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Geogeniczne anomalie chlorkowe w wodach podziemnych
poziomow uzytkowych Polski centralnej

Dorota Kaczor-Kurzawa’

Geogenic chlorides anomalies in groundwater of useful aquifers in Central Poland. Prz. Geol., 65: 1282-1289.

Abstract. Zones of Cl anomalies in Mesozoic and Cenozoic aquifers, defined as groups of wells with concentration of the chloride
ion in groundwater exceeding 60 mg/dm®, were mapped on the basis of 12 000 archival chemical analyses. These zones are predomi-
nantly developed in tectonic conditions enabling the inflow of Mesozoic salt waters into useful aquifers: 1) fault zones, 2) hydrogeo-
logical windows above salt anticlines and elevated tectonic blocks, and 3) salt diapirs. As a result, significant decline in groundwater
quality has been reported from many intakes due to the elevated concentration of chlorides, sodium and the amonium ion.
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Przedmiotem artykutu sg strefy anomalnego stgzenia
jonu chlorkowego w wodach podziemnych kenozoicznych
i mezozoicznych pozioméw uzytkowych, powstate wskutek
migracji stonych wod mezozoiku, a takze zmiany, jakie zja-
wisko to powoduje w sktadzie chemicznym i jakosci wod
podziemnych eksploatowanych w Polsce centralne;j.

Zasolenie ptytko wystepujacych wod zwyktych Nizu
Polskiego byto przedstawiane zarowno jako skutek rozpusz-
czania cechsztynskich soli przez wody infiltracyjne, jak row-
niez jako rezultat ascenzji reliktowych wod mezozoiku (Ma-
cioszczyk, 1980; Dowgiatto, Nowicki, 1997; Gmurczyk,
1999; Kaczor, 2005; Dowgiallo i in., 2007; Goérski, Rasata,
2008; Krawiec, 2013; Kaczor-Kurzawa, 2014).

DANE, METODY I OBSZAR BADAN

Do udokumentowania przestrzennej zmiennoS$ci ste-
zenia jonu chlorkowego wod (stanu zasolenia wod) wy-
korzystano prawie 12 000 archiwalnych analiz chemicz-
nych z banku danych hydrogeologicznych PIG-PIB i MHP
1:50 000, a takze dane z Wojewodzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy. Dane te zweryfikowa-
no, uwzgledniajac zawartosci zwigzkdéw azotu i siarczanow,
gleboko$¢ ujmowanego poziomu, sposéb zagospodarowa-
nia terenu, zeby wyeliminowaé oznaczenia wskazujace na
antropogeniczne przyczyny podwyzszenia stezen chlorkow,
wedtug kryteriow okre§lonych przez Macioszczykowa
(1991), Grube i in. (2000) i Gorskiego (2001).

W przedstawianej pracy strefy anomalnych stezen
chlorkéw sg zdefiniowane jako zgrupowania studni o za-
wartosci jonu chlorkowego w wodzie powyzej 60 mg/dm?,
czyli gérnej granicy tla hydrogeochemicznego (Witczak
iin., 2013). Lokalizacj¢ tych stref przedstawia Mapa ano-
malii chlorkowych w poziomach uzytkowych wod pod-
ziemnych opracowana na podstawie danych z niespetna
1000 otworow (ryc. 2, 4, 7).

Dla wybranych czynnych studni w obrebie stref anomalii
chlorkowych takich jak w Szubinie, Inowroctawiu, Ciecho-

cinku, Izbicy Kujawskiej, Krzepocinie, Pniewie, Ortowie
i Wioctawku wykonano w Centralnym Laboratorium Che-
micznym PIG-PIB w Warszawie petne analizy fizykoche-
miczne (metoda spektrofotometryczna, ICP-OES, ICP-MS)
oraz oznaczenia stabilnych izotopow tlenu i wodoru (metoda
ablacji laserowej).

