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Stowa kluczowe

Key words

Abstract

Katarzyna Sawicka

Rynna brwinowska i jej znaczenie dla
ksztattowania sie lokalnych i regionalnych
warunkow hydrogeologicznych

Brwinowska Buried Valley and its Role in Forming
Local and Regional Hydrogeological Conditions

rynna brwinowska, niecka mazowiecka, badania izotopowe, ascenzja

Brwinowska Buried Valley, Mazovian basin, isotopic studies, ascent
flow

Brwinowska Buried Valley is a Quaternary buried structure situated in
the central part of Mazovian basin. Isotopic groundwater studies and
evaluation of hydrogeological conditions of the Brwinowska Buried Val-
ley not only allowed to observe differences in vertical groundwater flow
in this structure, but also to point out the relation with the Mazovian
basin. It is also claimed that in the southern part of the Brwinowska
Buried Valley groundwater from the Quaternary series recharge the oli-
gocene aquifer of the Mazovian basin. Present results of the research
show that in the northern part of this structure the groundwater ascent
flow is possible.
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Wstep

Czwartorzdowe doliny kopalne wyspujace ddé licznie na terenie Mazowsza rzadko
stap sie przedmiotem szczeg6towych badhydrogeologicznych. Gsto g one jednak
najlepszymi strukturami dla zaopatrzenia w wazlvtaszcza na obszarach o znacznym na
nia zapotrzebowaniu, takich jalkegto zaludnione rejony strefy podwarszawskiej, gdigg
jakosci wod powierzchniowych towarzyszy brak lub wgmiwanie mato zasobnych
czwartorzdowych pozioméw wodorsmych.

Jedny, z najwaniejszych, ze wzghu na jej znaczeniezytkowe, struktur kopalnych na
terenie Mazowsza jest kopalna dolina brwinowskdoZema jest w centralnej egci niecki
mazowieckiej, jej przebieg stwierdzono dotychczas lacznej dlugéci okoto 60
kilometrow, z czego dobrze rozpoznana jeg&€potnocna (na poétnoc od linii Nadarzyn-
Ksiazenice) (rys. 1) Odcinek ten ma dokladnie wyznacagna@ice wschodnie i zachodnie,
jego szerok&t rzadko przekracza ok. 5 km, przy maksymalnyehajcsciach s¢gajacych
ok. 200 m. Natomiast przebieg odcinka potudniowdgliny kopalnej jest mniej czytelny
ze wzgkdu na rozmycie na poszczegOllnych etapach erozi hace z na mniejsze
formy dolinne o przebiegu SW-NE wypujace na przyktad w okolicy Misut-Kskenic,
czy Radonic-Owczarni. Powoduje to zWézenie si szerokéci struktury nawet do
kilkunastu kilometréw i jest przyczynpowaznych trudnéci w precyzyjnym ustaleniu jej
granic (rys. 1). Dlatego przedmiotem niniejszegoaopwania bdzie tylko wspomniany
wyzej potnocny fragment brwinowskiej doliny kopalneyany dalej ,ryna brwinowsk”,
czyli rejon na poétnoc od linii Nadarzyn-Siestiiziésiazenice po okolice Bokxina-
Zaborowa-Leszna.

Poto zenie i charakterystyka hydrogeologiczna
rynny brwinowskiej

W rejonie rynny brwinowskiej wydzielono trzy strefyokrywapce s¢ z jednostkami
fizyczno-geograficznymi i geomorfologicznym (rys) draz wyranie zr&nicowane pod
wzgledem budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicmyStrefa A (p6tnocna)
rozcihgajca st na terenie poziomu hiskiego i strefa C (potudniowa) nalea do
Wysoczyzny Mszczonowskiej, to obszary o przewadzwordw interglacjalnych,
glacjalnych i fluwioglacjalnych. & to gtéwnie: piaski, gliny i muiki z lokalnie
wystepujacymi zaburzeniami glacitektonicznymi w postaci ki@dw pliocenskich.
Wystepuja tu izolowane kompleksy wodofrme o napitym zwierciadle wod. Strefa B
(centralna) to obszar stadw naptywowych, zbudowana z sszach osadéw piaszczysto-
zwirowych, pozbawiona nadktadu i stanaea stre§ bezpdredniej infiltracji waéd
opadowych.
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Rysunek 1. Mapa dokumentcyjna rynny brwinowskiej z podzialem na strefy.
Objasnienia: 1 — linia przekroju geologicznego; 2 — studnie ujmujace: a — kompleks I,
b — kompleks Il, ¢ — kompleks IlI; 3 — granice rynny brwinowskiej; 4 — strefy; 5 — drogi;

