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A b s t r a c t. On Spitsbergen there are four areas of occur rence of ther mal spring waters. The stud ies of these waters have a long his -
tory dat ing back to the nine teenth cen tury. Out flows of ther mal waters are asso ci ated with tec tonic dis con ti nu ities, where
subpermafrost waters can flow to the sur face area. The max i mum tem per a tures of dis charged ther mal water exceed 25°C. The chem i -
cal com po si tion of ther mal waters from north ern Spitsbergen derived from rel ict sea water, which is then mod i fied by rain waters,
waters of melt ing per ma frost and con tem po rary sea waters. On the other hand, on the south ern Spitsbergen ther mal waters are cha -
racterized by a lower min er al iza tion and there are con tem po rary waters involved in the deep cir cu la tion. Ther mal waters with low
min er al iza tion are mainly multi-ions with dom i nate type bicar bon ate-chlo ride-sodium-cal cium. Thermo-min eral waters belong
mainly to the types of chlo ride-sodium and chlo ride-bicar bon ate-sodium.
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W rejon ie Spits berg enu na powierzchni terenu wystê -
puj¹ ró¿ne prze jawy wód pod ziemn ych – pocz¹wszy od
okres owy ch Ÿróde³ zwi¹zanych z top nien iem œni egu
i wiecz nej zmar zl iny poprzez wyp³ywy przed czo³em
lodowca, Ÿród³a kra sowe, koñ cz¹c na sta³ych Ÿród³ach ter -
maln ych o tem per atu rach na wp³ywie od 8–10 do ponad
25°C (Pulina, 1977; Pociask-Kar teczka, 1990; Banks i in.,
1998). Zród³a ter malne obszaru badañ s¹ zwi¹zane z sys -
tem ami nie ci¹g³oœci tek ton iczny ch, gdzie wody ze stref
p³ytkiego i poœred niego kr¹¿enia mog¹ dostaw aæ siê na
znacz ne g³êboko œci (>1500 m), a nastê pnie wydos tawaæ
siê równi e¿ sys tem ami nie ci¹g³oœci tek ton iczny ch na po -
wie rzch niê terenu (Hal dors en i in., 1996). 

Pierw sze udok ume ntow ane badan ia wód ter maln ych
na Spits berg enie pochodz¹ z koñca XIX w. z rejonu fior du
Bock fjord (pó³nocy Spits berg en). Tam tejs ze Ÿród³a s¹ naj -
dal ej na pó³noc po³o¿o nymi Ÿród³ami ter maln ymi na œwie -
cie (79,5N). Pod czas pierw szych badañ zanot owa no
tem per atu ry wody 24,5 oraz 28,3°C w Ÿród³ach Jotun
i Troll (Hoel, Hol ted ahl, 1911). Z kolei w po³udniow ej
czêœci obszaru badañ pierw sze opis ane Ÿród³a wód ter -
maln ych pochodz¹ z lat 20. oraz 40. XX w. (Werens kiold,
1920; Orvin, 1944).

Du¿y udzia³ w badan iach wód ter maln ych maj¹ te¿ pol -
scy badac ze obsza rów polarn ych. Od lat 70. XX w. s¹ pro -
wad zone badan ia natur alny ch wyp³ywów wód ter maln ych
na po³udniow ym Spits berg enie w rejon ach fior du Hor sund
oraz zatoki Storm bukta (Pulina, 1977; Miga³a, Sobik,
1983; Kraw czyk, 1989, 1996; Pociask-Kar teczka, 1990).

