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Wody podziemne glebokich systemow krazenia na Nizu Polskim

Leszek Bojarski*, Andrzej Sadurski*

Wody podziemne hydrogeologicznych pieter paleozoiku i mezozoiku wyrézniajq sie bardzo duzym zréznicowaniem mineralizacji
poczawszy od wod zwyktych (stodkich) w strefach wychodni pod seriq skat czwartorzedowych, do silnie stezonych solanek —
roztworow niemal nasyconych w partiach osiowych struktur nieckowych. Geneza wod oraz zmiennos¢ mineralizacji i skladu
chemicznego zalezy w duzym stopniu od budowy geologicznej Nizu Polskiego, charakteru litologicznego warstw wodonosnych (tzw.
skat zbiornikowych), geometrii tych warstw w basenie sedymentacyjnym w stosunku do obszarow zasilania i drenazu oraz od
miqzszoSci kompleksow skal nieprzepuszczalnych. Waznym elementem dla zasiegu ich systemow krqzenia i kierunku przepbywu wod
podziemnych lub w skrajnym przypadku ich stagnacji, sq gradienty cisnien ztozowych w profilu pionowym i rozktad przestrzenny
przewodnictwa wodnego (oporow hydraulicznych) w osrodku skalnym. W starszych pietrach hydrogeologicznych notowane sq
anomalne cisnienia ztozowe solanek.
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Summ ary. The groundwaters occurring in the Palaeozoic and Mesozoic strata reveal a great differentiation of TDS (total dissolved
solids) in range from the fresh waters in the outcrop region, below the Quaternary deposits, to the almost saturated brines in the cen-
tral parts of the sedimentary basins. A great influence on TDS variability, the chemical composition and water origin is connected with
geostructures, lithological composition of the aquifer, position of the aquifer in relation to recharge area and with the thickness of the
aquitards or aquicluds in the geological profiles. The changes of hydraulic head value of the deep connate groundwater, distribution of
transmissivity and particular their anomalies is the very important factor for the determination of the water flow direction or their

stagnation. In the older — paleozoic aqiufers — the anomalies of pressure are stated.
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Analizg wystepowania wod podziemnych i ich obiegu w
glebokich systemach hydrogeologicznych pigter paleozoiku i
mezozoiku przeprowadzono na podstawie kilku tysigey
wynikow uzyskanych z oprobowania glgbokich otworéw
badawczych, poszukiwawczych i hydrogeologicznych
Panstwowego Instytutu Geologicznego oraz Gornictwa
Naftowego w latach 1958-1998. Wody glebokiego
krazenia rozumiane sa zamiennie jako wody glebinowe w
sensie podanym przez Rostonskiego (1927) i Pazdro
(1977). Dawniej utozsamiano je z wodami stagnujacymi,
wylaczonymi z obiegu. W centralnych, najgtebszych stre-
fach basenow sedymentacyjnych moga by¢ rozpatrywane
jako wody stagnujace, praktycznie nie podlegajace wymia-
nie. W strefach wychodni podczwartorzegdowych warstw
mezozoiku i paleozoiku sa zasilane posrednio na obszarze
Nizu, a wystgpujace w nich wody maja niska mineraliza-
cje. Rozktad mineralizacji oraz typ chemiczny wod glebi-
nowych $§wiadczy o ich bardzo powolnym przeptywie i
wystodzeniu (rozcignczeniu) w obszarach zasilania (stre-
fach alimentacyjnych).

Zmienno$¢ hydrogeologiczng 1 hydrodynamiczna
przedstawiono dla kompleksow skat obejmujacych pozio-
my stratygraficzne wystgpujace pomigdzy dnem basenu,
jakim  jest podtoze  krystaliczne, cechsztynem
wyksztalconym w facji salinarnej, a gorna czg$cia basenu,
gdzie w jurze i kredzie sa zaznaczone wyrazne obszary
zasilania. Obszary te wyrdzniaja si¢ niska mineralizacja
wod podziemnych w tych pigtrach i w wielu miejscach
zaliczono je do gldwnych zbiornikéw wod podziemnych
(Kleczkowski, 1990). Stgzenia wod i solanek podano na
mapach mineralizacji dla wybranych pozioméw: kambru,
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cechsztynu, jury dolnej i kredy dolnej (ryc. 1-4). Analizg
systemow wystgpowania i wymiany wod w pigtrach pale-
ozoiku i mezozoiku w aspekcie zasobow energii geoter-
malnej nizu podano w pracach Goreckiego (1990, 1995).

Sktad chemiczny wod podano wedlug klasyfikacji
Bojarskiego opartej na zasadach sformutowanych przez
Sulina (1948). Postgpujacy w czasie stopien przemian che-
micznych w uktadzie woda—os$rodek skalny, wyrazony
zmniejszajacym sig stosunkiem rNa/rCl swiadczy o relik-
towym charakterze wod i odizolowaniu ich od strefy
wymiany wod. Natomiast wystgpowanie solanek silnie stg-
zonych (powyzej 200 g/dm’) o zawartosci NaCl powyzej
90% sumy rozpuszczonych sktadnikéw lub zawartosci
jonu Mg”* powyzej 30% mvali sumy kationéw, §wiadczy
o zachodzacych wtérnych procesach lugowania soli
kamiennych lub potasowo-magnezowych. Wystepowanie
wod typu HCOs;—Na $wiadczy o istnieniu powolnej
wymiany wod w gornej czg$ci basenu, dominujacej
wymianie jonowej Ca—Na i braku wyraznej ascenzji sola-
nek z podtoza.

