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SK£AD CHEMICZNY WÓD W UTWORACH SIARCZANOWYCH I WÊGLANOWYCH
NEOGENU I KREDY W REJONIE NIECKI NIDZIAÑSKIEJ

WATER CHEMISTRY IN THE NEOGENE AND CRETACEOUS SULPHATE AND CARBONATE ROCKS
OF THE NIDA BASIN AREA

JACEK RÓ¯KOWSKI1, KRZYSZTOF JÓ�WIAK2, ANNA CHWALIK-BOROWIEC3

Abstrakt. W publikacji przedstawiono wyniki badañ chemizmu wód podziemnych wystêpuj¹cych w rejonie Niecki Nidziañskiej wyko-
nanych w kwietniu 2011 r. Wody serii gipsonoœnej badenu, reprezentuj¹ce lokalne systemy przep³ywu, maj¹ mineralizacjê powy¿ej
2,00 g/dm3, a ich typ hydrochemiczny to SO4-Ca; wody ze Ÿróde³ ascenzyjnych, reprezentuj¹ce poœredni system przep³ywu, maj¹ mineraliza-
cjê 8,00–11,00 g/dm3 i s¹ typu Cl-SO4-Na; wody kr¹¿¹ce p³ytko: w wapieniach litotamniowych badenu maj¹ mineralizacjê 0,40–0,70 g/dm3

i s¹ typu HCO3-Ca, a w marglach górnokredowych – maj¹ mineralizacjê 0,50–0,60 g/dm3, a ich typy hydrochemiczne to HCO3-Ca
i HCO3-Ca-Mg. W badanych wodach podziemnych w najwy¿szym stê¿eniu spoœród mikrosk³adników wystêpuj¹ Sr (0,34–12,48 mg/dm3),
Br (28,00–301,00 μg/dm3), Ba (9,00–121,00 μg/dm3) i Li (3,10–46,90 μg/dm3), ni¿sze s¹ stê¿enia Al, Cu, Sc, U, Rb, Mo i Zn (<0,50–
44,00 μg/dm3).

S³owa kluczowe: sk³ad chemiczny wód, gipsy, ska³y wêglanowe, Niecka Nidziañska.

Abstract. The paper presents the results of groundwater chemistry research in the Nida Basin carried out in April 2011. Water from the
Badenian gypsum series represents local flow systems. Its mineralization is more than 2.00 g/dm3 and the hydrochemical type is SO4-Ca.
Ascending springs represent an intermediate flow system. Their mineralization is 8.00–11.00 g/dm3 and the hydrochemical type is Cl-SO4-
-Ca. Chemistry of water circulating in shallow flow systems differs depending on lithology; in Badenian lithotamnium limestones the minera-
lization is 0.40–0.70 g/dm3, and the hydrochemical type is HCO3-Ca, and in Upper Cretaceous marls the mineralization is 0.50–0.60 g/dm3,
and the hydrochemical types are HCO3-Ca and HCO3-Ca-Mg. The trace elements that occurr at highest concentration in the studied ground-
waters include Sr (0.34–12.48 mg/dm3) and then Br (28.00–301.00 μg/dm3), Ba (9.00–121.00 μg/dm3) and Li (3.10–46.90 μg/dm3);
subordinarily there are also: Al, Cu, Sc, U, Rb, Mo and Zn (<0.50–44.00 μg/dm3).

Key words: water chemistry, gypsum series, carbonate rocks, Nida Basin.

WSTÊP

W artykule przedstawiono wyniki badañ zmiennoœci stê-
¿enia makro- i mikrosk³adników wystêpuj¹cych w wodach
z poziomów wodonoœnych neogenu i kredy w rejonie Niecki

Nidziañskiej. Badania wykonano w 2011 r., by³y one konty-
nuacj¹ badañ przeprowadzonych przez autorów w krasie gip-
sowym Niecki Nidziañskiej w latach 2003–2007 (Chwalik,
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Fig. 1. Lokalizacja badanych Ÿróde³ i kamienio³omu w Borkowie na tle budowy geologicznej rejonu Niecki Nidziañskiej
(wg J. Ró¿kowskiego, A. Ró¿kowskiego, 2010, zmienione)

Location of examined springs and Borków quarry on the background of geological structure of Nida Basin area
(after J. Ró¿kowski, A. Ró¿kowski, 2010, modified)