Analizowany obszar (28 000 km?) obejmuje czgsci woje-
wodztw kujawsko-pomorskiego, t6dzkiego, wielkopolskiego
i mazowieckiego (ryc. 1). Teren ten odpowiada w przyblize-
niu centralnej strefie tektoniki salinarnej, gdzie najlepiej roz-
winely si¢ struktury solne w postaci watdow, stupow i diapi-
réw, czesciowo lub catkowicie przebijajac skaly mezozoiku
(Dadlez, 1997).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na wynikowej mapie wyznaczono strefy geogenicz-
nych anomalii chlorkowych w wodach podziemnych, obej-
mujacych ok. 20% analizowanego obszaru. Przedstawiono
uogoblniong charakterystyke, bardziej szczegdtowo ilustru-
jac przyktady stref anomalii w rejonach Szubina, teczycy
i Zychlina oraz Inowroclawia.

Uwarunkowania tektoniczne
rozwoju anomalii chlorkowych

Odniesienie danych hydrochemicznych do elementow
tektonicznych permomezozoiku i zmiennoS$ci ich pokry-
wy kenozoicznej potwierdza zbieznos$¢ lokalizacyjna stref
anomalii chlorkowych z obszarami o budowie sprzyjajacej
doptywom wod stonych mezozoiku do poziomdéw uzytko-
wych. Sa to:

— strefy uskokowe, szczegolnie na granicach jednostek
tektonicznych,

— okna hydrogeologiczne na wyniesionych grzbietach
antyklin solnych i blokach tektonicznych,

— dojrzate wysady, w ktorych nastepuje kontakt soli
z wodami strefy aktywnej wymiany.

Panstwowy Instytut Geologiczny —Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce;

dorota.kaczor-kurzawa@pgi.gov.pl.

1282



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 11/2, 2017

| |
Chojnice

5.0
Zotow 2, %
%
\ BYQGOSZCZ
Szubin \
71 2 \

.m
Sy, Znin

Barcin
11
Wagrovieo ~ \Q

0.
15 )

Pita
u [ ]
Wyrzysk
Chodziez
14

borniki .Qoé %
Gniezno

POZNAN
u

Objasnienia:

Explanations:

@ strefy anomalii chlorkowych w rejonie:
zones of chloride anomalies near
1- tgczycy, — Zychlina, 2 — Rogozna,
3 - Kutna, 4 - towicza, 5 - Strykowa,

analizowany obszar
w latach 2000-2005
analyzed area
in 2000-2005
WARSZAWA
TORUN
1 analizowany obszar

Ciechocinek w latach 2013-2014

analyzed area
in 2013-2014

7 N\
Zoiegz 9 Brzeziny \'

6 — Ktodawy, 7 — Izbicy Kujawskiej,

8 — Brzescia Kujawskiego,9 — Radziejowa,

10 - Inowroctawia, 11 — Barcina,12 — Szubina,
13 — Torunia, 14 — Chodziezy,15 — Obornik,

16 - Ciechocinka, 17 — Wtoctawka, 18- Ptocka,
19 — Gatkowa, 20 — Tomaszowa Mazowieckiegio,
21 —Turka, 22 — Konina,23 — Mogilna

studnie oprébowane do badan chemicznych
i izotopowych w miejscowosciach:
groundwater wells sampled for chemical

and isotopic analyses in the places:

6o

nazwy miejcowosci

u
Koto names of towns and villages

granice jednostek tektonicznych permomezozoiku
boundaries of Permian-Mesozoic tectonic units

50 m \ ®19

1 - Szubin, 2 — Inowroctaw, 3 — Ciechocinek, 4 — Wtoctawek, 5 — Izbica Kujawska,
6 — Krzepocin, 7 — Pniewo, 8 — Ortowo, 9 — Zygmuntowo

Tomaszow
Mazowiecki

520

Ryec. 1. Lokalizacja stref anomalii chlorkowych w wodach poziomoéw uzytkowych na analizowanym obszarze
Fig. 1. Location of zones of chloride anomalies within useful aquifers in the analyzed area

