiany stanu zwierciadła oraz jakości w krótkich 
odstępach czasu. Płytkie i przypowierzchniowe wy-
stępowanie wód w osadach aluwialnych tarasów aku-
mulacyjnych, a także lokalnie w piaskach wydmo-
wych, ich ścisły kontak* z wodami atmosferycznymi 
i powierzchniowymi sprawia, że najczęściej wykazują 
one nieodpowiednią jakość, głównie pod względem 
bakteriologicznym i ulegają niezwykle łatwo zanie-
czyszczeniu. 

2. Wody podziemne wysokich tarasów dolinnych 
oraz innych osadów klastycznych peehodzenia lodow-
cowego występują przeważnie w piaskach i żwirach 
zandrów i ozów oraz na" stokach większych dolin. 
Są to głównie doliny rynnowe, z reguły przecina-
jące pierwszy, naglinowy poziom wodonośny. Doliny 
rynnowe nierzadko sięgają również do głębszych po-
ziomów, jak пр.: w rynnie Cybiny górna część doliny 
Głównej : rynna Jezior Jarosławieckich i in. Wody 



tego typu, zwłaszcza ujęte ze źródeł zboczowych dru-
giego lub nawet trzeciego poziomu wodonośnego, są 
wysokiej jakości i znacznej wydajności oraz cechują 
się małymi wahaniami zwierciadła. Wody z tego 
poziomu odgrywają poważną rolę w zaopatrzeniu, 
szczególnie ludności wiejskiej. Ze względu na swoją 
obfitość i bardzo dobrą jakość mogą stanowić obszary 
ewentualnych, awaryjnych ujęć dla Poznania. 

3. Wody podziemne na wysoczyźnie, występujące 
w soczewkach lub przewarstwieniach wśród glin 
zwałowych, wykazują bardzo zróżnicowaną głębokość 
zwierciadła. Cechują je również duże, do kilku 
metrów dochodzące, wahania w ciągu roku i mała 
na ogół wydajność, zwłaszcza gdy ujęcie kończy się 
w pierwszym poziomie wodonośnym. Na wysoczyź-
nie mogą także występować sporadycznie nawet bar-
dzo obfite poziomy wodonośne spągowe, w piaskach 
i żwirach zalegających bezpośrednio na iłach plioceń-
skich. 

W osadach czwartorzędowych w rejonie Poznania 
występuje niekiedy kilka warstw wodonośnych, któ-
rych ilość uwarunkowana jest zróżnicowaną budową 

geologiczną. Istniejące w podłożu głębokie doliny 
kopalne, zasypane osadami klastycznymi, umożliwiają 
łączenie się na swych stokach wód czwartorzędowych 
z wodami trzeciorzędowymi. Dotyczy to szczególnie 
okolic: Malty, Kobylepola, Piotrowa, Wir, Żabiko-
wa i Czerwonaka. 

Dobra jakość i duża wydajność wód podziemnych 
wysokich tarasów doliny i rynien lodowcowych w y -
znacza obszary potencjalnych ujęć awaryjnych. Miej-
sca te spełniają bowiem dwa główne warunki, gdyż 
gwarantuje: a) obfitość zasobów wodnych i ich szyb-
kie odnawianie oraz b) absolutne zabezpieczenie wód 
przed zakażeniem z powierzchni. 

Najgorszą jakość, jak już wspomniano na wstępie, 
posiadają wody niższych tarasów dolinnych, które 
czerpane są przez ujęcia wodociągowe Poznania. W 
razie zakażenia Warty, tak duża aglomeracja ,jaką 
jest Poznań może bye pozbawiona czystej wody na 
długi okres. Wykorzystanie wód drugiego typu w po-
staci kilku, czy nawet kilkunastu mniejszych ujęć. 
odsunęłoby zupełnie stałe zagrożenie zakażenia wód 
czerpanych z ujęć obecnych. 
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ZŁOŻA SUROWCÓW MINERALNYCH WIETNAMU PÓŁNOCNEGO 

CHARAKTERYSTYKA BUDOWY GEOLOGICZNEJ 
WIETNAMU PÓŁNOCNEGO 

Obszar Wietnamu Północnego z punktu widzenia 
geostrukturalnego można podzielić na dwie części — 
północno-wschodnią, należącą do platformy połud-
niowo-chińskiej i południowo-zachodnią fałdową, po-
łożoną na SW od Rzeki Czerwonej. Na obszarze fał-
dowym można wydzielić masyw Fansipan i część 
obszaru Rzeki Czarnej. Na SW od ostatniego obsza-
ru występuje platforma indochińska, a następnie 
obszar fałdowy himalajski, który oddziela platformę 
indochińską od platformy Gondwany (Indie). 