Paleozoiczny kompleks hydrogeologiczny

Wirdd skat kompleksu paleozoicznego reprezentatyw-
nymi poziomami zbiornikowymi sa utwory kambru $rod-
kowego, dewonu dolnego i srodkowego, dewonu goérnego,
karbonu, czerwonego spagowca — saksonu oraz poziomu
dolomitu glownego cechsztynu. Utwory ordowiku oraz
migzsza seria tupkow graptolitowych syluru stanowia
wazny kompleks skal nieprzepuszczalnych, spetniajacych
rolg ekranow, izolujacych poziomy wodonosne kambru od
mlodszego paleozoiku.

Kambryijskie pietro hydrogeologiczne. Warstwy najstar-
szego paleozoiku sa reprezentowane przez osady kambru
srodkowego o dobrych wtasciwosciach zbiornikowych,
rozumianych w sensie hydrogeologicznym jako porowa-
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tos¢ aktywna i przewodnictwo wodne. Przewodnictwo
warstw wynosi do 200 mD. W ptytszych czg$ciach basenu,
do glebokosci ok. 2000 m, sg to piaskowce drobnoziarni-
ste, ktore w jego glebszych czesciach od 2000 do 5200 m—
przechodza stopniowo w piaskowce kwarcytowe, silnie
zdiagenezowane i pozbawione przepuszczalnosci pierwot-
nej. Utwory kambru zbadano we wschodniej, przyplatfor-
mowej czgSci Nizu Polskiego, w obrgbie obszaru
lubelskiego, obnizenia podlaskiego, niecki warszawskiej i
syneklizy battyckiej tacznie z wyniesieniem Leby, wedtug
podziatu Kotanskiego i Mizerskiego (Kotanski & Mizer-
ski, 2000). Prawie na calym obszarze sa one wypetnione
solankami o do$¢ stabilnej mineralizacji w granicach
200240 g/dm’; tylko w brzeznych cze$ciach basendw
stwierdzono mniejsza mineralizacj¢ wod (ryc. 1). Na kon-
takcie z obszarami zasilania, jakimi sa wyniesienie mazur-
sko-suwalskie i wyniesienie zrgbowe, stwierdzono w
obrgbie obnizenia podlaskiego wody zwykte (stodkie) o
mineralizacji 0,12-1,0 g/dm’. W poétocno-wschodniej
czesci obszaru lubelskiego jest notowane wystodzenie wod
do mineralizacji kilku g/dm’ (Bojarski, 1996). Solanki w
utworach kambru charakteryzuja si¢ wysokim stopniem
przeobrazen chemicznych wyrazonym niskim stosunkiem
rNa/rC1<0,50 i CI/Br<300 oraz silnym nasyceniem gazem
ziemnym. S to solanki typu Cl-Ca—Na, Br, J o charakterze
wad reliktowych i o maksymalnych zawarto$ciach bromu
do 2560 mg/dm’ oraz jodu do 20 mg/dm’. Utwory kambru
leza w strefie niskich ci$nien ztozowych o maksymalnej
wartosci G = 1,14x10 hPa/10 m, spotykanych w obrgbie
wyniesienia Leby.

Utwory kambru sg przykryte seria lupkoéw sylurskich o
migzszosci do 2000 m, spetniajacych role skal uszczel-
niajacych w sensie regionalnym, co uniemozliwia prze-
mieszczanie si¢ solanek. Jedynie powolny przeplyw
solanek moze nastgpowac od strony niecki warszawskiej w
kierunku obnizenia podlaskiego wypetnionego wodami
zwyktymi typu HCOs—Na i o mineralizacji ponizej 1 g/dm’.
Wzrost gradientow ci$nien w obszarze wystgpowania wod
zwyklych w utworach kambru i ordowiku, na sklonie
obszaru zasilania, $wiadczy o przewadze procesu infiltracji
— przesaczania wod nad ascenzja z glebszych czgsci base-
nu. Wynika to z potozenia basenu, ktory z trzech stron oto-
czony jest obszarami alimentacyjnymi, powodujacymi
duza odnawialno$¢ zasoboéw wod pigtra kambryjskiego, a
tylko z jednej strony, zachodniej, moze wystgpowac ascen-
zja silnie stgzonych solanek.

Dewonskie pigtro hydrogeologiczne

Dewon dolny i §rodkowy. Warstwy dewonu dolnego i
srodkowego tworza kompleks skal o zblizonych warun-
kach zbiornikowych, rozniacy si¢ jednak krancowo od
utworéw dewonu gérnego. Kompleks ten jest zbudowany
na ogot ze skal wyksztatconych w facji terygenicznej, przy
czym w niektorych ogniwach dewonu $rodkowego pozio-
mami zbiornikowymi sa dolomity, a liczne wktadki anhy-
drytu spelniaja, podobnie jak itowce, rolg skat izolujacych.
Generalizujac, skaty te wykazuja stabe 1 $rednie wlasciwo-
$ci zbiornikowe, o przepuszczalnosci od 5 do 50 mD i tylko
w skrajnie brzeznych czgéciach basenu nastgpuje wyrazna
ich poprawa.