Strefy anomalnych st¢zen chlorkoéw w okolicach Torunia,
Ciechocinka, Wloctawka, Kutna, Lowicza, Tomaszowa
Mazowieckiego, Kruszwicy, Chodziezy oraz Leczycy i Zy-
chlina (ryc.1, 4-6) sa zwigzane z wyniesionymi blokami
tektonicznymi, budujacymi wat kujawski oraz strefami
uskokowymi rozdzielajacymi go od niecek mogilenisko-
-todzkiej 1 warszawskiej. Migracja wod stonych przez
rozlamy tektoniczne, miejscami przecinajace caty permo-
mezozoik oraz system uskokow nizszej rangi, powoduje
doptyw wod slonych z glgbszych partii mezozoiku do po-
ziomow uzytkowych. Podobne sytuacje opisano z pogra-

nicza watu pomorskiego oraz niecek pomorskiej i szcze-
cinskiej (Kaczor, 2005). O warunkach umozliwiajacych
ascenzj¢ $wiadczg badania ci$nienia ztozowego wdd mezo-
zoiku w glebokich otworach badawczych, potwierdzajace,
ze zwierciadta statyczne niektorych z przewiercanych po-
ziomo6w solanek stabilizujg si¢ nad powierzchnig terenu lub
na gleboko$ci wystepowania pozioméw wod uzytkowych.

Powstanie anomalii chlorkowych wskutek rozpuszcza-
nia cechsztynskich soli mozna wigzaé z rozwinigtymi wy-
sadami Mogilna, Ktodawy, Rogozna, Inowroctawia i Gory
(ryc. 1,7, 8), w obrebie ktorych istnieje obecnie kontakt soli
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Ryec. 2. Mapa strefy anomalii chlorkowej Szubina; mapa geologiczna bez utworéw kenozoiku wg Dadleza, 2000
Fig. 2. Map of the Szubin chloride anomalies zone; geological map without Quaternary deposits after Dadlez, 2000

z wodami strefy aktywnej wymiany lub kontakt taki istniat
w kenozoiku. Nie stwierdzono anomalii chlorkowych przy
wysadach Damastawka, Lanigta i Lubienia Kujawskiego.
Pozostate struktury solne to stabiej rozwinigte poduszki
i waly solne nie przebijajace skal mezozoiku, w ktérych
sole nie maja kontaktu z wodami strefy aktywnej wymiany.
Uskoki w budujacych je skatach mezozoiku utworzyty drogi
ascenzji dla stonych reliktowych wod mezozoiku, a ich do-
pltyw do pigtra czwartorzgdowego nastgpuje przez okna hy-
drogeologiczne, na grzbietach antyklin, w miejscach erozyj-
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nego usunigcia izolujacych itdéw paleogenu i neogenu. Tak
mozna thumaczy¢ wystepowanie stref anomalii chlorkowych
w wodach podziemnych nad antyklinami w okolicach Brze-
scia Kujawskiego, Aleksandrowa Kujawskiego i Szubina
(ryc. 1-3). Anomalie takie opisano w pdtnocno-zachodniej
Polsce (Kaczor, 2005) i w Niemczech (Grube i inni, 2000).
W obrebie stref anomalii chlorkowych Leczycy—
Zychlina (ryc. 5, 6), Szubina (ryc. 3) i Inowroclawia (ryc. 8),
zwierciadto wody z zasolonych pigter jury, neogenu i pale-
ogenu w wielu miejscach stabilizuje si¢ nad powierzchnig
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Rye. 3. Przekrdj hydrogeochemiczny A—A’ przez strefe anomalii chlorkowych Szubina
Fig. 3. Hydrogeochemical cross-section A—A’ through the Szubin chloride anomalies zone
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Ryc. 4. Mapa strefy anomalii chlorkowych miedzy Leczyca i Zychlinem. Objasnienia jak na ryc. 2
Fig. 4. Map of chloride anomalies zone between L¢czyca and Zychlin. Explanations as in Fig. 2
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Rye. 5. Przekroj hydrogeochemiczny B—B’ przez strefe anomalii chlorkowych koto Leczycy. Objasnienia jak na ryc. 3
Fig. 5. Hydrogeochemical cross-section B-B’ through the chloride anomalies zone near Lgczyca. Explanations as in Fig. 3