Historia rozwoju wymienionych jednostek struk-
turalnych była różna. Obszary te wykazują znaczne 
różnice w wykształceniu litologiczno-facjalnym 
i strukturalnym. Na obszarze należącym do plat-
formy południowochińskiej osady mają mniejsze 
miąższości, natomiast na obszarze fałdowym większe. 
Na podstawie mapy geologicznej w skali 1 :500 000 
wydzielono na terenie Wietnamu Północnego 16 stref 
strukturalno-facjalnych (ryc. 1). Wykształcenie wy -
mienionych obszarów można scharakteryzować na-
stępująco. 

W proterozoiku nie było większych różnic między 
tymi obszarami. Zróżnicowanie nastąpiło w dolnym 
kambrze, który osadził się tylko w strefie Song 
Chay, istniejącej wówczas w postaci rowu. Kambr 
górny osadził się wszędzie z wyjątkiem obszaru 
Song Chay. Po zróżnicowaniu w dolnym paleozoiku 
od eiflu nastąpiło w całym Wietnamie Północnym 
ujednolicenie facji, -a od żywetu do końca paleozoiku 
panowała wszędzie sedymentacja węglanowa. 

Duże zmiany nastąpiły w górnym permie. Na 
obszarze Song Ma powstało zapadlisko fliszowe 
a na terytorium Wietnamu Północnego zaznaczyły 
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się ruchy górotwórcze, którym towarzyszyło powsta-
nie licznych intruzji granitoidów serii Dien Bien. 
W tym czasie nastąpiła też ogólna regresja morza. 

W triasie istniały dwa zapadliska sedymentacyj-
ne: Song Da i Song Hiem. W okresie tym zaznaczyły 
się już wszystkie obecnie widoczne strefy tekto-
niczno-facjalne. W środkowym triasie pojawiła się 
ponownie facja węglanowa (ladyn). 

W karniku trwał dalszy rozwój sedymentacji w 
zapadliskach triasowych, które zakończyły silne fał-
dowania na pograniczu karniku i noryku. Ruchy te 
zamknęły geosynklinalny etap historii geologicznej 
Wietnamu Północnego. Orogenezie tej towarzyszyły 
liczne intruzje, zlokalizowane wzdłuż uskoków oraz 
stref fałdowych. 

W etapie pogeosynklinalnym niezgodnie na star-
szych strukturach osadził się węglonośny noryk, 
a następnie terygeniczno-wulkaniczne serie zaliczane 
do dolnej jury. W tym czasie miały miejsce wylewy 
spilitów i drobne intruzje subwulkaniczne. W jurze 
zakończył się etap pogeosynklinalny i rozpoczęła się 
silna erozja niszcząca wszystkie starsze utwory. 
W okresach późniejszych osadzały się już tylko lą-
dowe osady klastyczne w zapadliskach międzygór-
skich, którym przypisuje się wiek kredowy, trzecio-
rzędowy lub czwartorzędowy. 

Metalogenia Wietnamu Północnego charaktery-
zuje się odmiennymi cechami od ogółu znanych dla 
Innych obszarów. Wietnam Północny jest miejscem 
przecięcia dwóch pasów strukturalnych i metaloge-
nicznych. Czynnikiem wpływającym na metalogenię 
tego obszaru były wielokrotnie powtarzające się 
cykle górotwórcze i ożywiona działalność magmowa. 
Obszar ten cechuje słabszy metamorfizm niż w geo-
synklinie głównej oraz mniej intensywne fałdowa-
nia, brak lub rzadkie występowanie zapadlisk śród-