6 — rzeka Utrata; 7 — miasta
Figure 1. Location map of the Brwinowska Buried Valley with current zoning
Explanation: 1 — line of a geological cross-section; 2 — Wells of: a — series I, b — series II,
¢ — series lll; 3 — borders of the Brwinowska Buried Valley; 4 — zones; 5 — roads;
6 — Utrata river; 7 - towns
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PRZEKROJ GEOLOGICZNY WZDLUZ LINII I-II
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Rysunek 2. Przekrdj geologiczny. Objasnienia: 1 — piasek drobnoziarnisty, piasek
gliniasty, piasek pylasty ; 2 — glina piaszczysta, glina, glina pylasta; 3 — it
Figure 2. Geological cross-section. Explanation: 1 — fine sand, loamy sand, dusty sand;
2 —sandy clay; clay, dusty clay; 3 - silt

W sumie, w obgbie rynny brwinowskiej udato siwyrdzni¢ w profilu pionowym trzy
kompleksy wodonéne o rGnym stopniu rozwirgcia i wystpowania (Ciechanowska i in.,
1976; Sawicka, 2005):

m | kompleks wodonény wystpuje w strefie centralnej (B) i jest tam ujmowany
powszechnie, tylko sporadycznie ujmowany jest irgbotudniowej (C), nie
wystepuje zd& w strefie poinocnej (A). Jego misza¢ z reguly przekracza 40 m
i dochodzi do 100 m, nie jest izolowany od powiériderenu (rys. 1-2);
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B || kompleks wodonény wysepuje na calej dlugmi rynny, ujmowany jest
powszechnie, jegérednia mizsza¢ to ok. 20 m, oggat maze 60 m; izolowany jest
od powierzchni terenu 30-40 metrgwarstwa glin zwatowych (rys. 1-2);

B |ll kompleks wystpuje na catej diugei rynny, ujmowany jest jednak rzadko,
najczsciej w strefie pétnocnej (A), w strefie centraln@) tylko sporadycznie,
srednia mazsza¢ wynosi ok. 22 m, ogsga maze 40 m; jest izolowany od
powierzchni terenu 50-70 metrgwwarstwa mutkéw i itdw (osady zastoiskowe)
(rys. 1-2).

Regionalne i lokalne drogi kr  gzenia wod podziemnych

Niezwykle istotnym problemem zwdanym ze zibonymi i wchz niezadowalajco
poznanymi warunkami hydrogeologicznymi jest ust@attog knzenia wéd podziemnych
w obrebie samej rynny oraz wygiowania w¢zi hydraulicznych zwlaszcza z utworami
nizej lezacymi. Przez fakt wygspowania rynny w centralnej i niecki mazowieckiej,
wzajemne relacje obu struktur oraz @os$¢ mieszania s wod z utworéw
czwartorzdowych z wodami utworéw neofyggkich — miocenu i oligocenu, nie zostaty do
tej pory jednoznacznie ustalone, a rola rynny bowiskiej w zasilaniu i/lub drea
poziomu oligocéskiego niecki mazowieckiej me okaza sie niezwykle istotna i ciekawa.

Utwory czwartoredowe rynny brwinowskiej najeiciej oddzielone s od utwordw
neogeaskich warstwy itow plioceaskich, na ogét o mizszaici 20-30 m, lecz lokalny brak
tych osadoéw stwarza miliwos¢ kontaktow hydraulicznych mailzy r&nowiekowymi
utworami wodonénymi, gdyz miejscami utwory czwartoedowe lea na miocéskich
(okolice Brwinowa, Nadarzyna)atz kontaktuj sie bezpdrednio z utworami oligocenu
(Jozeféw Swiecice).

Z bada izotopowych t'C i *°Cl) wod z utworéw oligocenu prowadzonych w zachegini
czesci niecki mazowieckiej, przeprowadzonych przez Nzkidgo w 2001 r., wynikazi
brwinowska dolina kopalna przynajmniej na swoimugoiowym odcinku (na potudnie od
Brwinowa i Nadarzyna), jest wna streh zasilania dla warstw wodofimych miocenu
i oligocenu niecki mazowieckiej. Wskazuja to m.in. podwiszone zawartei radiowegla
w wodach z utworéw oligocenu, ktére pima uzna za stosunkowo miode, o ,wieku”
szacowanym na 2-3 tys. lat (Nowicki, 2001).