2006; J. Ró¿kowski i in., 2006, 2011; JóŸwiak i in., 2008;
J. Ró¿kowski, A. Ró¿kowski, 2010; Bzowska i in., 2011).
Opróbowane wody z poziomu wodonoœnego gipsów repre-
zentuj¹ lokalny, p³ytki system kr¹¿enia i poœredni system
kr¹¿enia (Ÿród³a ascenzyjne w Owczarach i w Gadawie).
Wody z poziomów wodonoœnych wapieni litotamniowych
badenu i margli kredy górnej reprezentuj¹ p³ytki system
kr¹¿enia. Charakterystykê wód podziemnych w p³ytkich sys-
temach kr¹¿enia w utworach neogenu oraz kredy w rejonie
Buska-Zdroju przedstawiono m.in. w publikacjach Kraw-
czyka i in. (1999), Herman i G¹gola (2000), J. Ró¿kowskiego
i A. Ró¿kowskiego (2010). W rejonie badañ podstawê dre-
na¿u poœredniego systemu przep³ywu stanowi¹ dolina Nidy

oraz wystêpuj¹ce w jej s¹siedztwie strefy regionalnych dys-
lokacji tektonicznych. W zasiêgu poœredniego systemu kr¹-
¿enia mieszcz¹ siê przep³ywy lokalne w utworach czwarto-
rzêdu, badenu i kredy. Obejmuj¹ one p³ytkie poziomy wodo-
noœne, po³o¿one na g³êbokoœci do kilkudziesiêciu metrów.
Zasilanie tych poziomów odbywa siê poprzez infiltracjê wód
atmosferycznych. Podstaw¹ drena¿u lokalnych systemów prze-
p³ywu s¹ mniejsze cieki, dro¿ne strefy dyslokacji i przepusz-
czalne utwory pod³o¿a. Sk³ad chemiczny badanych wód pod-
ziemnych w rejonie Niecki Nidziañskiej przeanalizowano na
tle sk³adu mineralnego ska³ zbiornikowych oraz mo¿liwoœci
migracji pierwiastków z geosfery do œrodowiska wodnego.

METODY BADAÑ

W kwietniu 2011 r. wykonano terenowe badania w³aœci-
woœci fizykochemicznych wód wystêpuj¹cych w œrodowisku 
krasowym Niecki Nidziañskiej, a tak¿e opróbowano wody 
w 17 Ÿród³ach i w kamienio³omie gipsów w Borkowie. Wody 
z poziomu wodonoœnego gipsów badano w kamienio³omie 
w Borkowie (na poziomie II – z wyp³ywu ascenzyjnego 
w rowie odwadniaj¹cym oraz z wyp³ywu ze skarpy; na po-
ziomie I – z rz¹pia) oraz w Ÿród³ach w miejscowoœciach: 
Szaniec, £agiewniki, Owczary, Sielec Rz¹dowy, Wiœniówki, 
Gadawa, Skorocice (dwa wyp³ywy), Winiary i Wola Zagoj-
ska. Wody z poziomu wodonoœnego wapieni litotamnio-
wych badano w Ÿród³ach w Piñczowie-Grodzisku, Szczawo-
ry¿u, Pêczelicach, Dobrowodzie i Baranowie, a z poziomu 
wodonoœnego górnokredowego – w Mozgawie, Zagórzy-
cach i Miernowie (fig. 1).

Ponadto do badañ mineralogicznych z dziewiêciu natural-
nych i sztucznych ods³oniêæ pobrano próbki utworów o zró¿-
nicowanej litologii. Próbki gipsów pobrano z piêciu natural-
nych ods³oniêæ i kamienio³omów w Galowie i £atanicach,
w przekopie w kueœcie w drodze z Winiar do Woli Zagoj-
skiej, w Borkowie i w Gackach. Próbki wapieni litotamnio-
wych pobrano w kamienio³omie na górze Kamnicy w Szañcu,
w naturalnym ods³oniêciu w Pêczelicach, a próbki margli

górnokredowych – w naturalnych ods³oniêciach na Górze
Byczowskiej w Zagórzycach i w Woli Chroberskiej.

Do terenowych badañ w³aœciwoœci fizykochemicznych 
wód, obejmuj¹cych pomiary przewodnoœci elektrolitycznej 
w³aœciwej (PEW), temperatury pH i Eh wody oraz stê¿enia 
rozpuszczonego w niej tlenu, wykorzystano miernik wielo-
funkcyjny CX-401. Oznaczenia 9 makrosk³adników i sk³ad-
ników podrzêdnych oraz 32 wystêpuj¹cych g³ównie w formie 
kationowej mikrosk³adników w wodach podziemnych wyko-
nano w Acme Analytical Laboratories w Vancouver w Kana-
dzie metod¹ spektrometrii mas ze wzbudzeniem w indukcyj-
nie sprzê¿onej plazmie (ICP-MS) oraz spektrometrii emisyjnej 
ze wzbudzeniem w indukcyjnie sprzê¿onej plazmie (ICP-ES). 
Wyniki badañ przedstawiono w tabeli 1.