W obrgbie Nizu Polskiego parametry hydrogeologicz-
ne warstw dewonu dolnego i srodkowego rozpoznano w
profilach glebokich otworéw wiertniczych w dwoch
obszarach:
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1 — obszar lubelski z potudniowa czg¢scia niecki war-
szawskiej i potnocnym obrzezeniem Gor Swigtokrzyskich,

2 — obszar niecki pomorskiej ze strefa kontaktowa
antyklinorium pomorskiego.

W pierwszym obszarze warstwy dewonu wypetnione
sa solankami, o dominujacej mineralizacji do 150 g/dm” i
tylko w glebszych czgéciach basenu, w kilku przypadkach
osiagaja warto$¢ 200 g/dm’. Na kontakcie z obszarami
zasilania nastepuje wyrazne, ale niecatkowite ich
wystodzenie. We wschodniej czgéci obszaru lubelskiego,
na sktonie wyniesienia zrgbowego wystepuja wody o
mineralizacji 35+50 g/dm’. Sa to solanki na ogét typu chlor-
kowo-sodowego i chlorkowo-sodowo-wapniowego, zawie-
rajace brom w ilosciach do 965 mg/dm” i jod do 17 mg/dm’.
W brzeznych czg$ciach basenu wystepuja wody stabo zmi-
neralizowane i zwykte typu wodorowgglanowo-sodowego.
Z uwagi na duzej miazszosci seri¢ skal nieprzepuszczal-
nych old-redu nie obserwuje si¢ zasolenia tego poziomu
solankami z podtoza. Wody zwykte wystepuja w ptytko
zalegajacych poziomach skat zbiornikowych dewonu w
obregbie Gor Swiqtokrzyskich.

W drugim obszarze utwory dewonu dolnego i srodko-

wego zostaly selektywnie zbadane tylko w kilku otworach
potozonych na terenie niecki pomorskiej i antyklinorium
pomorskiego. Wigkszos¢ wynikow oprébowania pochodzi
z poziomdéw badanych lacznie z dewonem goérnym, czer-
wonym spagowcem lub ordowikiem. W stosunku do
obszaru lubelskiego mineralizacja solanek jest znacznie
wyzsza i waha si¢ na 0g6t od 220 do 290 g/dm®, przy wigk-
szym stopniu przeobrazenia chemizmu wod, wyrazonym
spadkiem stosunku rNa/rCl w granicach 0,60-0,52 charak-
terystycznym dla wod reliktowych. Sa to wody typu
Cl-Ca—Na i Cl-Ca o maksymalnej zawartos$ci bromu 1997
mg/dm’ i jodu 61 mg/dm’. Znaczne odizolowanie wod od
strefy ich wymiany jest potwierdzone wysokimi gradienta-
mi ci$nien ztozowych o wartosci do 1,51x10° hPa/10 m.
Najmniejsza mineralizacje wod 170 g/dm’ , stwierdzono na
kontakcie niecki pomorskiej z synekliza battycka.
Dewon gorny. Dewon gorny wystepuje w tych samych
miejscach Nizu Polskiego jak dewon dolny i $rodkowy, tyl-
ko w bardziej ograniczonym zasiggu. W obrgbie obszaru
lubelskiego ogranicza si¢ do rowu lubelskiego, z wyrazna
luka w srodkowej jego czegsci o charakterze tektoniki blo-
kowej. Utwory dewonu goérnego tworza seri¢ skat wegla-
nowych o réznej zawarto$ci mineratow ilastych i o
migzszosci do 2100 m. Najlepszymi poziomami zbiorniko-
wymi sa kawerniste wapienie franu o przepuszczalnosci do
kilku tysigcy mD i lokalnie wystgpujace na Lubelszczyznie
piaskowce warstw hulczanskich, ktorych przepuszczal-
no§¢ nie przekracza 50 mD. Miazsza seria wapieni
gruztowych i pasiastych famenu przesycona ropa naftowa,
na ogo6t jest nieprzepuszczalna i spetnia rolg skat uszczel-
niajacych — geomembran. Szczelinowo-kawernisty cha-
rakter wapieni franu ogranicza krazenie wod do lokalnych
struktur geologicznych.

Na obszarze lubelskim mineralizacja wod waha si¢ od
120 do 207 g/dm’, a w strefach brzeznych spada nawet do
70 g/dm3 . Sa to stabo ,,zmetamorfizowane” solanki chlor-
kowo-sodowe o podwyzszonej zawartosci jodu do 17
mg/dm’, wykazujace bardzo niskie gradienty cisnien, w
granicach 0,35-1,05x10° hPa/10 m, co $wiadczy o stabej
dynamice wod basenu dewonskiego i1 niekorzystnych
warunkach dla glgbokiego krazenia wod podziemnych.

