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ZBIGNIEW ZIETKOWIAK

CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH I JEGO ZMIENNOSC
REGIONALNA NA PRZYKLADZIE WYBRANEJ CZESCI
WIELKOPOLSKI SRODKOWEJ

ZARYS TRESCI

W pracy przedstawiono wyniki badan nad okresleniem sktadu chemicznego wéd podziemnych
czwartorzgdu i trzeciorzgdu. Wyznaczono takze granice tla ogolnego dla tych wod oraz okreslono
wartosci charakterystyczne tla chemicznego dla duzych zwartych jednostek hydrogeologicznych
roznicacych si¢ migdzy soba sposobem wyksztalcenia warstw wodonosnych.

WSTEP

‘ Dla obszaru o powierzchni 5070 km?, mieszczacego si¢ w granicach

przyjetych dla mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:200 000 arkusz Gniezno,
charakteryzujacego si¢ duza zmiennoscig warunkéw hydrogeologicznych w ob-
rebie warstw czwartorzedowych i czesciowo trzeciorzgdowych zebrano dane
umozliwiajace okreslenie tla chemicznego zwyklych wod uzytkowych tego
obszaru. Do okreslenia tla ogolnego oraz charakterystyk regionalnych wykorzy-
stano dane zawarte w 782 dokumentacjach, z ktéorych 415 dotyczylo wod
miocenskich, a pozostale 367 wod czwartorzgdowych. Z dokumentacji dotycza-
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cych wod czwartorzgdowych wybrano, do wyznaczenia tia chemicznego duzych
jednostek hydrogeologicznych, 225 dokumentacji z ktérych 146 dotyczylo
Wielkopolskiej Doliny Kopalnej, a 79 Pradoliny Warszawsko-Berliriskiej. ‘Grani-
cg tych jednostek (rys. 1) wyznaczono w wykonanym wcze$niej opracowaniu
(A. Kaniecki, Z. Zigtkowiak 1984).

Zawarte w dokumentacjach dane umozliwity wyznaczenie metoda graficzna
oraz prostymi metodami obliczeniowymi podstawowych parametréw rozkladu
poszczegdlnych skladnikow. Daly takze podstawy do wskazania skladnikow
najsilniej réznicujacych wody wydzielonych jednostek obliczeniowych. Wszyst-
kie obliczenia matematyczno-statystyczne zostaly wykonane w Osrodku Infor-
matyki UAM.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

/

Cecha charakterystyczna obszaru opracowania jest strefowo przestrzenna
zmienno$¢ wodonos$nosci utworow czwartorzedowych. Na tle obszar6w bez-
wodnych lub malo zasobnych wyrdzniaja sie dwa, rozciagajace sie rownolez-
nikowo, zbiorniki wod podziemnych: Wielkopolska Dolina Kopalna i Pradolina
Warszawsko-Berliniska oddzielone od siebie obszarem Wysoczyzny Wrzesiniskiej
(J. Kondracki 1978). Zbiorniki te w sposob zdecydowany roznia si¢ warunkami
wystepowania wod podziemnych.

W Wielkopolskiej Dolinie Kopalnej zasobne poziomy wodonosne o miaz-
szosciach przecigtnych od 15 do 25 m zalegaja na glgbokosci zmieniajacej si¢ od
15 do 40 m p.p.t. w czgsci zachodniej, do glebokosci mieszczacych sie
w przedziale od 40 do 70 m p.p.t. w czesci sSrodkowej i wschodniej. Piaski i zwiry
poziomu uzytkowego Wielkopolskiej Doliny Kopalnej przykryte sa zwarta
pokrywa glin zwalowych. W Pradolinie Warszawsko-Berlifiskiej glowny poziom
wodonosny znajduje si¢ natomiast w zalegajacych na powierzchni piaskach
i zwirach aluwialnych, posiadajacych miazszosci zmieniajace sie od kilku do
okoto 30 m. Poza granicami wyréznionych jednostek wody czwartorzedowe ze
wzgledu na male wydajnosci oraz niewielki zasieg przestrzenny poziomow
uzytkowych eksploatowane sa w nieznacznym stopniu. Na obszarach malo
zasobnych lub pozbawionych uzytkowych pozioméw wodonosnych w czwar-
torzedzie, eksploatowane sa wody miocenskie.