O utatwionym kontakcie mdzy wodami z utworéw czwartogdowych oraz mioagskich

i oligocenskichswiadczy mog réwniez duze stzenia trytu obserwowane w przesabna
tym obszarze. Dzki badaniom trytowym prowadzonym na Stacji Hydrdgg@znej 1/211
Brwinéw wiadomo,ze koncentracja trytu w wodach z utworéw czwardmvych byta

w latach 70. znaczna i wahata sd 19 do 84 TU (tab. 1). Jednotzie notowane gtenia
trytu w wodach z utworéw miodéskich wynosity okresowo ponad 40 TU, a w wodach
Z utworéw oligocéskich ok. 2-10 TU (Paderewski, Walendziak, 1976) bé¢mcenie wod
w ten izotopdwiadczy o doptywie wad infiltrujcych w okresie prowadzenia prob z bepni
jadrowa w latach p¢¢dziesatych. Uwaa sk, ze warunki intensywnego pompowania
sprzyjajp zasilaniu wodonmych utworéw miocaskich 1 oligocéskich niecki
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mazowieckiej w wody z utworéw czwartedowych, a doptyw wad infiltracyjnych nioa
szacowa na ok. 20 lat (Nowicki, 2001).

Aktualne badania trytowe wdd z komplekséw czwardomvych pokazuy duzo nizsze
stezenia tego izotopu w omawianym rejonie (Brwinéw, Rmda L&na), obserwuje si
tam koncentracje ezlu kilku jednostek TU (tab. 2), gavody z utworéw neogenuas
beztrytowe (Nowicki, 2001).

Tabela 1. Stezenia trytu w wodach podziemnych ze Stacji Hydrogeologicznej /211
Brwinow (Paderewski, Walendziak, 1976)
Table 1. Tritium units in groundwater sampled at Hydrogeological Station 1/211 Brwinéw
(Paderewski, Walendziak, 1976)

Czwartorzd — Miocen — Oligocen —
studnia 1/211-3 studnia 1/211-2 studnia 1/211-1
gtebokas¢ 85 m gtebokas¢ 181 m gtebokas¢ 235 m
WyI?:r::nia Zawarta< Wyl?;r:Znia Zawarte WyI?:r::nia i? \;Vr;trltjo
analizy trytu [TU] analizy trytu [TU] analizy [TU]
18.09.1975 41+2 18.09.1975 40+2 21.10.1975 22 4
06.10.1975 84+4 06.10.1975 46+ 2 29.10.1975 23 4
20.10.1975 55+ 2 20.10.1975 43+2 06.04.1976 50 *
20.11.1975 222
22.11.1975 25+2
26.11.1975 19+2
28.11.1975 19+2

Czynnikiem sprzyjaicym pionowemu przeptywowi wod podziemnych edry
warstwami wodonénymi w tym rejonie g znaczne rénice ciénien miedzy zwierciadtami
omawianych warstw wodosoych. Swobodne zwierciadto wod podziemnych w utwbra
czwartorzdowych ksztattuje si nawet kilkanécie metréw powygej poziomu piezo-
metrycznego waéd z utwordw oligocenu (rys. 3).

W centralnej i pétnocnej gxci rynny brwinowskiej sytuacja ta ulega zmianig;miée
cisnien nie g juz tak dwe, a miejcami zaznacaapic hawet wysze (o kilka metrow)
cisnienia piezometryczne w utworach oligéskich. Taki rozkiad énien wskazuje na
regionalne zrégnicowanie kierunkdw przeptywu. W strefach tych mgjonie Jézefowa
(rys. 3) nie mana ju jednoznacznie stwierdzi ze rynna brwinowska odgrywa tol
zasilapca w stosunku do utworéw wodofmych oligocenu.



Rynna brwinowska i jej znaczenie... 875

17
15.5
14
12,5

Rysunek 3. Mapa réznicy cisnien piezometrycznych miedzy Il kompleksem wodono$nym
a poziomem oligocenskim. Objasnienia: 1 — miejsce oprébowania trytowego (2004-2006);
2 — izolinie roznicy cisnien piezometrycznych miedzy Il kompleksem wodonosnym
a oligocenskim poziomem wodonosnym; 3 — drogi; 4 — rzeka Utrata; 5 — miasta
Figure 3. Map of the difference between the pezometric water level in the Il series of the
Quaternary aquifer and oligocene aquifer. Explanation: 1 — tritium samples (2004-2006);
2 —isoline of the difference between the pezometric water level in the Il series of the
Quaternary aquifer and oligocene aquifer; 3 — roads; 4 — Utrata River; 5 — towns

Nalezy rozwayé, czy maliwe jest zjawisko odwrotne i ascenzja wod z utwerd
oligocenskich. Niestety przeprowadzone badania geofizyamaz niewystarczage dane
hydrodynamiczne uniemtiwiaja precyzyjne zlokalizowanie stref kontaktowych oraz
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ograniczay rozpoznanie stopnia mieszania¢ swéd poszczegolnych poziomow
wodongnych. Wnioskowé o tych zjawiskach mama jedynie pérednio, np. poprzez
analiz warunkow hydrogeochemicznych, wynikéw badaotopowych i poréwnywania
cisnien w poszczegolnych warstwach wodénych.