W artyk ule scha rakt ery zow ano dzies iêæ natur alny ch
wyp³ywów wód ter maln ych na pow ierz chniê terenu
(ryc. 1). Cha rakt ery sty ka czte rech Ÿróde³ z pó³nocy Spits -
berg enu pochod zi z danych archiw alny ch (Banks i in.,
1998; Salvigsen, Hagvard, 1998). Pieæ punktów zlo kal izo -
wan ych na po³udniu Spits ber egnu opis ano na pod staw ie
w³asnych badañ hydrog eol ogic znych prze prow adz onych
w ramach wypraw naukow ych Uniw ersy tetu
Wroc³awskiego (2003–2008), wspar tych wczeœ niejszymi
badan iami innych uczon ych pro wad zony mi w latach 80.
i 90. XX w. (Post nov, 1983; Kraw czyk, 1989, 1996;
Pociask-Kar teczka, 1990). Dane dotycz¹ce jed nego pun -

ktu na po³udniow ym Spits berg enie pochodz¹ z liter atu ry
(Lau ritz en, Bot trell, 1994; Lau ritz en, 1996).

Celem artyku³u jest przed staw ienie genezy i prze -
strzenn ej zmie nnoœci para metrów fizyko-che miczn ych
wód ter maln ych wys têpuj¹cych na Spits berg enie.

OBSZAR BADAÑ

Teren badañ obejm uje obszar Spits berg enu
(76°40–80°03 N), bêd¹cy wschod ni¹ czêœci¹ archip ela gu
Sval bard. W kra job razie obszaru badañ domin uj¹ u³o¿one
w po³udnik owe ³añcuc hy masywy górsk ie i niziny nad -
mors kie. Obszar badañ swój kszta³t i roz miar w znacz nym
stop niu osi¹gn¹³ w póŸn ym paloe genie. Aktua lny kra j ob -
raz w du¿ ej mie rze kszta³towany by³ przez powtar zaj¹ce
siê zlo dow ace nia czw art orz êdo we. Na obszar ze Spits ber -
genu mo¿na wydzi eliæ czte ry g³ówne jed nostki geo lo -
giczne (ryc. 1): paleogeñski basen sedym enta cyj ny,
plat f ormê zbu dow an¹ ze ska³ od kar bonu do kre dy, de w oñ -
ski basen sedym enta cyj ny oraz metam orfi czne ska³y
pod³o¿a (pro ter ozo ik, wcze sny paleo zoik).

Naj stars ze na teren ie badañ (pre kambr–dol ny ordo wik) 
s¹ sil nie zme tam orfi zow ane ska³y serii Hec la Hoek. Ten
litos traty gra ficz ny kom pleks jest reprez ento wany przez
parag nejsy, ³upki ³ysz czyk owe z wapien iami, kwar cyt ami,
³upkami amfib oli tow ymi, gnej sami (Bir kenm ajer, 1990).
Od dewonu na ska³ach kry stal iczny ch powstawa³y ska³y
osad owe okruc howe oraz wêgla nowe. Na ska³ach mezo -
zoiczn ych zaleg aj¹ for mac je paleog eñsk ie repre z ento wane 
przez pia skowce, ³upki, zle pieñce (Bir ken majer, 1990).
W cza sie póŸ nego plej stoc enu i holoc enu powsta³y pod -
nies ione mor skie pla ¿e, tarasy i kli fy, cechy cha rakt ery sty -
czne dla prz ybrz e¿n ej czê œci Spits ber ege nu.

Na opis ywa nym obszar ze mamy do czy nien ia z bogat¹
histori¹ tek ton iczn¹, któ rej pocz¹tki siê gaj¹ pre kamb ru
(Har land, 1997). Efekt em tego jest du¿a iloœæ uskok ów
i nie ci¹g³oœci, któ re w znacz nym stop niu wp³ywaj¹ na
kr¹¿enie wód pod ziemn ych, dotyc zy to zw³asz cza wód
pod perm afr osto wych i ter maln ych zwi¹zanych z g³êbokim
kr¹¿eniem. 
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CHA RAKT ERY STY KA WÓD TER MALN YCH