terenu lub w jej poblizu, co sprzyja samowyptywom wod
stonych, szczegdlnie we wceieciach erozyjnych, jak w doli-
nie Bzury. W takich obszarach powstaty naturalne anomalie
chlorkowe umozliwiajace rozwoj stanowisk halofitow, jak
np. Obszar Natura 2000 — Solniska Szubinskie (ryc. 2, 3)
rezerwat Btonie koto Leczycy (ryc. 4, 5). Wystepowa-
nie anomalii potwierdzono badaniami gleboznawczymi
(Czerwinski, 1996) oraz archeologicznymi — pozostatosci
po warzelniach soli w okolicach Inowroctawia i Legczycy
(Jodtowski, 1977).

Zmiany chemizmu i obnizenie jakoS$ci eksploatowanych
wod wskutek ascenzji solanek mezozoiku

Doptyw waéd stonych z mezozoiku prowadzi do zmiany
typu chemicznego zwyktych wod podziemnych (HCO,~Ca)
na wody typu chlorkowego (CI-HCO,-Na—Ca; HCO,~Cl-
Na—Ca) —tabela 1. W wielu studniach, w obrebie wyznaczo-
nych stref anomalii, nastgpito obnizenie jakosci wod pod-
ziemnych wskutek ponadnormatywnego stezenia chlorkow
(> 250 mg/dm®) wystepujacego wraz ze zwickszong zawarto-

Tab. 1. Wyniki analiz chemicznych i izotopowych préb wody pobranych w 2013 r.

Table 1. Results of chemical and isotopic analyses of water samples taken in 2013

Przewodnos$¢ . .
Miejscowosé Stratygrafia /gleb. Conductivity Skr ocony zapis
(nr lub nazwa studni stropu ujetego Typ chemiczny [nS/cm] chemlzmu wod S?H 5180
na ujeciu) poziomu Chemical tvoe z t0sé CI- Brief record [%] [%]
Location Stratigraphy/depth to P Cawta " to s; cr of water chemistry 0 0
(well no. or name) exploited aquifer [m] 0{” er/ldo 9 [% mval]
mg/dm?
72 5 23
Szubin (4) Q/22 CI-HCO,~Na—Ca 15914 08 % —69,5 -9,66
. I 2020 CI”SO,2HCO 2 - j
Szubin (6) Q/25 CI-HCO,~Na—Ca 540 NECT Mg 70,7 9,71
47, 2 51
Krzepocin (1b) Q/236,3 HCO,—Cl- Na—-Ca 2:;?. %’aﬂ—ﬁgﬁu— -68,1 -9,51
55 4 40
Pniewo (4) Q/48,0 CI-HCO,~Na—Ca 1387002 % -67,9 -9,5
. o 1228 CI®HCO,® - -
Orlow (2) Tr/35,0 HCO,~Cl- Na—Ca 197 Na"Ca*MgF 69,6 9,7
54 4 2
Izbica Kujawska (1B) Q/40,0 HCO,~CI-Na—Ca 1351303 % —66,7 -9,19
Wioctawek — ujecie N 772 CI*SO,’HCO,* B _
Zawisze (st.1a) Cr/128,0 HCO,~Cl-Na—Ca 108 W 76,8 10,29
Zygmuntowo . i 2428 CI*SO,’HCO,* B .
WKonina Cr/62,0 CI-HCO,~Na—Ca 590 NaSCa Mgl 68,5 9,36
Inowroctaw N 5250 CISO,'HCO "
(Jadwiga) Va3 Cl-Na~Ca 1600 Na®Ca Mg
Inowroctaw . i 2510 CI*S0,“HCO ¥ B .
(Inowroctawianka) Q35,0 CI-HCO,~Na—Ca 560 Na*Ca®Mg® 69,5 9,58
Inowroctaw . 20490 CI”’SO,*HCO,’
(IL-1) 1/486,5 Cl-Na 8800 Na"Ca'Mg?
Ciechocinek . 5390 CI*SO,'HCO,"
(Krystyna) 22,5 Cl-Na 1700 Na"CaMg?
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Rye. 6. Przekroj hydrogeochemiczny C—C’ przez strefe anomalii chlorkowych koto Zych_lina. Objasnienia jak naryc. 3
Fig. 6. Hydrogeochemical cross-section C—C’ through the chloride anomalies zone near Zychlin. Explanations as in Fig. 3