Caltkowicie odmiennymi warunkami charakteryzuja
si¢ warstwy dewonu goérnego niecki pomorskiej i watu



Przeglad Geologiczny, vol. 48, nr 7, 2000

Morze Baltyckie

t

0 25 50km
S S

Mineralizacja ogdlna (g/dm3)

Rye. 1. Mapa mineralizacji wod w utworach kambru. Obszary wéd o mineralizacji ogdlnej w g/dm’. Rejonizacja wg Kotanskiego i
Mizerskiego (2000); I — obszar lubelski; Il — wyniesienie zrgbowe podlasko-lubelskie; III — obnizenie podlaskie; IV — wyniesienie
mazursko-suwalskie; V — synekliza battycka; VI— niecka warszawska; VII — niecka pomorska; VIII — obszar Swigtokrzyski; IX —
odcinek kujawski antyklinorium; X — antyklinorium pomorskie; XI — niecka t6dzka (Yacznie z niecka miechowska); XII — niecka
mogilenska; XIII — niecka szczecinska; XIV — monoklina przedsudecka; XV — zapadlisko przedkarpackie

Fig. 1. Map of mineralization of waters in the Cambrian. Areas with groundwaters of TDS given in g/dm’. Regional structures of Poland
after Kotanski and Mizerski (2000); I — Lublin Area; II — Podlasie-Lublin Elevation; III — Podlasie Depression; IV — Mazury-Su-
watki Elevation; V — Baltic Syneclise; VI — Warsaw Trough; VII — Pomeranian Trough; VIII — Holy Cross Mts. Area; IX — Kuja-
wy segment of Mid-Polish antyclinorium; X — Pomeranian Swell; XI — £6dz Trough (Miechow Trough included); XII — Mogilno

trough; XIII — Szczecin Trough; XIV — Fore—Sudetic Monocline; XV — Carpatian Foredeep

pomorskiego, gdzie mineralizacja wod jest znacznie wyz-
sza i waha si¢ na ogot od 200 do 250 g/dm’, przy zawarto$ci
bromu do 2173 mg/dm® i jodu az do 148 g/dm’. W
glebszych czgsciach basenu stwierdzono wysokie gradien-
ty cisnien zlozowych o maksymalnej wartosci G = 2,09
x10° hPa/10 m. Solanki dewonu gérnego, o wysoko zmie-
nionym chemizmie, znajdujace si¢ w strefie anomalnie
duzych cis$nien ztozowych, moga mie¢ mozliwosci ascen-
zyjnego przesaczania si¢ do wyzej lezacych warstw czer-
wonego  spagowca, szczegolnie w  strefie ich
wklinowywania. W otworze Unistaw 1G-1, Panstwowy
Instytut Geologiczny odkryt na glgbokosci 5000 m mate
ztoze ropy naftowej o wartosci nieprzemystowej i bardzo
wysokim ci$nieniu ztozowym, ok. 1000 x10° hPa.

Karbonskie pietro hydrogeologiczne

Osady karbonu rozprzestizeniaja si¢ w potudniowo-wschodniej
1 potnocno-zachodniej czgs$ci Nizu Polskiego oraz lokalnie

na monoklinie przedsudeckiej. Tworzg one kompleks skat
piaskowcowo-mutowcowo-ilastych z wktadkami wegla-
néw. Podstawowym poziomem zbiornikowym sg piaskow-
ce namuru i westfalu, glownie o przepuszczalnosci
porowej, a podrzgdnie szczelinowatej, o przepuszczalnosci
od kilkunastu do kilkuset mD. Utwory westfalu oraz nizej
znajdujace si¢ utwory namuru maja dobrg przepuszczal-
no$¢, co umozliwia powolne krazenie i wymiang wad,
typowe dla utworéw paleozoicznych.

W czgsci potudniowo-wschodniej, w obrebie obszaru
lubelskiego, obnizenia podlaskiego i niecki warszawskiej
stwierdzono ogromne zrdéznicowanie mineralizacji wod,
0d 0,4 do 282 g/dm’. Na catym prawie obszarze lubelskim i
podlaskim wystegpuja wody zmineralizowane i stabo zmi-
neralizowane o niskich gradientach ci$nien G = 0,90 x 10°
do 1,02 x 10* hPa/10 m. Na kontakcie z niecka warszawska
i w jej obrgbie nastgpuje wzrost mineralizacji powyzej
wartosci 200 g/dm’ oraz jest obserwowana zmiana typu
wod od HCOs—Na do Cl-Na i Cl-Ca, przy wskazniku
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Ryc. 2. Mapa mineralizacji wéd w utworach cechsztynu, wartosci podano w g/dm’. Inne objasnienia podano na ryc. 1
Fig. 2. Map of mineralization of waters in the Zechstein, values given in g/dm’. Other explanations on the fig. 1

Na/rCl = 0,80-0,42 oraz zawartosci bromu do 2550 mg/dm’
i jodu do 32 mg/dm’. W glebszej czesci niecki warszaw-
skiej nastepuje tez wzrost gradientu ci$nien ztozowych do
1,15 x 10’ hPa/10 m.