Na obszar ach o ci¹g³ej wiecz nej zmar zl inie wys tê -
powanie wód pod ziemn ych jest zwi¹zane z trze ma stre fami 
(Wil liams, van Ever ding en, 1973): nad wieczn¹ zmar zl in¹
(suprap erma fro st), wewn¹trz wiecz nej zmar zl iny (intra -
per maf rost) i pod wieczn¹ zmar zl in¹ (subperm afr ost).
Strefê kr¹¿enia nad wieczn¹ zmar zl in¹ okre œl iæ mo¿na
mia nem stre fy p³ytkiego kr¹¿enia, natom iast wody w stre -
fie wewn¹trz i pod zmar zl in¹ jako stre fê poœr ed ni¹.
Dodatk owo na Spits berg enie nale¿y wyró¿ niæ strefê
g³êboki ego kr¹¿enia. Jest ona zwi¹zana z sys tem ami nie -
ci¹g³oœci tek ton iczny ch, gdzie wody z pierw szych dwóch
stref mog¹ dostawaæ siê na znacz ne g³êboko œci (>1500 m),
a nastê pnie wydos tawaæ siê równi e¿ sys tem ami nie -
ci¹g³oœci tek ton iczny ch na pow ier zchniê terenu. Z t¹ stref¹
s¹ zwi¹zane licz ne Ÿród³a wód ter maln ych o tem per atu rach

na wp³ywie do ponad 25°C (Banks i in., 1998; Kraw czyk,
1996; Lau ritz en, 1996; Olic hwer i in., 2013).

Na Spits berg enie wystê puj¹ czte ry g³ówne rejony
wystê powania wód ter maln ych: Bock fjord, Tem pel fjor -
den, fiord Hor sund i Sör kappland.

Rejon Bock fjord

W rejon ie Bock fjord s¹ zlo kal izo wane trzy stre fy
wyp³ywów: Jotun, Tro ll (Tro ll 1, Tro ll 2) i Gygre. Zród³a te 
s¹ naj dal ej na pó³noc po³o¿o nymi Ÿród³ami ter maln ymi na
œwi ecie (79,5N). Wys têpuj¹ one na uskoku prze bie -
gaj¹cego wzd³u¿ zachodn iego brze gu Bock fjord. Uskok
ten sta nowi zachodni¹ granicê rowu, wzd³u¿ której
mu³owce i pia skowce dewonu kon takt uj¹ z utwor ami kom -
pleksu Hec la Hoek (Har land, 1997).

1020

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 11/1, 2017

Ryc 1. Mapa obszaru badañ
Fig. 1. Map of the study area



Pod czas pierw szych badañ zanot owa no tempe rat urê
wody w Ÿród³ach Jotun – 24,5°C i w Ÿród³ach Tro ll –
28,3°C (Hoel, Hol ted ahl, 1911). PóŸ nie jsze badan ia
(Banks i in., 1998) wykaza³y tem per atu ry Ÿró de³ do
25,6°C. Miner ali zac ja wody w tych punk tach wynosi od
990 (Tro ll) do 2400 mg/dm3 (Jotun). W wodach ze Ÿród³a
Tro ll domi nuj¹ jony HCO3

-  i Na+ natom iast w Jotun ie Cl–

oraz Na+ (ryc. 2).
Przy Ÿród³ach Tro ll i Jotun obserw uje siê depoz yty

utwor ów wêgla nu wap nia w postaci kal cytu. Przy Ÿród³ach 
Tro ll wys têpuj¹ one w postaci spek tak ula rnych tra wer -
tynów tworz¹cych kil ka tar asów (Banks i in., 1998).
Na zac hód 500 m. od Ÿróde³ Jotun znaj duje siê Ÿród³o
Gygre o przeciêtnej wydajnoœci 10 l/s. Najwy¿sza zano -
towana tem per atu ra wynios³a 13,8°C (Salvigsen, Hagvard, 
1998).

Rejon Tem pelf jorden

W œrodkowej czêœci fior du Tem pel wys têpuj¹ wody
o pod wy¿szonej tem per atu rze. W zimie w tym miej scu
obserw uje siê okr¹g³y otwór w pokryw ie lodow ej.
Niew¹tpli wie jest to zwi¹zane z pod mors kim wyp³ywem
w tym miej scu wód ter maln ych. Brak jest jed nak bli ¿szych
danych o tym wyp³ywie. Z dop³ywem wód ter maln ych
w œro dkow ej czê œci Spits berg enu mog¹ byæ równi e¿
wi¹zane Ÿród³a miner alne wyp³ywaj¹ce w pobli ¿u jeziora
Kon gress k. Barentsb urga.