Badania mineralogiczne wykonano w Pracowni Rentge-
nowskiej Wydzia³u Nauk o Ziemi Uniwersytetu Œl¹skiego.
Sproszkowane próbki badano, wykorzystuj¹c dyfraktometr
rentgenowski firmy PANalytical X’PERT PRO MPD PW
3040/60 z promieniowaniem Co Ká1 i filtrem ¿elaznym oraz
detektorem paskowym X’Celerator. Oznaczenia jakoœciowe
i iloœciowe przeprowadzono przy pomocy programu kompu-
terowego X’Pert HighScore Plus i bazy wzorców ICDD
PDF-4 oraz wzorców strukturalnych bazy ICSD.

SK£AD MINERALNY SKA£ ZBIORNIKOWYCH
I WYSTÊPOWANIE BADANYCH PIERWIASTKÓW W STREFIE AKTYWNEJ WYMIANY WÓD

Próbki gipsów zawiera³y ok. 80,0–98,0% wag. tego mine-
ra³u. W niewielkich lub œladowych iloœciach wystêpowa³y
w nich: kalcyt (w niektórych próbkach 3,0–10,0% wag.),
kwarc (<0,5–2,0% wag.), celestyn (0,5–1,0% wag.), smektyt
(montmorillonit), illit (ok. 1,0% wag.) i skalenie (w próbce
z £atanic ok. 5,0% wag.). Kwarc, skalenie i minera³y ilaste
pochodzi³y z materia³u zwietrzelinowego z l¹du, natomiast
kalcyt, celestyn i w jednym przypadku bassanit (w œladowej
iloœci) powsta³y w wyniku ewaporacji wód. W próbkach wa-
pieni litotamniowych i margli stwierdzono obecnoœæ: kal-

cytu (75,0–95,0% wag.), kwarcu i niekiedy krzemionki opa-
lowej CT (2,0–10,0% wag.), minera³ów ilastych – smektytu
(montmorillonitu), illitu/ miki, kaolinitu (0,5–14,0% wag.),
œladów gipsu, skalenia (0,5–1,0% wag.). W próbce z Pêcze-
lic znaleziono klinoptilolit, minera³ nale¿¹cy do grupy zeo-
litów z przewag¹ Na i K nad Ca, w iloœci ok. 3,0–4,0% wag.;
byæ mo¿e œladowo wystêpuje on te¿ w marglach w Górze
Byczowskiej. Znane s¹ wyst¹pienia tego minera³u w ska³ach
osadowych – wapieniach, kredzie i marglach (Bzowska i in.,
2011).
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Tabela 1

Zawartoœæ makro- i mikrosk³adników w wodach z poziomów wodonoœnych neogenu i kredy
w rejonie Niecki Nidziañskiej (kwiecieñ 2011 r.) i w litosferze

Concentration of major components and trace elements in the waters of Neogene and Cretaceous aquifer
in the Nida Basin area (April 2011) and in the lithosphere

Element
hydrogeo-
chemiczny

Zakres wystêpowania Granica
oznaczal-

noœci

Maksymalne
dopuszczalne

stê¿enie1)

T³o
hydrogeo-

chemiczne2), 3)

Stê¿enie
pierwiastków

Intensywnoœæ
migracji4)

gipsy Ng
systemy
lokalne

gipsy Ng
system

poœredni

wapienie
litotamniowe

Ng

Margle K3

[mg/dm3] A B

Ca 381–562 137–483 53–121 34–78 0,05 – 2–2003) II V MR

Mg 4,6–23,2 105–273 (3,3)5) 7,5–13,3 8,6–24,9 0,05 – 0,5–503) II V MR

Na 6,2–14,3 194–260 5,5–25,4 8,0–9,5 50 200 1–603) II V MR

K 2,0–11,9 46–63 (1,7)5) 5,5–15,9 0,5–4,2 0,05 – 0,5–103) II VI MSR

HCO3 244–350 331–560 297,8–351,0 375,3–393,5 – – 50–2002) – – –

SO4 837–1158 1440–2532 (30)5) 90–105 30–33 (87)5) 6 250 5–603) III V MBR

Cl 16–53 (90)5) b.d. 18–32 (84)5) 30–49 5 250 2–603) III V MBR

Si 6,7–13,3 b.d. 9,3–11,9 6,4–10,9 0,04 – 1–303) I VI MSR

PO4 0,71–0,90 <40006) 0,70–0,79
(4,17)5) 0,74–0,79 0,14 – – III VIII MSR

Sr
(4,12)5)

7,17–12,48
8,51–11,99

0,35–0,56
(1,19)5) 0,34–1,10 0,001 – 0,005–0,052) IV VII MR

[µg/dm3]