$cig sodu (> 200 mg/dm?), jonu amonowego (> 0,5 mg/dm?)
przy niskiej zawarto$ci siarczandw, azotanéw i azotynow.
W wodach tych réwniez stezenia jonow K, Sr, B, Mg, Ba
sa wyraznie wyzsze niz w wodach zwyktych. Na przyktad
w wodach z poziomu kredy, ujetego na glebokosci 108 m
w Chelmcach koto Kruszwicy, w poblizu grzebienia solne-
go Gopla, w dokumentacji po odwierceniu studni oznaczo-
no stezenie boru 1,2 mg/dm?, strontu 3,09 mg/dm?, magnezu
30,9 mg/dm? i potasu 6,3 mg/dm?>.

Wazrost zawartosci chlorkow w wodzie zwykle nastepu-
je wraz z glebokoscia, co swiadczy o doptywie wod stonych
z glebszych partii mezozoiku (ryc. 3, 5, 6, 8). Jednocze$nie
w wigkszosci stref anomalii zaobserwowano wspoiwyste-
powanie w niewielkiej odlegtosci i na podobnej glebokosci
wod stodkich i stonych, o bardzo zréznicowanych steze-
niach jonu CI". To oznacza, ze wysokie stezenia chlorkow
wiaza si¢ $cisle z bliska obecno$cig drog ascenzji wod sto-
nych czyli uskokami i szczelinami w utworach mezozoiku,
a nastepnie warto$¢ stgzenia chlorkow si¢ zmniejsza wsku-
tek rozcienczania przez zwykte wody infiltracyjne.

Dlatego tylko czg¢s¢ populacji studni w wyznaczonych
obszarach anomalii to studnie o podwyzszonym stgzeniu
chlorkow w wodzie, przekraczajagcym 60 mg/dm®. W naj-
wickszej strefie Leczyca—Zychlin, sposrod 360 otworow
udokumentowanych (badaniami chemicznymi) na tym ob-
szarze 117 (32%) to otwory o stgzeniu chlorkow wyzszym
niz 60 mg/dm?, a 34 (9%) to otwory o stezeniu chlorkow
wyzszym niz 250 mg/dm®. Proporcje te w poszczegdlnych
strefach sg rézne. Na przyktad w strefie anomalii Szubina
na 55 odwierconych studni dla 38 (69%) z nich oznaczo-
no stezenie jonu Cl- > 60 mg/dm?, a dla 18 (33%) studni
— CI">250 mg/dm®, a w strefie Inowroctawia na 210
uwzglednionych otworow dla 76 (36%) z nich stezenie
CI=> 60 mg/dm?, a dla 23 (11%) wartos¢ Cl->250 mg/dm’.
Poza wyznaczonymi obszarami stref anomalii otwory

o stezeniu jonu Cl-> 60 mg/dm* w wodzie wystepuja zwy-
kle w rozproszeniu.

Zroznicowanie stezenia chlorkow wida¢ w rowie tek-
tonicznym Krzepocina, wypelnionym osadami plejstocenu
0 migzszosci ponad 300 m (ryc. 5). Na jego obrzezeniu,
w pietrze jurajskim, w Wilczkowicach, odnotowano zawar-
to$¢ chlorkow 781 mg/dm?. W obrebie rowu, tuz przy jego
krawedzi, w wodach piaszczystego poziomu plejstocen-
skiego na ujeciu w Krzepocinie oznaczone stgzenie chlor-
kow wyniosto 66-213 mg Cl/dm? (ryc. 5, tab. 1), a w cen-
tralnej czgsci rowu w studni w Karkosach, gdzie poziom
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Ryec. 7. Mapa strefy anomalii chlorkowych Inowroctawia. Obja-
$nienia jak na ryc. 2