Rejon fior du Hor sund

Wody ter malne w tym rejon ie s¹ reprez ento wane przez
kra sowe Ÿród³a Raud i Ÿród³o Orvi na. Wyp³ywy (Ÿród lis -
ko) ter malne pod Raud fjell et odkryte zosta³y w 1973 r.
przez ekspedycjê Uniw ersy tetu Wroc³awskiego kie row an¹ 
przez S. Baran owsk iego (Miga³a, Sobik, 1983). Jest to stre -
fa wyp³ywów przy brze gu lodowca Torella, w miej scu
wyst êpowania ska³ wêgl anowych nale¿¹cych do serii Hec -
la Hoek. Zanot owa no wte dy tem peraturê wody wynosz¹c¹
na wyp³ywie 12,1oC (Kraw czyk, 1989).

Zród³o Orvi na, pod gór¹ Gnal berg et, jest zlo kal izo -
wane na obszar ze masywu Sofiek ammen, który jest zbu -
dow any z mar mur ów i wapieni nale¿¹cych do serii Hec la
Hoek. Wody ze Ÿród³a Orvi n’a wyp³ywaj¹ w stre fie brze -
gow ej z osad ów ¿wir owy ch w kil ku punk tach na sze r o -
koœci oko³o 40 m. Wyda jnoœci posz czególnych wyp³ywów
wahaj¹ siê od 0,05 do ponad 1 l/s, przy suma r ycznej wiel -

koœci ok. 15 l/s. Wyp³ywy te s¹ widoczne jedyn ie pod czas
odp³ywu. Zród³o to po raz pierw szy zosta³o opis ane przez
Orvi na w 1944 r., który zanot owa³ tempe rat urê wody
wynosz¹c¹ 12°C. 

Rejon Sörkappland

Kolejn ym miej scem wyst êpowania wód ter maln ych
na Spits berg enie jest SÝrkapp land. U podnó ¿a masywu
Hil marf jellet mo¿ na wyr ó¿niæ kil ka pun któw wyp³ywu
wód ter maln ych ró¿ ni¹cych siê sk³adem che miczn ym
i tem per atur¹. Pod wzg lêd em geo log icznym wyp³ywy te s¹
zwi¹zane z wapien iami i dolom ita mi serii Hec la Hoek
(w czêœ ci po³udniow ej i œrodko wej) oraz ska³ami wêgl a no -
wymi pochod zenia osad owe go (czêœæ pó³noc na). W tym
miej scu roz ci¹ga siê naj wiêkszy na po³udniow ym Spits -
berg enie pas wybrz e¿a wapienn ego i le¿y on w obrêbie kil -
ku pod nies iony ch tarasów mor skich, bêd¹cych efekt em
kra su litor alne go (Pulina, 1977). 

Pierw sze obserw acje prze prow adzi³ Werens kiold
(1920), odnot owuj¹c tempe rat urê wystê puj¹cych tu wód
w gra nic ach 10–15°C, a nastêpnie Major i Wisnes (1955),
którzy zanot owa li najwy ¿sz¹ tempe rat urê wody na tym
obszar ze wynosz¹c¹ 16,3°C. W la tach 70. XX w. dok³adne
badan ia hydrol ogi czno-hydroc hemi czne pro wad zi³ Pulina, 
cze go efekt em by³o ponad 30 anal iz che miczn ych. Zano -
towa³ on tem pe ratury w gra nic ach 10–16,5°C. W 1981 r.
region ten by³ miej scem badañ hydr ogeologów radziec -
kich, a wyniki bad añ przed stawi³ Post nov w (1983).
We wszystk ich wystêp uj¹cych tu wyp³ywach autor zy
badañ stwier dzali obecnoœæ siarkowodoru w wodach
Ÿródlanych. 