Ba 9–38 <806) (32)5) 51–121 20–31 0,11 – 2–102) IV VII MSR

Br 28–140 (301)5) b.d. 28–76 99–196 9 – 0–1002) VI VII MBR

B 50–114 3572–3950 32–83 19–31 6 1000 10–1003) V VIII MBR

Li 10,7–46,9 <10006) 8,7–34,5 3,1–10,6 0,1 – 0–502) V VIII MSR

Al 4–9 (18)5) <6006) 4–7 5–44 4 200 50–5003) II VII MMR

Fe <10 <10 0006) <10 <10–52 10 200 20–50003) II VII MB

Cu 6,6–14,0 <806) 1,1–2,9 1,1–3,9 0,2 2000 1–203) IV VIII MSR

Sc 2–5 b.d. 3–4 2–4 1 – – V XI MMR

U 2,4–10,8 <30006) 1,0–4,2 (9,2)5) 0,7–1,9 0,02 – 0,5–5,02) VI IX MR

Rb 2,0–6,4 b.d. 1,3–5,8 0,2–2,1 0,01 – 0–302) IV IX MSR

Mo
2,0–14,0
26,2–39,8

<3006) 0,6–1,8 0,2–1,9 0,1 – 1–52) VI IX MR

As 0,5–3,0 (9,3)5) <30006) 0,6–1,6 <0,5–0,7 0,5 10 1–52) VI IX MSR

Cd
0,9–2,0
4,0–5,1

<7006) 1,2–3,8 0,8–1,6 1,13 5 0,1–0,53) VII X MSR

Zn 3,0–5,8 <3006) <0,5–4,1 <0,5–11,1 0,6 – 5–503) IV VII MSR

Cr 0,6–1,0 <3006) 0,6–1,2 (3,0)5) 0,7–1,0 0,6 50 0,1–203) IV VIII MMR

Mn 0,3–2,7 <50–656) 0,4–0,7 0,3–1,7 0,17 50 10–502) III VII MB

Ni <0,2–2,4 <3006) <0,2–1,2 0,3–1,4 0,2 20 1–53) IV VIII MSR

Se <0,5–5,2 b.d. <0,5–1,5 <0,5–2,9 0,5 10 0,5–1,02) VIII IX MR

Pb <0,1–0,2 <40006) <0,1–0,6 <0,1–2,3 0,1 25 1–103) V IX MSR

V <0,2–2,7 <2006) <0,2–0,7 0,5–1,6 0,2 – 0,5–2,02) IV IX MR

Hg <0,1–0,2 b.d. <0,1–0,2 0,2 0,1 1 0,5–3,03) VIII IX MSR

Ce 0,10–0,12 b.d. 0,10–0,12 0,11–0,18 0,11 – – V XII –

Sn 0,08–0,17 b.d.
0,05–0,11

(0,29)5)
0,08–0,09

(0,67)5) 0,06 – – VI X MSR

Co <0,02–0,10 <3006) 0,03–0,09 0,02–0,06 0,02 – 0,5–3,02) V IX MB

Rh 0,15–0,47 b.d. <0,01–0,04 0,01–0,03 0,01 – – – – –



W strefie aktywnej wymiany wód podziemnych najwy¿-
sze stê¿enie spoœród analizowanych elementów osi¹gaj¹ Ca, 
Mg, Na, SO4, Cl (od 10–2 do 10–3% wag.), K, Si (od 10–3 do 
10–4% wag.) oraz Sr, Ba, Br, Al, Fe, Zn i Mn (od 10–4do 
10–5% wag.). Stê¿enie pozosta³ych elementów w wodach 
podziemnych mieœci siê w przedziale od 10–5 do 10–10 % wag.
(Švarcev, 1998; tab. 1 – kol. B).

W œrodowisku utleniaj¹cym, obojêtnym i alkalicznym,
które reprezentuj¹ poziomy wodonoœne neogenu i kredy gór-

nej w rejonie Niecki Nidziañskiej, bardzo ruchliwymi migran-
tami wodnymi s¹ S, Cl, Br, B, ruchliwymi – Ca, Mg, Na, Sr, 
V, Mo, Se, U, Re, s³abo ruchliwymi – K, Si, P, Ba, Li, Cu, 
Rb, As, Cd, Zn, Ni, Pb, Hg, Sn, Ge, bezw³adnymi (w œrodo-
wisku utleniaj¹cym) lub ma³o ruchliwymi (w wiêkszoœci 
warunków) – pozosta³e elementy hydrogeochemiczne (Ma-
cioszczyk, 1987; Witczak, Adamczyk, 1995; tab. 1).
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Element
hydrogeo-
chemiczny

Zakres wystêpowania Granica
oznaczal-

noœci

Maksymalne
dopuszczalne

stê¿enie1)

T³o
hydrogeo-

chemiczne2), 3)