Miocenski poziom wodonosny jest, z wyjatkiem niewielkiej czesci obszarow
wschodnich gdzie wystgpuje wyspowo, poziomem wystepujacym powszechnie.
Z na ogo6l mato zasobnych piaskow i zwiréw oraz osadow zastoiskowych
miocenu, zalegajacych na glgbokosciach zmieniajacych si¢ od 100do 130 m p.p.t.
w czgsci potnocnej i srodkowej przez 30 do 60 m p.p.t. w czesci poludnio-
wo-wschodniej do 100—160 m p.p.t. w czesci poludniowej, uzyskiwane sa
najczesciej wydajnosci mieszczace si¢ w przedziele od 30 do 50 m3/h.

Kontakt pozioméw wodonosnych czwartorzedu i miocenu, zgodnie z do-
tychczasowym rozpoznaniem hydrogeologicznym, jest ograniczony, a jesli
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wystepuje to tylko lokalnie w czgsci potudniowo-wschodniej obszaru opracowa-
nia. Ze wzglgdu na niewielka liczb¢ wykonanych oznaczer chemicznych nie
charakteryzowano wéd glebszego podioza — gléwnie wod kredowych — eks-
ploatowanych na niewielkim obszarze, ograniczonym do okolic miejscowosci
Stupca, Staw i Zagorow.

CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH

Wykonane obliczenia oraz wykreslone na ich podstawie histogramy wskazu-
ja na wystepowanie znacznych roznic w sktadzie chemicznym wod nalezacych do
roznych pigter wodonosnych, a takze sygnalizuja wystepowanie znacznych
zmian w skladzie chemicznym wod nalezacych do jednego pietra.

Na tle ogolnego skladu chemicznego wod czwartorzedowych (rys. 2)
' wyraznie zaznaczaja si¢ roznice chemizmu wod ujmowanych z pozioméw dobrze
izolowanych lub nie izolowanych od powierzchni przez materialy nieprzepusz-
czalne lub stabo przepuszczalne. Wyraznie widoczne roznice w wartosciach
srednich, jak i w rozkladzie poszczegdlnych parametrow, potwierdzaja koniecz-
nos$¢ ustalania dla obszaréw o zréznicowanych warunkach hydrogeologicznych,
oprocz ogodlnego tla hydrochemicznego, rowniez tla regionalnego. Niezbednosé¢
takiego postgpowania, szczegdlnie dobrze widoczna w przypadku wod czwar-
torzedowych, byla juz sygnalizowana wczesniej (K. Schoeneich 1966; Z. Ploch-
niewski 1973; T. Blaszyk, J. Gorski 1977, D. Malecka 1977). Porownanie
histogramow dotyczacych ogoélu woéd ujmowanych z warstw miocenskich
z histogramami ogoétu woéd czwartorzgdowych wskazuje na wystgpowanie
znacznych roznic takze miedzy tymi wodami. Dotyczy to szczegélnie takich
parametrow jak: utlenialno$é, zasadowosc, zelazo, mangan, chlorki, siarczany,
fluorki. Stwierdzone roznice chemizmu wod nalezacych do wymienionych pigter
sa silnie podkreslone w przypadku porownania wod czwartorzedowych, z plytko
zalegajacych w rejonie Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej poziomow wodonos-
nych, z wodami miocenskimi. Porownanie wod miocenskich z wodami czwar-
torzedowymi Wielkopolskiej Doliny Kopalnej nie daje juz podstaw do tak
zdecydowanego wskazania parametrow roznicujacych.

Generalnie, na podstawie zmian obserwowanych w rozkladzie jak i w wartos-
ciach $rednich (rys. 2) mozna powiedzie¢, ze elementami réznicujacymi wody
trzeciorzedowe i czwartorzedowe, niezaleznie od przyje¢tych podzialéw na bloki
obliczeniowe, sa zasadowosC i zelazo. Stwierdzona odmiennos¢ skladu chemicz-
nego wod zaliczonych do poszczegolnych blokow obliczeniowych znajduje peine
potwierdzenie w przebiegu krzywych kumulacyjnych, dotyczacych utlenialnosci
(rys. 3), zasadowosci (rys. 4), zawartosci zelaza (rys. 5), manganu (rys. 6),
chlorkow (rys. 7), siarczandw (rys. 8) i fluorkow (rys. 9). Pozostale skiadniki nie
wykazuja tak duzego zr6znicowania. Przykladem sa diagramy opracowane dla
twardosci ogolnej (rys. 10) i odczynu (rys. 11).