Naj bard ziej na po³udnie, na moren ie bocz nej lodowca
Olsok znaj duje siê Ÿród³o o tej samej nazwie i wydajnoœci
wahaj¹cej siê w gra nic ach 150–450 l/s. Pulina (1977)
odnot owa³ w nim miner ali zac je równ¹ 8,6 g/l, która jest
najwy ¿sz¹ jak dot¹d warto œci¹ stwier dzon¹ na Spits ber -
genie.

W cen traln ej czê œci obszaru SÝrkapp land wystê puje
Ÿród³o kra sowe Tro ll osen, któ re z prz ec iêtn¹ wyd aj noœ ci¹
10 m3/s jest naj wi êks zym Ÿród³em na Spits berg enie. Tem -
per atu ra wody na wyp³ywie wynosi 4°C. Oko³o 400 m na
pó³noc od Ÿród³a Tro ll osen jest po³o¿o ne nie wielk ie Ÿród³o
ter malne Fisos en, stwier dzone w latach 90. XX w. przez
Lau ritz ena (1996).

Naj bard ziej na pó³noc SÝrkapp landu na taras ie mor -
skim (BjÝrnbei nflya) wystê puje stre fa roz leg³ych
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Ryc. 2. Sk³ad chemiczny wód termalnych z rejonu Bockfjord
Fig. 2. The chemical composition of the thermal waters of the Bockfjord region



wyp³ywów o nazwie BjÝrnbein. W la -
tach 70. i 80. XX w. opis ano tu trzy
miej sca wyp³ywów o tem per atu rze
wody wynosz¹cej 15,2–16,5°C. Wody
te mia³y sk³ad Cl–Na i mi neralizacjê
pow y¿ej 1 g/l (Pulina, 1977; Kraw czyk, 
1996). Jed nak pod czas ba dañ w latach
90. XX w. stwier dzono, ¿e miej sca tych
wyp³ywów s¹ suche (Lau ritz en, 1996).

METOD YKA

W³asne badan ia objê³y piêæ punk -
tów wystê powania wód ter maln ych
w re jon ie po³udniow ego Spits berg enu
(ryc. 1). Anal izo wane Ÿród³a s¹ zlo ka -
lizow ane pod gór ami Raud fjel et oraz
Gnal berg et (Raud, Orvin), a tak¿e dalej 
na po³udnie (Olsok, BjÝrnbein, Tro ll -
osen) w zatoce Storm bukta (Sor kapp -
land). W artyk ule oprócz w³asnych
wyników anal iz rów nie¿ pod sum o wa -
no badan ia Ÿróde³ ter mal nych pro wa -
dzo nych w tym rejon ie we
wczeœ niejszych latach przez badac zy
pol skich i zagran iczny ch. W cha rak -
terys tyce hydrog eol ogic znej i hydro -
che miczn ej Ÿróde³ wód ter maln ych
by³y tak ¿e pomocne badan ia pro wa -
dzo ne na pó³noc nym Spits berg enie
(Jotun, Tro ll 1,  Troll 2, Gygre) (Banks
i in., 1998), a ta k¿e w czêœci
po³udniow ej (¿ród³o Fisos en) (Lau ritz -
en, Bot trell, 1994; Lau ritz en, 1996).

Pod czas bad añ w lip cu 2006, 2008
oraz 2011 r. pobrano próby w piêciu
punk tach, reprez entuj¹ce wody ter -
malne i ter mom ine ral ne (Raud, Orvin,
Olsok, BjÝrnbein, Tro ll osen). Pod czas
pra cy tere n owej za pomoc¹ urz¹dzeñ
elekt roni cznych by³y mie rzone: tem -
per atu ra wody, pH, Eh i prze wod nic -
two elekt roli tyc zne w³aœciwe. Do
oznac zenia zasad owoœ ci w teren ie
wyko r zyst ano metodê mia reczk owa nia 
kolor ome try cznego u¿ywaj¹c wskaŸ -
nika o pH = 4,3. Za warto œæ koñcow¹
zasad owo œci bra no pod uwa gê œre dni¹
z trzech miareczkowañ. Z ka¿dego
punk tu pobier ano próbki wody 2 ´
100 ml w polie tyle no wych butelk ach.
Przed pobor em wody butelka by³a
p³ukana kil kak rotnie wod¹ z miej sca opró bowania oraz
dwu krotn ie prze filt rowan¹ wod¹ ze Ÿród³a. Prób ki by³y
przes¹cza ne z u¿yciem fil trów z nitroc elu loz ow¹ mem -
bran¹ o œre dnicy 0,45 mm. Nas têpnie jedn¹ z pró bek
zakwas zano, sto suj¹c 0,5ml/100 ml HNO3. Ana lizê sk³adu
che miczn ego wód wykon ano za pomoc¹ spek tros kopu
ICP-MS Elan 6100 po mie si¹cu od cza su pobran ia. Do cza -
su anal izy prób ki prze trzym ywa no w sta nie zam ro¿onym.