Stê¿enie
pierwiastków

Intensywnoœæ
migracji4)

gipsy Ng
systemy
lokalne

gipsy Ng
system

poœredni

wapienie
litotamniowe

Ng

Margle K3

[mg/dm3] A B

Sb <0,05–0,20 <20006) 0,06–0,12
0,06–0,08

(0,32)5) 0,05 5 – VII IX –

W
0,02–0,08

(0,63)5) <20006) <0,02–0,10
(0,29)5) 0,09–0,11 0,05 – – VI XI MMR

Ge
0,05–0,14
0,22–0,29

b.d. <0,05–0,11 <0,05–0,06 0,05 – – VI X MSR

Re
<0,01–0,06
0,22–0,33

b.d. <0,01–0,05 <0,01–0,01 0,01 – – IX – MR

Zr
<0,02–0,09

(0,16)5) b.d. <0,02–0,06
<0,02–0,04

(0,12)5) 0,02 – – IV IX MMR

Ru 0,18–0,65 b.d. <0,05–0,15 <0,05 0,05 – – – – MMR

1 Wed³ug Rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r. zmieniaj¹cego rozporz¹dzenie w sprawie jakoœci wody przeznaczonej do spo¿ycia
przez ludzi (DzU Nr 72, poz. 466)
2 Najczêœciej spotykane stê¿enia w niskozmineralizowanych wodach podziemnych w strefie utleniaj¹cej (Macioszczyk, 1987)
3 T³o hydrogeochemiczne stê¿eñ dla typowych naturalnych wód podziemnych w Polsce (Witczak, Adamczyk, 1995)
4 Intensywnoœæ migracji w œrodowisku utleniaj¹cym, alkalicznym (Perelman, 1971 za: Macioszczyk, Dobrzyñski, 2002): MBR – migranty bardzo ruchliwe,
MR – migranty ruchliwe, MSR – migranty s³abo ruchliwe, MB – migranty bezw³adne w œrodowisku utleniaj¹cym, MMR – migranty ma³o ruchliwe w wiêk-
szoœci warunków
5 Wartoœci odbiegaj¹ce od subpopulacji
6 Próbki wód systemu poœredniego badano w Acme Analytical Laboratories w Vancouver w Kanadzie , jako wody s³abo zmineralizowane (<0,1% TDS) –
grupa 2C. Oznaczenia mikrosk³adników przeliczona przez Acme na podstawie wyników spoza zakresu pomiarowego (oznaczenia ICP-MS). Wyniki te nale¿y
traktowaæ wy³¹cznie jako mo¿liwe maksymalne wartoœci stê¿eñ

A – stê¿enie pierwiastków wystêpuj¹cych w litosferze (Švarcev, 1998), B – stê¿enia pierwiastków wystêpuj¹cych w hydrosferze (wody podziemne nisko-
zmineralizowane; Švarcev, 1998): I – >101 % wag., II – 101–100 % wag., III – 100–10–1 % wag., IV – 10–1–10–2 % wag., V – 10–2–10–3 % wag., VI – 10–3–
10–4 % wag., VII – 10–4–10–5 % wag., VIII – 10–5–10–6 % wag., IX – 10–6–10–7 % wag., X – 10–7–10–8 % wag., XI – 10–8–10–9 % wag., XII – 10–9–10–10 % wag.

b.d. – brak danych

1 According to Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r. zmieniaj¹ce rozporz¹dzenie w sprawie jakoœci wody przeznaczonej do spo¿ycia
przez ludzi (DzU Nr 72, poz. 466)
2 The most common concentrations of elements in low mineralized groundwaters in the oxidation zone (Macioszczyk, 1987)
3 Hydrochemical background of typical elements in groundwater in Poland (Witczak, Adamczyk, 1995)
4 Migration intensity in alkaline oxidation environment (Perelman, 1971 vide: Macioszczyk, Dobrzyñski, 2002): MBR – very mobile migrants, MR – mobile
migrants, MSR – low mobile migrants, MB – migrants immobile in most environments
5 Values deviating from the subpopulation
6 Samples of water from the intermediate system were analysed in Acme Analytical Laboratories according to the accepted methodology for low mineralized
water (<0,1% TDS) – group 2C. The analysis of microelements was recalculated by Acme basing on the results from outside of measurements range (ICP-MS).
These results should be considered only as a possible maximum concentration values

A – concentration of elements present in lithosphere (Švarcev, 1998), B – concentration of elements present in hydrosphere (low mineralized groundwaters;
Švarcev, 1998): I – >101 wt %, II – 101–100 wt %, III – 100–10–1 wt %, IV – 10–1–10–2 wt %, V – 10–2–10–3 wt %, VI – 10–3–10–4 wt %, VII – 10–4–10–5 wt %,
VIII – 10–5–10–6 wt %, IX – 10–6–10–7 wt %, X – 10–7–10–8 wt %, XI – 10–8–10–9 wt %, XII – 10–9–10–10 wt %

b.d. – no data

Tabela 1 cd.