Analiza wykreséw oraz posiadanych materialéw obliczeniowych umozliwita



°/o o
100 4 — T ==

S04
e e n - 3IN
i x n-139
an="
/ o n 38
4 x &
%4
4 2
//
olef > @
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 <

mg/L Oy

Rys. 3. Diagramy kumulacyjne utlenialnosci
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Rys. 4. Diagramy kumulacyjne zasadowosci
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Rys. 6. Diagramy kumulacyjne zawartosci manganu Mn2* (oznaczenie jak na rys.
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Rys. 10. Diagramy kumula-
cyjne twardosci ogolnej
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Rys. 9. Diagramy kumulacyjne zawartosci
fluorkéw F = (oznaczenie jak na

rys. 3).
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Rys. 11. Diagramy kumulacyjne odczynu pH (oznaczenie jak na rys. 3)

wykonanie zestawienia zawierajacego podstawowe parametry rozkladu ozna-
czanych elementoéw hydrochemicznych. W zakres tla, ktorego granica przewaz-
nie s3 przedzialy grupujace co najmniej 10% wykonanych oznaczen, wliczono
wartosci najczgsciej wystepujace w wodach podziemnych (M. Chodorowska-
-Kwiecien, B. Kawalec 1977, A. Macioszczyk 1977). W zestawieniu tym,
podobnie jak w zamieszczonych wykresach, najsilniej zaznaczaja swa in-
dywidualnos¢ wody Pradoliny Warszawsko-Berliniskiej (tab. 1). Ich odrebnosé
przejawia si¢ w wielu przypadkach w znacznym, na tle pozostalych wod,
poszerzeniu granic tla oraz w wystgpowaniu wartosci znacznie wyzszych od
najczgsciej spotykanych, nie mieszczacych si¢ w przyjetym podziale w zakresie tla
(zelazo, mangan, chlorki, siarczany).

Potwierdzeniem statystycznej istotnosci roznic w wartoSciach $rednich
zawartosci poszczegOlnych skladnikow sa wyniki testowania testem ¢ Studenta,
obejmujace poréwnanie wod czwartorzgdowych z trzeciorzedowymi, wod
Wielkopolskiej Doliny Kopalnej i Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej miedzy
soba oraz z wodami Wysoczyzny Wrzesinskiej. Wyniki testowania przedstawia
tabela 2.

Odmiennos¢ chemizmu wod badanych jednostek, niezaleznie od stwier-
dzonych réznic w zawartosci poszczegdlnych skladnikow, znajduje takze
potwierdzenie w wynikach zastosowanej do ich poréwnania analizy wariancji.
Jak stwierdzono, stosujac t¢ metode¢, skladnikami wplywajacymi w sposob
istotny na zréznicowanie ogotu wod czwartorzedu i trzeciorzedu sa utlenialnosé,
zasadowo$¢, zelazo i chlorki. W przypadku Wielkopolskiej Doliny Kopalnej,
Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej i Wysoczyzny Wrzesinskiej, sktadnikami
wywierajacymi najwigkszy wpltyw na stwierdzone zréznicowanie tych wod, sa:
utlenialnos¢, twardos¢ ogolna, zasadowosé, zelazo, mangan, chlorki i siarczany.
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Wyniki zastosowanych testow potwierdzaja, ze zauwazone prawidlowosc sa
istotne statystycznie. :

Najwyrazniejsze zroznicowanie chemizmu wod badanych jednostek (tab. 2)
wyst¢puje w przypadku poréwnania czwartorzedowych wod Pradoliny War-
szawsko-Berlinskiej z wodami trzeciorzedowymi Wysoczyzny Wrzesinskiej,
dalej ogolu wod czwartorzgdu i trzeciorzedu oraz Wielkopolskiej Doliny