WYNIKI I DYS KUS JA

Zródlisko w rejon ie Raud fjell et ma powi erzch niê
ok. 1000 m2 i jest po³o¿one na moren ie œrodk owej lodowca
Torella. Pierw sze anal izy che miczne prze pro w adz ono
na pocz¹tku lat 80. XX w. przez Miga³ê i Sobika (1983),
wody te mia³y sk³ad Cl––HCO3

- –Na++K+, o miner ali zac ji do
260 mg/dm3. Nastê pnie che miz mem wód ter mal n ych, wys -
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Ryc. 3. Sk³ad chemiczny wód termalnych z rejonu Horsundu
Fig. 3. The che mic al com pos iti on of the ther mal waters of the Hor sund region

Ryc. 4. Sk³ad chemiczny wód termalnych z rejonu Sörkappland
Fig. 4. The chemical composition of the thermal waters of the Sörkappland region



têpuj¹cych pod Raud fjell et, zaj mow ali siê 
miê dzy innymi Misztal i Pulina (1983)
oraz Kraw czyk (1989). Naj nows ze
badan ia pro wad zone przez autorów
wykaza³y w punk cie Raud typ wody Cl––
HCO3

- –Na+ o tem per atu rze 11,9°C
i miner ali zac ji 230 mg/dm3 (ryc. 3).

W Ÿródle Orvi na szcz egó³owe
obserw acje by³y pro wad zone w latach
70. XX w. przez Pulinê (1977), który
poda³ tem per atu ry na wyp³ywie w gra -
nic ach 12,5°C. Badan ia w³asne z 2006
i 2008 r. wykaza³y typ wody Cl––Na+

(ryc. 3), o tem per atu rze 13°C, przy
miner ali zac ji 380 mg/dm3 (Olic hwer
i in., 2013).

Naj nows ze badan ia Ÿród³a Olsok
auto r zy prze prow adz ili  notuj¹c tem pe -
ratury na wyp³ywie 9,3°C, przy mine r ali -
zac ji wody wynosz¹cej 4030 mg/dm3.
W wo dach Ÿród³a Olsok domin uj¹ jony
Cl– oraz Na+ (ryc. 4).

W kolejn ym badan ym punk cie,
Ÿród³o Tro ll osen, woda wyp³ywaj¹ca
pochod zi z kr¹¿enia pod perm afr osto -
wego i praw dop odo bnie jedyn ie z nie -
wielk im udzia³em wód ter maln ych
g³êbo kiego kr¹¿en ia. S¹sia duj¹ce Ÿród³o
Fisos en jest wyp³ywem o œredn icy 20 cm 
i nie wielk iej wyd ajnoœ ci (ok. 1l/s) wys -
têpuje w stre fie wybr ze¿a na wyso koœci
1–2 m n.p.m. Zród³o to cha rakt ery zuje
siê wysok im prze wodn ictw em w³aœci wym w gra nic ach
6,2 mS/cm (zbl i¿o nym do Ÿród³a Olsok) i tem per atur¹
wody 12,9–15,1°C. Oba wyp³ywy repre z entuj¹ wody
Cl––Na+ (ryc. 4).