[µg/dm
3
]



WYNIKI BADAÑ

Sk³ad mineralny ska³ zbiornikowych, stopieñ zakrycia
poziomu wodonoœnego, warunki kr¹¿enia wód (systemy lo-
kalne, system poœredni) i ruchliwoœæ migrantów wodnych
determinuj¹ w³aœciwoœci fizykochemiczne i sk³ad chemicz-
ny wód podziemnych.

Wody podziemne serii gipsonoœnej badenu odznacza³y
siê nastêpuj¹cymi parametrami fizykochemicznymi: PEW
1936–2509 µS/cm, pH 6,97–7,34, Eh 355–427 mV, stê¿e-
nie rozpuszczonego tlenu 5,70–15,30 mg/dm3, temperatura
7,2–9,9�C. Wody podziemne serii wapieni litotamniowych
badenu mia³y ni¿sz¹ PEW – 590–1050 µS/cm. Wartoœci po-
zosta³ych parametrów by³y zbli¿one: pH 6,71–7,34, Eh 383–
394 mV, stê¿enie rozpuszczonego tlenu 6,90–17,70 mg/dm3,
temperatura 9,1–10,3�C. Wody Ÿróde³ drenuj¹cych górno-
kredowy poziom wodonoœny charakteryzowa³y siê najni¿-
sz¹ PEW (643–698 µS/cm), stwierdzono w nich równie¿
niskie stê¿enie rozpuszczonego tlenu (5,20–7,40 mg/dm3).
Wartoœci pozosta³ych parametrów by³y podobne jak w przy-
padku pozosta³ych wód: pH o odczynie s³abo zasadowym –
7,14–7,19, Eh 341–398 mV, temperatura 7,0–9,1�C. Pod
wzglêdem parametrów od badanej populacji wód odró¿nia³y
siê silniej zmineralizowane wody wyp³ywaj¹ce z ascenzyj-
nych Ÿróde³ siarkowodorowych w Owczarach i w Gadawie.
Pomierzone wartoœci PEW w wodach tych Ÿróde³ wynosi³y
10 577 i 16 551 µS/cm. Odczyn wód by³ zasadowy (pH
7,24–7,40), a ich temperatura wzglêdnie niska (7,3–8,2�C).
W Owczarach stwierdzono redukcyjny charakter œrodowi-
ska hydrogeologicznego (Eh –40 mV).

Wody serii gipsonoœnej badenu reprezentuj¹ce lokalne
systemy przep³ywu odznacza³y siê mineralizacj¹ dochodz¹c¹
do 2,17 g/dm3 i typem hydrochemicznym SO4-Ca, natomiast
wody ze Ÿróde³ ascenzyjnych, reprezentuj¹ce poœredni sys-
tem przep³ywu – mineralizacj¹ 8,00–11,00 g/dm3 i typem
hydrochemicznym Cl-SO4-Na. Wody kr¹¿¹ce p³ytko w wa-
pieniach litotamniowych mia³y mineralizacjê 0,44–0,70 g/dm3

i typ hydrochemiczny HCO3-Ca, a wody kr¹¿¹ce p³ytko
w marglach górnokredowych – mineralizacjê 0,53–0,64 g/dm3

i typ hydrochemiczny HCO3-Ca lub HCO3-Ca-Mg. W syste-

mach p³ytkiego kr¹¿enia wœród makrosk³adników najbar-
dziej zró¿nicowane by³y stê¿enia Ca (od 34,00–78,00 mg/dm3 

w marglach do 381,00–562,00 mg/dm3 w gipsach) i SO4 (od 
30,00–33,00 mg/dm3 w marglach do 837,00–1158,00 mg/dm3 

w gipsach). Znalaz³o to odzwierciedlenie w przeciêtnym 
udziale jonów g³ównych (tab. 2). Sk³adniki podrzêdne w p³yt-
kich systemach kr¹¿enia osi¹ga³y podobne stê¿enia w wodzie 
(Si 6,40–13,30 mg/dm3; P O4 0,71–0,90 mg/dm3).