W poétnocno-zachodnim obszarze, w obrgbie niecki
szczecinskiej 1 antyklinorium pomorskiego oraz lokalnie
na monoklinie przedsudeckiej i w centralnej czeSci niecki
mazowieckiej mineralizacja wdd przyjmuje wysokie war-
tosci. Wystepuja tu silnie stezone solanki o stabilnej mine-
ralizacji od 200 do 316 g/dm’ i o wysokim stopniu
przeobrazenia chemizmu wdd. Stwierdzone tu po raz
pierwszy solanki o charakterze tugdéw solnych, przy wyra-
znej roéznicy mineralizacji i ci$nien zlozowych, moga by¢
wzbogacane solankami z utworéw permu, gdzie wystepuja
znacznie wyzsze cisnienia ztozowe (Szpakiewicz, 1983).
W selektywnie badanych poziomach utworéw karbonu,
ci$nienia ztozowe sa wyzsze niz w niecce warszawskiej, a
maksymalne gradienty ci$nien wynosza tu: 1,35x10°
hPa/10 m.

Permskie pigetro hydrogeologiczne

Poziomy wodono$ne permu sg rozpatrywane w litera-
turze hydrogeologicznej facznie dla czerwonego spagowca
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i cechsztynu z uwagi na wspolne ich oprobowanie w otwo-
rach poszukiwawczych ropy i gazu. Warstwy czerwonego
spagowca sa podstawowym poziomem gazono$nym w
obrgbie Nizu Polskiego. Odkryto do tej pory 72 ztoza gazu
ziemnego. Podstawowymi  kompleksami skal o
wlasciwosciach zbiornikowych sa piaskowce i czgSciowo
zlepience, gtownie o przepuszczalnosci porowej, zaliczone
do saksonu — gornego czerwonego spagowca.

Czerwony spagowiec. Basen permski z poziomami czer-
wonego spagowca obejmuje duzy obszar Nizu Polski, jed-
nakze w strefie przyplatformowej catkowicie brak jest
osadow w rowie lubelskim, na wyniesieniu mazursko-su-
walskim oraz czgsciowo w obrgbie niecki warszawskiej, w
syneklizie baltyckiej i niecce pomorskiej. Lokalnie brak
jest saksonu w obrebie watu wolsztynskiego na monoklinie
przedsudeckiej.

We wschodniej czgsci Nizu Polskiego, w obnizeniu
podlaskim i czgSciowo w syneklizie baltyckiej wystepuja
silnie zredukowane, nawet do kilku metrow, osady czerwo-
nego spagowca, wypeknione solankami o mineralizacji w
granicach 50-250 g/dm’. Jedynie w skrajnie wschodniej
czgsci obnizenia podlaskiego stwierdzono wody o niskiej
mineralizacji, ponizej 10 g/dm’. Istnieje prawdopodobie-
nstwo, ze wystepuja tu rowniez wody zwykte (stodkie), co
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Ryc. 3. Mapa mineralizacji wod w utworach jury dolnej, wartosci podano w g/dm’ Inne obg'aénienia podano na ryc. 1

Fig. 3. Map of mineralization of groundwaters in the Lower Jurassic, values given in g/dm

nie zostalo jednak dotychczas potwierdzone wynikami
glebokich wiercen.

Zasadniczy obszar wystgpowania osadéow permskich
na Nizu Polskim znajduje si¢ na zachdd od linii T-T i prze-
chodzi on na obszar Niemiec. W centralnej czgsci basenu
permskiego, obejmujacej antyklinorium kujawsko-pomor-
skie i niecke 1odzko-mogilensko-szczecinska poziomy
czerwonego spagowca wystepuja na glgbokosci 6500 m i
nie zostaly dotychczas rozpoznane w otworach wiertni-
czych. Dopiero w rejonie Bydgoszczy, Pity i Czaplinka,
gdzie wystepuja one znacznie plycej, na glebokosci
5000-3500 m zostaty udokumentowane w profilach wier-
cen. Najwigksza stwierdzona migzszo$¢ osadow czerwo-
nego spagowca wynosi ok. 1500 m, przy czym w glgbszych
czg$ciach basenu przepuszczalno$é skat jest bardzo mata,
ponizej 1 mD, wyraznie natomiast wzrasta ona ku brzego-
wi monokliny przedsudeckiej w rejonie bloku przedsudec-
kiego, gdzie wynosi od 50-300 mD.

Solanki o bardzo wysokiej mineralizacji, od 250 do 370
g/dm’ w osadach permu rozprzestrzeniaja si¢ prawie na
catym obszarze centralnej i zachodniej czgsci Nizu Pol-
skiego. Sa to na ogodt solanki reliktowe o korzystnym wska-
zniku przeobrazenia ich chemizmu, wyrdzniajace sig
wskaznikami rNa/rCl = 0,30-0,55 i C1/Br ponizej 200. W
obrgbie struktur silnie zdyslokowanych, stwierdzono
solanki o charakterze tugdéw o stgzeniu NaCl powyzej 85%
sumy rozpuszczonych sktadnikow. Wystgpowanie wielu
zY67 gazu ziemnego oraz solanek reliktowych $wiadczy o
dobrym ich odizolowaniu od strefy wymiany wod, do cze-
go przyczynia si¢ kompleks nieprzepuszczalnych skat

. Other explanations on the fig. 1

cechsztynu o duzej miazszosci, wyksztalconych w facji
salinarnej. Z pierwiastkow biofilnych, brom osiaga w nich
stezenie do 2700 mg/dm’ a jod do 60 mg/dm’.