Tabela 1

Zestawienie wartosci tla wybranych elementéw hydrochemicznych wod podziemnych

Parametry rozkladu elementéw hydrochemicznych w wodach: *
b dElcxlr:ent_y czwartorzgdowych | czwartorzedowych trzeciorzgdowych
ycrochemiczne czwartorzgdowych | Wielkopolskiej Pradoliny War- | trzeciorzgdowych Wysoczyzny
Doliny Kopalnej |szawsko-Berliiskiej | * Wrzesinskiej
Sucha pozostatosé [mg/1] x:x -87 g:g -89 ﬁ:x <77 %}“—’0 -88 m:g -93
0-60 0-60 0-80 0-60 0-
e g ] [ -4 2040 240 2040
Utlenialno$¢ [mg/1 O] ;—;2 -83 ? .81 _l:_: i_:_;. .81 % .85
e 2,9-10,7 2,9-10,7 2,9-10,7 2,9-10,7 2,9-10,7
Tomrdodc.ogoles uwall)] 5 g9 29-64 4 2964 ¢ 7964 39-64 %
_ _ . > ) !
Zasadowosé [mval/] %-88 %-89 :—_——: 96 2_—8-83 %%-83
— —4 0" opoz_zps 'y T hey
Zelazo [mg/1 Fe*] ?—_i .83 ']":—_2 -88 =5 B e oooi_f; -90
" 0,02-0,5 0,02-0,25 0,02-0,75 00-0,5 00-0,5
2 4 % . Y » ~ 3y » ] kd kd . £ ) £} .
Mangan [mg/I Mn?*] | 557025 %0 | d02-025 ® | 002025 % | Go2-025 *® | 002025 %
" _ 0-60 0-20 0-60 0-20 0-20
Chlorki [mg/1 Cl- i3 ' o0 e T 88 o5 2
. ) 0-100 0-40 20-100 0-40 0-60
»Sxarczany [mg/l SOi ] 0-20 -86 m -84 60-80 - 68 m -86 0-20 -89
*  jon amonowy 0,002-0,8 .84 0,002-1,6 .97 0,002-0,8 .82 0,002-0,8 9] 0,002-0,8 .92
~ [mg/l NH,] 0,002-0,2 0,002-0,2 0,002-0,2 0,2-0,6 04-06
jon azotanowy 0-0,25 .78 0-0,25 .91 0-0,25 7 0-0,25 .90 0-0,25 .90
[mg/1 NO3] 0,002-0,25 0,002-0,25 0,002-0,25 0,002-0,25 0,002-0,25
LY 60-120 60140 20-120 20-120 20-120
Wapt fmg/1 Ca™" ] go-100 g0-100 2 go-100 % 608 > d-s0 ¢
10-40 10-40 10-40 10-50 10-50
Magnez [mg/1 Mg?*) j0-20 ¥ 230 ¥ 10-20 2 3-40 ¥ 040 0
Krzemiany 10-40 10-40 10-40 10-40 10-40
[mgl1 Si02" ) 20-30 ¥ 30-a0 ¥ 2030 2 20-30 ¥ 2030 0!
, ) 0,02-0,3 0,02-0,3 0,02—04 0,1-0,6 0,1-06
Flnorki [mg/l F™) 0.1-02 & 0.1-02 2 0102 '® | 5203 " 02-03 '
3 0,02-0,4 " 0,02-04 0,02-04 0,02-0,5 0,02-0,5
Fosforany (mg/1 POL ], | =57=5 83 002-01 o 02-03 02-03 ¢ 02-03
7,0-7,5 70-7,5 70-75 7,0-7,5 70-1,5
Bilezyn 7273 81 72-73 4 72-73 8 7273 % 72-73 %

* wartos¢ tla

™ dominujgce wartosci koncentracji

x procentowy udzial analiz w zakresie tla
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Tabela 2
Istotno$¢ réznic wartosci Srednich na poziomie: « — 0,05 x, « — 0,01 xx

Porownywanie wody z warstw wodonoénych * _'
Skiadniki : WDK WDK PWB

QiT PWB T-W T-W
Sucha pozostalosé X
Barwa X
Utlenialnosé XX XX X
Twardos¢ ogolna XX XX
Zasadowosé XX XX \ XX
Zelazo XX X XX XX
Mangan XX XX XX
Chlorki XX X XX
Siarczany XX XX XX
Azot amonowy
Azot azotanowy X XX
Odczyn ' XX

* Q — wody czwartorzgdowe, WDK — wody czwartorzedowe Wielkopolskiej Doliny Kopalnej,
PWB — wody czwartorzgdowe Pradoliny Warszawsko-Berlisiskiej, T — wody miocenskie, T-W — wody
miocenskic Wysoczyzny Wrzesinskiej

Kopalnej i Pradoliny Warszawsko-Berliniskiej. Najmni#jsze roéznice wystepuja,
tak jak juz zauwazono wczesniej, przy poréwnaniu woéd czwartorzedowych