Spoœród mikrosk³adników w najwy¿szym stê¿eniu w ana-
lizowanych wodach wystêpowa³ Sr (0,34–12,48 mg/dm3), 
który dominowa³ w poziomie wodonoœnym gipsów (4,12–
12,48 mg/dm3). O rz¹d wielkoœci ni¿sze by³o stê¿enie Br 
(28,00–301,00 µg/dm3), przewa¿aj¹cego w wodach z margli 
i gipsów (odpowiednio 99,00–196,00 i 28,00–301,00 µg/dm3). 
W wodach z gipsów i wapieni litotamniowych p³ytkich sys-
temów kr¹¿enia wy¿sze stê¿enie osi¹ga³y z kolei B (odpo-
wiednio 50,00–114,00 i 32,00–83,00 µg/dm3) i Li (8,70–
46,90 µg/dm3), a w œrodowisku wodnym wapieni litotamnio-
wych dominowa³ Ba (32,00–121,00 µg/dm3). W iloœciach 
drugorzêdnych wystêpowa³y Al, Cu, Sc, U, Rb, Mo i Zn 
(<0,50–44,00 µg/dm3), obecne zwykle w wiêkszym stê¿e-
niu w wodach z utworów neogenu. W œrodowisku gipsów 
wyró¿nia³o siê stê¿enie Mo, Cd i Ge w wodach drenowa-
nych Ÿród³ami (odpowiednio 2,00–14,00, 0,90–2,00 i <0,05–
0,14 µg/dm3) i wy¿sze stê¿enie ww. elementów w wodach 
drenowanych w kamienio³omie w Borkowie (odpowiednio 
26,20–39,80, 4,00–5,10 i 0,22–0,29 µg/dm3; tab. 1). Z mi-
krosk³adników, których zawartoœæ w badanych wodach wy-
nosi³a przewa¿nie <1,00 µg/dm3, Cr, Ni, Hg, Ce, Sn, Co, Sb 
i W wystêpowa³y w podobnym stê¿eniu we wszystkich trzech 
poziomach wodonoœnych p³ytkich systemów kr¹¿enia, Mn, Se, 
V, Rh, Zr i Ru – w wy¿szym stê¿eniu w wodach z gipsów, 
Ge i Re – w wy¿szym stê¿eniu w wodach z gipsów i z wapie-
ni litotamniowych), Pb – w wy¿szym stê¿eniu w wodach 
z margli. W badanej populacji wód stê¿enie mikrosk³ad-
ników by³o zdecydowanie najwy¿sze w wodach poœredniego 
systemu kr¹¿enia w gipsach (m.in. Sr do 11,99 mg/dm3, B d o 
3950,00 µg/dm3, Mn do 65,00 µg/dm3).
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Tabela 2

Przeciêtny udzia³ jonów g³ównych w lokalnych systemach przep³ywu wód podziemnych rejonu Niecki Nidziañskiej –
kwiecieñ 2011 r.

Mean share of major components in the local flow system of groundwater in the Nida Basin area –
April 2011

Poziom wodonoœny Jony g³ówne [% mval/dm3]

kationy aniony

Ca Mg Na K SO4 HCO3 Cl

Gipsy Ng 89,9–96,4 1,9–6,2 1,1–3,6 0,2–1,3 74,9–82,2 13,8–22,2 1,7–4,1

Wapienie litotamniowe Ng 65,6–80,3 3,8–19,6 6,0–9,8 0,6–6,8 10,4–26,8 55,1–81,1 7,9–23,3

Margle K3 47,2–65,2 21,9–38,4 5,6–12,5 0,4–3,0 7,4–19,4 67,8–80,7 10,6–16,9



W porównaniu z t³em hydrogeochemicznym makrosk³ad-
ników dla typowych wód podziemnych w Polsce w bada-
nych p³ytkich systemach kr¹¿enia stwierdzono podwy¿szo-
ne stê¿enie: w poziomie wodonoœnym gipsów – Ca, HCO3,
SO4, w poziomie wodonoœnym wapieni litotamniowych –
HCO3, SO4, a w poziomie wodonoœnym margli – HCO3.
Wœród mikrosk³adników we wszystkich badanych p³ytkich

systemach kr¹¿enia w podwy¿szonym stê¿eniu wystêpowa³y 
Sr, Ba i Cd, w przypadku gipsów i margli tak¿e Br i Se, 
a w przypadku gipsów – B, U i Mo. Mikrosk³adnikami wy-
stêpuj¹cymi w badanych wodach podziemnych w obni¿o-
nym stê¿eniu by³y natomiast Al, Fe, Mn, Pb, Hg i Co (tab. 1).

WNIOSKI

1. Zró¿nicowanie w³aœciwoœci fizykochemicznych i sk³adu
chemicznego wód w rejonie Niecki Nidziañskiej w górnej
czêœci hydrosfery podziemnej wynika ze zró¿nicowania:
wykszta³cenia litologicznego oœrodka skalnego (utwory siar-
czanowe, wêglanowe), stopnia izolacji poziomu wodonoœ-
nego i g³êbokoœci kr¹¿enia wód. W lokalnych systemach
przep³ywu, reprezentuj¹cych œrodowisko utleniaj¹ce (Eh
ok. 340–430 mV), mineralizacja wód serii gipsonoœnej bade-
nu o typie hydrochemicznym SO4-Ca przekracza³a 2,00 g/dm3,
a w oœrodku wêglanowym mineralizacja wód o typie hydro-
chemicznym HCO3-Ca lub HCO3-Ca-Mg wynosi³a 0,44–
0,70 g/dm3. Badane wody podziemne wystêpuj¹ce w krasie
gipsowym, reprezentuj¹ce poœredni system przep³ywu i œro-
dowisko redukcyjne (Eh –40 mV), by³y silniej zmineralizo-
wane (mineralizacja do 11,00 g/dm3), a ich typ hydroche-
miczny okreœlono jako Cl-SO4-Na.