Warunki ciSnieniowe sa stabilne, o czym §wiadcza gra-
dienty ci$nien ztozowych wahajace si¢ na ogot od 1,05x10°
do 1,25 x 10° hPa/10 m. Jedynie w glebszych czg$ciach
basenu na kontakcie niecki pomorskiej 1 antyklinorium
pomorskiego gradienty ci$nien wzrastaja do wartosci G =
2,00 x10° hPa/10 m oraz na kontakcie niecki szczecinskiej i
monokliny przedsudeckiej zwigkszaja si¢ do wartosci
ok.1,50 x 10° hPa/10 m. Nie s to jednak warto$ci obserwo-
wane powszechnie w skali regionalnej.

Lezace wyzej osady cechsztynu zawieraja roztwory o
wigkszej mineralizacji i o znacznie wyzszym ci$nieniu
ztozowym. Genezg solanek o tak duzej mineralizacji
mozna dla pewnych regionéw wiazaé z zasoleniem inwer-
syjnym, pochodzacym z wyzej lezacych warstw cechszty-
nu w warunkach istnienia dyslokacji.

W wyniku ro6znicy ci$nien w obrgbie jednego poziomu
czerwonego spagowca mozna wyraznie okresli¢ kierunek
ascenzji solanek z giebszej do plytszej czgsci basenu. Gra-
nice ogromnego obszaru solanek nasyconych o mineraliza-
cji powyzej 300 g/dm’ w utworach czerwonego spagowca
zblizaja si¢ do strefy wymiany wod w brzeznej czgsci
basenu na kontakcie z watem przedsudeckim, niecki t6dz-
kiej z niecka miechowska oraz na granicy z obrzezeniem
Gor Swietokrzyskich. Przy dobrej przepuszczalnosci skat
czerwonego spagowca w brzeznych czegsciach basenu per-
mskiego proces ten moze postgpowac szybciej i powoduje
zapewne zasolenie mlodszych pigter hydrogeologicznych.
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Cechsztyn. Poziom dolomitu gléwnego cechsztynu stano-
wi podstawowy poziom ropono$ny i drugorzgdny poziom
gazonosny na Nizu Polskim (ryc. 2). Wsréd osadoéw
cechsztynu o miazszosci od kilkuset do 2200 m, stwierdzo-
no anhydryty, sole, wgglany i dolomity, wystgpujace jako
poziom dolomitu gtdwnego. Najwazniejszy poziom zbior-
nikowy ma zaledwie ok. 40 m migzszosci i tylko lokalnie
osiaga migzszo$¢ 200 m (Marek, 1997). Poziom dolomitu
glownego jest typowym poziomem zbiornikowym o prze-
puszczalno$ci szczelinowej, o wartosci od kilkunastu do
kilkuset tysigcy mD, zwiagzanej bezposrednio ze strefami
dyslokacyjnymi. Stwierdzono w nim tez lokalnie prze-
puszczalno$¢ krasowo-szczelinowo-porowa, np. w obrebie
najwickszego zloza ropy naftowej ,,Kamien Pomorski”.
Oprocz dolomitu gtdéwnego wystepuja jeszcze dwa pozio-
my weglanowe, jeden w spagu cechsztynu — Ca;, badany
facznie z czerwonym spagowcem i drugi — dolomit phyto-
wy Ca;, na 0got nie majacy wtasciwosci zbiornikowych, z
uwagi na bardzo niskie przewodnictwo wodne. Warstwy
cechsztynu wyksztalcone w facji germanskiej, z kilkuset-
metrowej miazszosci poktadami soli kamiennych, rozprze-
strzeniaja si¢ na calym obszarze Nizu Polskiego, za
wyjatkiem platformy wschodnio-europejskiej, gdzie sa sil-
nie zredukowane.

Wiasciwy basen permski, gdzie utwory cechsztynu o
migzszos$ci do ok. 2200 m wyksztatcone w postaci 4 cyklo-
temow schodza do glebokosci 6500 m, obejmuje srodkowa

i zachodnia cz¢$¢ Nizu Polskiego. W platformowej czgsci
basenu permskiego, w obnizeniu podlaskim, stwierdzono
catkowite wyslodzenie wod, podczas gdy w syneklizie
battyckiej mineralizacja solanek siega 100250 g/dm”.

Zasadnicza czg$¢ basenu wypetniona jest solankami
nasyconymi o stezeniu 300-400 g/dm’, a lokalnie dochodzi
nawet do 482 g/dm’ i obejmuje 90% jego powierzchni
(ryc. 2). Jedynie w skrajnie brzeznych czgéciach basenu na
kontakcie z blokiem przedsudeckim istnieje bardzo waska
strefa wod o mineralizacji do 50 g/dm’. Na kontakcie niec-
ki pomorskiej z synekliza battycka mineralizacja wod
dochodzi do 150 g/dm’.