Wielkopolskiej Doliny Kopalnej z trzeciorzedowymi Wysoczyzny Wrzesifiskiej.
Istotne statystycznie roznice w wartosciach $rednich dotycza w tym przypadku
tylko dwoch sktadnikow, utlenialnosci i zawartosci zelaza. Roznice w skladzie
chemicznym wod, nalezacych do czwartorzgdowych warstw wodonosnych
znajduja swoje uzasadnienie w zroéznicowanym sposobie ich wyksztalcenia.
Wyrazna odrgbnos¢ wod obszarow pradolinnych, sygnalizowana we wczesniej-
szych pracach (Z. Plochniewski, J. Pich 1966; Z. Plochniewski 1973; T. Blaszyk
1 J. Gorski 1977), znajduje pelne potwierdzenie w uzyskanych wynikach.
Znacznie wyzsze od przecigtnych, zawartosci Zelaza, manganu, chlorkow
1siarczandw, z towarzyszacymi im podwyzszonymi wartosciami barwy i utlenial- |
nosci, sa nastgpstwem zroznicowania skladu i sposobu wyksztalcenia warstw

wodonosnych oraz znacznej zmiennosci stanow pozostajacych we wzajemnym
kontakcie wod powierzchniowych i podziemnych. Wahania stanéw, intensywne
przeptukiwanie warstwy aeracji przez infiltrujace wody opadowe oraz obnizone
wartosci pH przyczyniaja si¢ d6 uruchamiania nagromadzonego w znacznych
ilosciach w osadach aluwialnych zelaza i manganu (W. Hermanowicz 1956, Z.
Plochniewski 1973, T. Blaszyk, J. Gérski 1977). Uruchamianiu tych sktadnikéw
w wodach podziemnych pradoliny sprzyja¢ moga dodatkowo kwasy taninowe,
pochodzace z zanieczyszczen Sciekami przemystowymi wod powierzchniowych
i podziemnych. Wyzsze od przecietnych zawartosci chlorkow i siarczanow oraz
podwyzszone wartosci utlenialnosci sa takze typowe dla plytko zalegajacych
- wod podziemnych. Dzigki znacznym wahaniom zwierciadla ulatwione jest
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uruchomienie siarczanéw pochodzacych z rozkladu materii organicznej. Pod-
wyzszone wartosci dotyczace wystepowania chlorkow odzwierciedlaja bardziej
wplyw zanieczyszczen niz dzialania procesow naturalnych.

Wody ujmowane z warstw wodonosnych Wielkopolskiej Doliny Kopalnej
wykazuja wiele cech charakterystycznych dla wod pochodzenia infiltracyjnego,
wystepujacych w utworach wodnolodowcowych, przykrytych glinami zwatowy-
mi. Srednie zawartosci zelaza — 2,78 mg/1 Fe3* i manganu 0,19 mg/l Mn?+
odpowiadaja wartosciom wyliczonym dla wéd wystepujacych w podobnych
warunkach hydrogeologicznych na wybranych obszarach Polski potocnej
i centralnej (Z. Plochniewski 1973). Cecha charakterystyczna wod pozioméw
zakrytych, wynikajaca ze sposobu ich zasilania, sa wyzsze w stosunku do wod
pozioméw odkrytych wartosci zasadowosci i twardosci ogélnej, przy nizszej
utlenialnosci, zawartosci chlorkéw i siarczanow.

Naturalna, bedaca nastgpstwem réznic w sposobie wyksztalcenia warstw
wodonosnych oraz zachodzacych w nich proceséw chemicznych, odmiennosé
wod w obregbie warstw czwartorzedowych oraz poréwnywanych ze soba wod
Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej i Wysoczyzny Wrzesinskiej prawie zanika,
przy poréwnaniu tych ostatnich z wodami Wielkopolskiej Doliny Kopalne;j.
~ Réznice dotycza zasadniczo tylko dwéoch skladnikéw — utlenialnosci i zawarto-
sci zelaza.

Podwyzszone wartosci utlenialnosci wod trzeciorzgdowych, bedace nastep-
stwem ich kontaktu z weglami brunatnymi miocenu, oraz wysoki udzial zelaza
w wodach czwartorzgdowych, charakterystyczny dla wod zalegajacych w utwo-
rach wodnolodowcowych, potwierdzaja brak wystepowania bezposredniego
kontaktu mi¢dzy tymi wodami. Podwyzszenie zawartosci zelaza w wodach
czwartorzgdowych, szczegolnie w partiach spagowych wodonosca, moze tez byé
spowodowane ich kontaktem z zalegajacymi w podlozu osadami pliocenu.