Fig. 7. Map of the chloride anomalies zone in Inowroctaw. Expla-
nations as in Fig. 2
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Rye. 8. Przekroj hydrogeochemiczny D—D’ przez strefe anomalii chlorkowych Inowroctawia. Objasnienia jak na ryc. 3
Fig. 8. Hydrogeochemical cross-section D-D’ through the Inowroctaw chloride anomalies zone. Explanations as in Fig. 3

plejstocenski jest juz wystodzony, zaledwie 6 mg Cl7/dm?.
Zasolenie wod podziemnych w Leczycy wymusito umiej-
scowienie podstawowego ujecia zaopatrujacego to miasto
i okoliczne wsie, w odleglym o ponad 5 km Krzepocinie.

Ascenzyjny doplyw stonych wdd ,,starszych” od wod
wspotczesnych, do pozioméw eksploatowanych na omawia-
nych ujeciach, potwierdzajg badania izotopowe. Na wykresie
zaleznosci izotopow tlenu (3'20) i wodoru (82H) (ryc. 9) wy-
niki wszystkich oznaczen znajduja si¢ ponizej swiatowej linii
opadow (World Mean Water Line — WMWL; Craig, 1961),
co wskazuje na obecno$¢ domieszki wod o ci¢zszych izoto-
pach charakterystycznych dla solanek mezozoiku.

W badanym w 2013 r. ujeciu komunalnym w Szu-
binie (6 studni), oznaczenia tylko dla wod ze studni nr
4 1 6 wykazaly wysokie stezenie chlorkéw (tab. 1), od-
powiednio 510 i 540 mg/dm?, sodu 267 i 277 mg/dm?
i jonu amonowego 0,66 i 0,87 mg/dm?, przy niskim steze-
niu azotanow, odpowiednio 0,28 i 0,24 mg/dm® oraz siar-
czanow, 46,8 i 22,7 mg/dm?. Ze wzgledu na przekroczenie
dopuszczalnych stezen chlorkow, sodu i jonu amonowego,
wode z tych studni przed wprowadzeniem do sieci wo-
dociggowej mieszano z wodami z innych studni o odpo-
wiedniej jakosci, w celu spetnienia obowiazujacych norm.
Wysokie st¢zenia chlorkow w wodach studni 4 i 6 stwier-
dzono juz podczas ich odwiercenia, a w trakcie eksploatacji
ulegaly one zmianom (ryc. 10). Sposrdd co najmniej 16
odwierconych od 1965 r. na tym ujeciu studni, az w 9 stud-
niach juz na etapie dokumentowania oznaczono ponadnor-
matywne stgzenia chlorkow w wodzie, wynoszace od 260
do 1416 mg/dm?. W niektorych z pozostatych otworow po-
nadnormatywne st¢zenia jonu CI™ pojawialy si¢ zwykle po
kilku lub kilkunastu latach eksploatacji (ryc. 10).

Przyktadem rozwoju geogenicznego zasolenia w efekcie
eksploatacji wod jest tez ujecie w Trzaskach (ryc. 7, 8, 10),
potozone mi¢dzy wysadami solnymi Inowroctawia i Gory.
Zbudowano go ok. 100 lat temu w oddaleniu od centrum
Inowroctawia, lezacego nad wysadem solnym — juz wte-
dy zasolenie studni utrudnialo pozyskiwanie wody pitne;j.
Jako$¢ wod poziomdédw neogenu i czwartorzedu ujecia
w Trzaskach pogorszyta si¢ w trakcie wieloletniej eksplo-
atacji, najprawdopodobniej wskutek wymuszenia doptywu
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wad zasolonych z rejonu tugowanych pobliskich wysadow
solnych. Wzrost stezenia chlorkow w wodach do ponad
800 mg/dm? (ryc. 8, 10) spowodowat w latach 90. XX w.
likwidacje studni ujmujacych poziom neogenu. Obecnie tyl-
ko poziom czwartorzedowy jest ujmowany, a w eksploatu-
jacych go dlugotrwale studniach nastgpuje wzrost stezenia
chlorkéw do wartosci ponadnormatywnych, co powoduje ich
czasowe wylaczanie, do momentu poprawy jako$ci wody.