Ostatn im badan ym punk tem jest wyp³yw BjÝrnbein.
W 2006 r. w wyniku badañ w³asnych zaobs erwo wano
wystê powa nie wód ter maln ych na taras ie mor skim
(BjÝrnbei nflya). Zanot owa no wyp³yw o tem per atu rze
wody 13,9oC i miner ali zac ji wynosz¹cej 350 mg/dm3.
Wyniki anal iz che miczn ych wska za³y na typ wody
HCO3

- –Na+–Ca+ (ryc. 4).
Reasum uj¹c, wody ter malne po³udniow ego Spits ber -

genu cha rakt ery zuj¹ siê ni¿ sz¹ miner ali zacj¹ ni¿ w jego

pó³noc nej czê œci. S¹ to wspó³cze sne wody uczestn icz¹ce
w g³êbokim kr¹¿eniu, których sk³ad che miczny jest nas -
têpnie modyf iko wany przez rozcieñczanie wodami opa d o -
wy mi i z top nien ia per maf rostu oraz w nie wielk im stop niu
wod¹ morsk¹, z wyj¹tkiem Ÿród³a Tro ll osen (ryc. 5).

Sk³ad che miczny wód ter maln ych na pó³noc nym Spits -
berg enie pochod zi od kopaln ej wody mor skiej, któ ry nas -
têpnie jest modyf iko wany przez inter akcje pomiê dzy wod¹ 
a ska³¹ oraz rozci eñcz anie wodami opad owy mi i z top nie -
nia per maf rostu oraz wod¹ morsk¹ (ryc. 5). Udzia³ wód
p³ytkiego kr¹¿enia w wodach Ÿródlanych wynosi od
60–90% na pó³nocy do ponad 90% w wodach na po³udniu
Spits berg en.

POD SUM OWA NIE

Zród³a ter malne na Spits berg enie wystê puj¹
w stre fach uskok owy ch powsta³ych w cza sie pal e o -
geñskich ruc hów tek ton iczny ch, maj¹cych jed nak
wcz eœniejsze za³o¿e nia. Stre fy te s¹ miej scami
g³êbok iego kr¹¿enia wody. Potenc jalny mi miej scami 
pojaw iania siê wód ter maln ych na powierzchni
terenu s¹ stre fy gra nic pre kamb ryjsko-paleo zoic znej
serii skal nej Hec la Hoek z m³odszymi mezoz oic z -
nymi ska³ami osad owy mi. 

Wody ter malne o niskiej miner ali zac ji s¹ g³ównie 
wie loj ono we, domin uje typ wodow ê gl anowo-chlor -
kowo-sodowo-wap niowy. Wody ter mom ine ral ne
nale¿¹ g³ównie do typów chlor kowo-sodow ych oraz
chlor kowo-wodor wêl anowo-sodow ych (tab. 1).
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Ryc. 5. Diagram Langeliera-Ludwiga dla próbek wody z obszaru badañ
Fig. 5. Langelier-Ludwig diagram for the water samples investigated

Tab. 1. Zestaw ienie parame trów Ÿróde³ ter maln ych Spits berg enu
Table 1. Param ete rs list of ther mal springs of Spits berg en

Nazwa
Name

Dominuj¹ce jony
Dominating ions

Mineralizacja
Mineralization

Temperatura
Temperature

Lokalizacja
Location

Jotun Cl––Na+ 2658 23,0 Bockfjord

Troll 1 HCO3
-–Na+–Ca+

1394 25,6 Bockfjord

Troll 2 HCO3
-–Na+–Ca+

1571 19,4 Bockfjord

Gygre b.d. b.d. 13,8 Bockfjord

Orvin Cl––Na+   378 13,0 Horsund

Raud Cl––HCO3
-–Na+

  228 11,9 Horsund

Olsok Cl––Na+ 4030   9,3 SÝrkappland

Trollosen Cl––Na+ 1526   3,4 SÝrkappland

Fissosen Cl––Na+ 3420 15,4 SÝrkappland

BjÝrnbein HCO3
-–Na+–Ca+

  346 13,9 SÝrkappland

b.d. – brak danych / not determined
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