PODSUMOWANIE

Roznice w sposobie wyksztalcenia warstw wodonosnych, szczegdlnie pigtra
czwartorzedowego, znajduja odbicie w skladzie chemicznym wod podziemnych.
Najsilniej zarysowana odmiennos¢ wod pigtra czwartorzedowego, oddzielonego
od glebszego podloza przez ity pliocenskie, wystepuje w przypadku porow-
nywania wod z poziomoéw zakrytych z wodami pozioméw odkrytych. Plytko
wystepujace wody poziomow odkrytych swoj sklad chemiczny uzalezniaja
przede wszystkim od zmieniajacych si¢ warunkow proces6w wietrzenia w strefie
objetej zasiggiem zmian potozenia zwierciadta. Na sklad chemiczny tych wod
wywieraja wplyw takze wody opadowe oraz zanieczyszczenia przemysiowe,
_ komunalne i rolnicze. Wody czwartorzegdowe poziomow zakrytych, przez
" wydluzenie drogi i czasu infiltracji wod opadowych, osiagaja pewien stan
roOwnowagi, zblizony do stanu rownowagi dynamiczno-dyfuzyjnej. Sktad chemi-
czny tych wod jest w znacznym stopniu uzalezniony od procesow wymiany
skladnikow ze srodowiskiem skalnym. '
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Wody miocenskie, wystepujace pod pokrywa itow pliocenskich oddzielaja-
cych je od wod czwartorzedowych, zaliczane sa takze do wod zasilanych przez
wody infiltracyjne. Na obszarze badan zasilanie to jest jednak znacznie
utrudnione, dlatego tez wody miocenu, pozostajace w dluzszym kontakcie ze
skala macierzysta, osiagaja stan rownowagi chemicznej. Odmienny skiad
chemiczny wod podziemnych, zaliczonych do przyjetych umownie pieciu
blokow obliczeniowych, jest odzwierciedleniem procesow chemicznych w wo-
dach zbiornikéw nie posiadajacych bezposredniego kontaktu miedzy sobga.

Instytut Geografii Fizycznej
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
Zaklad Hydrologii i Gospodarki Wodnej
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CHEMISTRY OF GROUNDWATER AND ITS REGIONAL VARIABILITY,
AS EXEMPLIFIED BY A SELECTED PORTION OF MIDDLE GREATER POLAND

Summary

The chemical composition of communal waters occurring in the Quaternary and Tertiary
water-bearing strata has been established on the basis of 782 documentary proofs for middle Greater
Poland which is covered by a 1:200,000-scale hydrogeological map of Poland, a sheet for Gniezno.

Irrespective of the general hydrochemical background, mean particular constituent contents
and values of dominant intervals, their counterparts have been determined for the hydrogeological
units recognized (Table 1). For the purpose of presenting separate characteristics, two groundwater
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basins were distinguished in the Quaternary strata. As concerns one of them, lying in the Greater
Poland Fossil Valley, water-bearing strata lie beneath a continuous cover of bulder clays at the depths
ranging from 15 m below ground surface in the western portion to 70 m below ground surface in the
middle and eastern portions. The other continuous area of the Quaternary water-bearing strata
occurrence is situated within the Warsaw-Berlin Pradolina. Alluvial sands lying at the surface from
a water-bearing horizon in the pradolina.

Out of the total Tertiary waters, data concerning water intake from the Wrze$nia Plateau are
selected for separate consideration.” The plateau is nearly devoid of communal Quaternary
water-bearing horizons and separates delimited Quaternary basins from one another.

The analysis of plots and the calculations provided the basis for determining hydrochemical
elements which displayed highest variability in case a comparison was made between waters
belonging to the calculation blocks recognized (Table 2). Components which differentiate the waters
under investigaton include permanganate value, alkalinity, iron and chlorides. They have been
established using the variance analysis in case the total Quaternary and Tertiary waters are
compared.

On comparison between the Quaternary and Tertiary waters occupying the groundwater basins
delimited, a number of differentiating elements increases to comprise total hardness, manganese and
sulfate contents. The Warsaw—Berlin Pradolina waters that differ, to the highest degree, in chemical
composition from the overall background contribute a lot to the increase in the number of
differentiating elements.

Variations in the chemical composition give an indication of the lacking immediate contact
between the Tertiary and Quaternary waters, as has been reported before (Kaniecki, Zigtkowiak
1984) and point to the absence of influence of deep bedrock water on their chemistry.
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