Jest to najwigkszy basen wypelniony solankami
nasyconymi typu Cl-Ca—Na, Br, J na Nizu Polskim. Ma
to decydujacy wptyw na zasolenie wod w innych pig-
trach hydrogeologicznych. Na uwageg zastuguje ich
ogromne rozprzestrzenienie, zajmujace prawie caly
obszar basenu permskiego (ryc. 2). Sktad chemiczny sola-
nek jest bardzo zroznicowany i zalezy na ogo6t od rodzaju
lugowanych zt6z soli. Sa to wige odizolowane solanki
reliktowe o ré6znym stopniu przeobrazenia chemizmu o
wskaznikach rNa/rCl w granicach 0,40—-0,60 oraz Cl/Br
ponizej 200, nalezace do solanek o charakterze tugow
magnezowo-chlorkowych, w ktérych 50% sumy kationow
stanowi Mg>". Solanki o charakterze lugdéw powstaty w
strefach dyslokacyjnych, z ktorymi zwiazane byty na ogot
ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego. Solanki nasycone

Morze Battyckie

0 25  50km
[ R

Rye. 4. Mapa mineralizacji wod w utworach kredy dolnej, wartosci podano w g/dm®
Fig. 4. Map of mineralization of waters in the Lower Cretaceous, values given in g/dm’
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zawieraja ogromne iloéci bromu od 3700 do 5320 mg/dm’,
co sporadycznie notowane jest w literaturze $wiatowej.
Maksymalne st¢zenia jodu w tych solankach wynosza 70
mg/dm’. Wykorzystanie solanek do produkcji bromu i jodu
utrudnia duza zawarto$¢ toksycznego H,S.

W poziomie dolomitu gléwnego, poza jego brzeznymi
partiami i cze$cia monokliny przedsudeckiej istnieja roz-
legte strefy anomalnie wysokich cisnien o gradientach G w
granicach: 1,50 x 10° — 2,25 x 10’ hPa/10 m. Ciénienia
ztozowe sa tu znacznie wyzsze od ci$nien w nizej lezacych
warstwach czerwonego spagowca i wyzej lezacych pozio-
mach wodonosnych triasu. Geneze anomalnie wysokich
ci$nien o wartosci G = 2,25 x 10° hPa/10 m wiaze si¢ z poz-
nym okresem ruchéw laramijskich, kiedy powstawal wat
kujawsko-pomorski wraz z licznymi strukturami, wysada-
mi i poduszkami solnymi. Z uwagi na brak mozliwosci
odptywu do mtodszych poziomow solanki zostalty w wyni-
ku wzrostu ci$nienia geostatycznego wcisnigte w szczeliny
dolomitu gtéwnego i w warunkach dobrej izolacji prze-
trwaty nastepne okresy geologiczne.

O znanym od dawna zjawisku zasolenia ptytkich
pozioméw wodonos$nych na monoklinie przedsudeckie;j,
$wiadcza nazwy miejscowosci: Nowa Sdl, Solnica, Solnik,
Osola, Osole, Solniki Wlk., Nowy Solec, itd. Na Nizu Pol-
skim podczas prac wiertniczych stwierdzono kilkadziesiat
erupcji lub samowyplywow solanek, gazu ziemnego i ropy
naftowej z duza iloscia toksycznego H,S z pigtra permskie-
go.

Kompleks mezozoiczny

Utwory pstrego piaskowca, jury dolnej i kredy dolne;j
reprezentowane przez piaskowce i piaski, znane sa jako
zasobne poziomy wodonosne. Maja one gldwnie przepusz-
czalno$¢ porowa, a wapienie jury gornej — przepuszczal-
no$¢ szczelinowo-krasowa (Marek & Bojarski, 1983).

Warunki hydrogeologiczne sa w nich mniej zrdéznico-
wane 1 bardziej stabilne niz w utworach paleozoiku
(Dowgialto, 1971). Jedynie w osadach pstrego piaskowca
wystepuja solanki nasycone o mineralizacji do 360 g/dm’,
wyrdzniajace si¢ strefami anomalnie wysokich cisnien, ale
0 znacznie mniejszym rozprzestrzenieniu niz solanki w
warstwach paleozoiku. Solanki w osadach jury dolnej i
gérnej oraz kredy dolnej odpowiednio, maja coraz
mniejsza mineralizacj¢ i mniejsze wartosci gradientow cis-
nien, znacznie natomiast powigkszaja si¢ obszary wystepo-
wania wod zwyktych (Paczynski & Ptochniewski, 1996).
Triasowe pietro hydrogeologiczne. Warstwy triasu na
Nizu Polskim sa wyksztalcone w bardzo zrdéznicowanej
facji. Pstry piaskowiec jest reprezentowanyprzez serig¢
piaskowcowo-mutowcowo-ilasta a jego gorna cz¢§¢ — ret,
jest znana ze skal weglanowych. W triasie srodkowym —
wapien muszlowy nawiercono skaty weglanowe, a w tria-
sie gornym, w kajprze — seri¢ mulowcowo-ilasta z
wktadkami wapieni, anhydrytow oraz soli kamiennych na
Kujawach i Pomorzu. Obszarami zasilania poziomow
wodonos$nych triasu i jednocze$nie rozcienczania solanek
w basenie triasowym jest blok przedsudecki, pdétnocne
obrzezenie Gor Swigtokrzyskich, wyniesienie zrgbowe,
wyniesienie mazurskio-suwalskie oraz wyniesienie Leby,
gdzie stwierdzono wyraznie spadek mineralizacji wod.
Rozcienczanie to zachodzi w wyniku bardzo powolnego
przesaczania wod z mtodszych pigter hydrogeologicznych.