2. Nie odnotowano istotnego zró¿nicowania chemizmu
wód w poziomach wodonoœnych ska³ wêglanowych Niecki
Nidziañskiej w p³ytkim systemie kr¹¿enia (z wyj¹tkiem wy¿-
szego stê¿enia Mg w wodach poziomu górnokredowego).
Na kszta³towanie siê chemizmu tych wód wp³ywa g³ównie
szybki obieg wody i podobny sk³ad mineralny ska³ zbiorni-

kowych (kalcyt, drugorzêdnie kwarc, krzemionka opalowa
CT i minera³y ilaste).

3. Nie stwierdzono œcis³ej korelacji miêdzy stê¿eniem
mikrosk³adników w badanych wodach a intensywnoœci¹
ich migracji w œrodowisku utleniaj¹cym alkalicznym. Poza
migrantami bardzo ruchliwymi, jak Br i B, wysokie by³o stê-
¿enie ruchliwego Sr oraz s³abo ruchliwych Ba i Li. Szcze-
góln¹ ruchliwoœci¹ odznacza³ siê Br, którego zawartoœæ (wy-
ra¿ona w procentach wagowych) w niskozmineralizowanych
wodach podziemnych by³a zaledwie o jeden rz¹d wielkoœci
ni¿sza ni¿ w litosferze, podczas gdy przeciêtne ró¿nice w przy-
padku innych mikrosk³adników wynios³y co najmniej trzy
rzêdy wielkoœci. We wzglêdnie niskim stê¿eniu wystêpo-
wa³y ma³o ruchliwy Al i bezw³adny migrant Fe, których
udzia³ w litosferze siêga a¿ 1,0–10,0% wag.

4. Wyniki wykonanych badañ dowodz¹, ¿e mo¿na prze-
prowadziæ interpretacjê stê¿enia w wodzie co najmniej 30
mikrosk³adników w p³ytkich systemach kr¹¿enia. Taka inter-
pretacja w skali ponadregionalnej jest mo¿liwa po ustaleniu
t³a hydrogeochemicznego dla poszczególnych mikrosk³ad-
ników w odniesieniu do zró¿nicowanych litologicznie oœrod-
ków skalnych.
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SUMMARY

The paper presents the results of groundwater chemistry
research in the Nida Basin carried out in April 2011. Water
from 17 springs and the Borków gypsum quarry was sam-
pled. Samples from nine natural and artificial outcrops of
different lithologies were also collected for mineralogical
study. The variability of physico-chemical properties and
chemistry of water in the Nida Basin results from lithology
of rocks (sulphates and carbonates), degree of aquifer isola-
tion, and depth of water circulation. Water of the Badenian
gypsum series represents local flow systems and an oxidiz-
ing environment. Its mineralization is over 2.00 g/dm3 and
the hydrochemical type is SO4-Ca. In ascending springs rep-
resenting an intermediate flow system and reducing environ-
ment, the water mineralization reaches 8.00–11.00 g/dm3

and the hydrochemical type is changing to Cl-SO4-Na. In the
carbonate rock environment of shallow flow system, essen-
tial differentiation of water chemistry (except for a higher
Mg concentration in the Upper Cretaceous aquifer) is not
observed. This water chemistry is controlled primarily by
a high velocity of water flow circulation and similar mineral
composition of reservoir rocks (calcite, secondary quartz,

opal silica CT, clay minerals). The mineralization of water
circulating in lithotamnium carbonates is 0.44–0.70 g/dm3

and its hydrochemical type is HCO3-Ca. The mineraliza-
tion of water circulating in Upper Cretaceous marls is 0.53–
0.64 g/dm3 and its hydrochemical types are HCO3-Ca and
HCO3-Ca-Mg. Among trace elements, a close correlation be-
tween their concentrations in examined water and intensity
of migration in oxidizing, alkaline environment does not ex-
ist. Trace elements that occur at highest concentrations in the
studied groundwater include mobile Sr (0.34–12.48 mg/dm3),
very mobile Br (28.00–301.00 μg/dm3), low mobile Ba (9.00–
121.00 μg/dm3) and Li (3.10–46.90 μg/dm3). Al, Cu, Sc, U,
Rb, Mo and Zn (<0,5–44.00 μg/dm3) are secondary ele-
ments. The variety of trace elements occurring at low con-
centrations in the underground hydrosphere, such as Mo, Cd
and Ge, can be used as human-influence factors. The study
shows that such interpretation of concentration of at least 30
trace elements in the water is potentially possible. It is legiti-
mate after determination, on an over-regional scale, of the
hydrogeochemical background of several trace elements in
rocks of different lithologies.
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