WNIOSKI

Na postawie danych hydrochemicznych wyznaczono
strefy anomalii chlorkowych w wodach uzytkowych me-
zozoiku i kenozoiku, odwzorowanych jako zgrupowania
studni o stezeniu jonu Cl-> 60 mg/dm? (ryc. 1).

8°H(%oV-SMOW)

LA L L B

-1 -10 -9 -8
5'°0(%oV-SMOW)
Otwory wg tab. 1.
Wells as in tab.1:
1 - Izbica Kujawska; 2 — Pniewo; 3 — Krzepocin;
4 - Zygmuntowo; 5 — Ortéw; 6 — Szubin (4);
7 = Szubin (6);8 — Inowroctaw (,,/nowroctawianka”);
9 - Wioctawek

Ryec. 9. Wykres zalezno$ci 82H i $**0 w zbadanych
wodach podziemnych; WMWL (wg Craig, 1961)
Fig. 9. Graph of dependency between 8°H i 60 in
the analyzed waters WMWL (after Craig, 1961)
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wiele lat temu.

Krzepocin: 7) 1b — 1966;

studnie na ujeciach miejskich — nr-rok wykonania
wells on municipal intakes — no.-construction year:

Trzaski: 1) XM-20 - 1974 2) 6 - 2009;
Szubin: 3) B1-1976, 4) 2-1991 5) 4 - 1980, 6) 6 — 1989

T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005

rok wykonania analizy (year of analysis)
e Poziom wodonosny czwartorzedu
Quaternary aquifer
poziom wodonos$ny neogenu
Neogene aquifer
709 stezenie chlorkow chlorides content [mg/dm®]

Geneza 1 umiejscowie-
nie anomalii chlorkowych sg
zwigzane z elementami tek-
tonicznymi permomezozoiku
i zmiennoscig ich pokrywy
kenozoicznej, czynnikami sprzyjajacymi doptywom waéd sto-
nych mezozoiku do pozioméw uzytkowych.

Strefy podwyzszonych stezen chlorkéw w wodach pod-
ziemnych cze¢sto pokrywaja si¢ z samowyptywami wod
stonych, tworzacymi naturalne anomalie chlorkowe, kto-
rych istnienie na powierzchni terenu udokumentowaty ba-
dania botaniczne, gleboznawcze i archeologiczne.

Naturalne procesy migracji wod stonych mezozoiku ule-
gaja przyspieszeniu w miejscach intensywnej i dlugotrwa-
tej eksploatacji wod podziemnych, na ujeciach miejskich
i przemystowych, ulokowanych na obszarach o oméwionym
charakterystycznym wyksztatceniu budowy geologiczne;.
Prowadzi to do obnizenia jakosci wod w miar¢ postepu
cksploatacji, gtownie wskutek ponadnormatywnego ste-
zenia chlorkow, sodu i jonu amonowego, jak na badanych
ujeciach w Trzaskach (Inowroctaw), Szubinie, Izbicy Ku-
jawskiej, Krzepocinie (tab. 1). Nie we wszystkich wyzna-
czonych strefach anomalii chlorkowych wystepuja tak wy-
razne obnizenia jako$ci ujmowanych wod, jednak juz sam
fakt istnienia tych anomalii stanowi przestanke wystapienia
takich probleméw w przysztosci.

Autorka sktada podzigkowania anonimowemu Recenzentowi
za cenne uwagi merytoryczne oraz Redakcji, za wskazowki po-
zwalajace udoskonali¢ forme artykutu.

Artykut przedstawia wyniki tematu nr 61.8301.1301.00.0 wyko-
nanego w PIG-PIB w latach 2013-2014, finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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