W okolicach Swiccic i J6zefowa, oprécz wspomnianegaz jmozliwego odwrdcenia
kierunku przeptywu wod mdzy poziomami wodonimymi, stwierdzono réwnie

podwyzszone sizenia strontu i podwiszory barwe w wodach z najghszego kompleksu
czwartorzdowego, mogce sugerowa istnienie doptywu wod z utworéw oligogskich.

(Ciechanowska i in., 1976).

Inna wskazéwlk mog by¢ wyniki wspétczesnego oprébowania trytowego, ktére
prezentuy sig niezmiernie interesago, bowiem omawiana centralna strefa rynny
brwinowskiej cechuje si bardzo niskimi sgzeniami trytu lub wysfpowaniem wod
beztrytowych w utworach czwart@dowych (tab. 2).

Tabela 2. Stezenia trytu w wodach podziemnych z utworéw czwartorzedowych rynny
brwinowskiej (badania aktualne autorki)
Table 2. Tritium units in groundwater from the Quaternary deposites of the Brwinowska
Buried Valley, based on the current author’s research

Nr studni Datz\r/]va)l/lli(zoynania Glebokas¢ [m] ZawartGc trytu [TU]
B183 10.12.2004 130 0,1+04
B058 10.12.2004 101 3,2+04
B059 10.12.2004 161 0,5 +0,4
B136 10.12.2004 80 0,0+x0,3
G288 10.12.2004 63 55+£04
G396 19.09.2006 58 0,6 +0,2
G232 19.09.2006 56 9,18 +0,3
B109 19.09.2006 52 10,07 £ 0,1
B096 19.09.2006 70 15,79+£0,5
B144 19.09.2006 38,5 9,28+0,4

Trudno jednoznacznie stwierdzi czy spowodowane jest to wggknie warunkami
cisnieniowymi (wymuszonymi przez eksploatagydd z utworéw oligocenu), czy rowriie
samy gfebokdscia studni i miazszym nadkladem osadéw staboprzepuszczalnych.
Zdecydowanie veksze s¢zenia trytu (ok. 10-15 TU w roku 2006) obserwujewiwodach

ze studni zlokalizowanych na pétnocnym daa rynny (Julinek, Zaboréwek, Felikséw),
gdzie poziom ustabilizowanego zwierciadta wod z ardw czwartorzdowych jest
potazony kilka metrow powyej poziomu piezometrycznego wod z utworow oligestéch.
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Podsumowanie

Zasygnalizowane tu problemy, wydaie mie¢ duze znaczenie zaréwno w skali lokalnej,
jak 1 regionalnej. Rozpoznanie drégakenia wéd podziemnych w afsie rynny
brwinowskiej i kontaktéw hydraulicznych wsuzy poszczegélnymi kompleksami
czwartorzdowymi jest niezkdne zwaywszy na dotychczasowe ustalenia, ktére
uwidocznity niekorzystne trendy przeksztalcehemizmu woéd podziemnych. Skiad
chemiczny wod we wszystkich ujmowanych kompleksadwartorzdowych ulega
bowiem zmianom w skali czasu, a antropopresja mesany wplyw na chemizm wad
nawet w najgibiej potazonym kompleksie wododaym (Sawicka, 2005).

Regionalna rola calej struktury hydrogeologiczneydaje s¢ niezmiernie istotna
zwazywszy na fakt bezpoednich kontaktow wod z utworéw czwartedowych z wodami
utworébw miocenu i oligocenu niecki mazowieckiej. tiphczas nie udalo i
jednoznacznie ustéli czy na catej diugei rynny brwinowskiej dochodzi do zasilania
warstw wodonénych niecki mazowieckiej, tak jak ma to miejsce auplniowym odcinku
struktury. Istnieje wiele wskazéwek na ta,na odcinku pétnocnym przedostawanie si
wad z utworéw czwartoezlowych do niej lezacych jest wyranie utrudnione, a kiymaoze
istniejp strefy ascenzji wod z utworéow oligaekich. Obrazuje to jak zona

i zréznicowana jest rynna brwinowska oraz jaskrawo uwddac niezadowalagy stopié
rozpoznania.
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