Utwory triasu w centralnej czg$ci basenu w obrgbie
walu kujawskiego, w niecce warszawskiej i w niecce t6dz-

kiej leza na duzych glebokosciach, w zasiegu ok.
1500-5000 m. Najwigksze stwierdzone migzszo$ci triasu
wynosza ok. 2300 m. W brzeznych czgsciach basenu war-
stwy triasu wystepuja na glgbokosci kilkaset metrow od
powierzchni terenu, a ich miazszo$¢ ulega znacznej reduk-
cji, do kilkudziesigciu metrow.

Warstwy triasu, a w szczegdlnosci osady piaskowca
pstrego srodkowego, sa przebite catkowicie lub czgsciowo
licznymi strukturami solnymi, ktére moga mie¢ wpltyw na
wysoka mineralizacjg wod tego pietra. Struktury solne
przebijajace utwory mezozoiku a nawet trzeciorzedu
ciagna si¢ strefa o przebiegu NW-SE, wzdhuz watu kujaw-
skiego 1 w niecce szczecinsko-mogilensko-todzkiej
(Pozaryski, 1974). Sa to bardzo duze struktury o dlugosci
kilkudziesieciu km 1 przecigtnej szerokos$ci kilku kilome-
trow. Jedna z najwigkszych jest struktura solna Ktodawy o
dhugosci ok. 80 km i maksymalnej szerokos$ci 15 km.

Mineralizacja og6lna wod wypetiajacych utwory pia-
skowca pstrego waha si¢ w bardzo szerokich granicach: od
wod zwyklych o mineralizacji 0,4 g/dm’ do solanek nasy-
conych o mineralizacji 415 g/dm’, przy stabilnych warun-
kach ci$nieniowych wyrdzniajacych si¢ na ogo6t niskimi
gradientami ci$nien ztozowych G = 0,95x10° +1,20x10’
hPa/10 m, z wyjatkiem anomalii ci$nien stwierdzonej na
kontakcie niecki warszawskiej ze sktonem struktury solnej
Klodawy. W rejonie tej anomalii uzyskano samowyptywy
solanki o mineralizacji 311 g/dm’, ktérej ustabilizowane
zwierciadto wody odpowiadalo wysokosci az 800 m stupa
wody zwyktej powyzej powierzchni terenu a wartosci gra-
dientu G wynosza 1,20x10°—1,50x10° hPa/10 m.

Solanki nasycone o bardzo wysokiej mineralizacji od
300 do 415 g/dm’ otoczone aureolg wod ascendujacych z
glebokich pozioméw o mineralizacji 200-300 g/dm’.
Obejmuja one cata glgbsza czg$¢ basenu triasowego,
wzdtuz ciagu struktur solnych. Wystgpuja tu solanki relik-
towe typu Cl-Ca—Na, Br, J o wysokim stopniu przeobraze-
nia sktadu chemicznego, o czym S$wiadczy wskaznik
rNa/rCl=0,33-0,65, atakze lokalnie, solanki genetycznie
zwiazane z wtornym lugowaniem z16z soli kamiennych o
zawarto$ci NaCl do 95% sumy rozpuszczonych sktadni-
kéw. Maksymalne ilosci bromu wynosza w nich 3012
mg/dm’, a jodu 29 mg/dm’. W obrebie szczytowej czesci
wyniesienia Leby wystepujace ptytko, na glgbokosci 350 m
warstwy triasu, kontaktujace si¢ z poktadami soli cechszty-
nu, wypetnione sa solankami o mineralizacji 295-385 g/dm’
i naleza do najbardziej nasyconych solanek w Polsce.

Jurajskie pietro hydrogeologiczne

Jura dolna. Warstwy jury dolnej wyksztalcone w postaci
roznoziarnistych piaskowcow sa jednym z najbardziej
zasobnych poziomow wod podziemnych na Nizu Polskim.
Przepuszczalno$¢ porowa piaskowcow wynosi na ogét od
kilkuset do kilku tysigecy milidarcy, a lokalnie nawet
stwierdzono warto$¢ kilkunastu tysigcy mD. W kilku
obszarach Nizu Polskiego sa one podstawowym poziomem
wodonosnym i geotermalnym (Gorecki, 1995).

Warstwy jury dolnej wyksztatlcone sa w postaci kilku
naprzemianlegtych serii piaskowcowych i mutowcowo-ila-
stych. W centralnych czg$ciach watu kujawskiego, w niecce
warszawskiej i w niecce todzko-mogilensko-szczecinskiej
maja najwigksze miazszosci, do 1150 m i siggaja do glebo-
kosci ok. 3350 m. Calkowitej redukcji ulegaja one na
sktonie platformy wschodnioeuropejskiej, w obrebie
obrzezenia Gor Swigtokrzyskich oraz na obszarze
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poludniowej czgsci monokliny przedsudeckiej. Rowniez
wyrazna redukcja osadow liasu i ich wyniesienie nastgpuje
w $rodkowej 1 poéinocnej czgsci antyklinorium pomorskie-
go oraz w jego nadmorskiej czgs$ci zwiazanej z antyklinami
Kotobrzegu i Kamienia Pomorskiego (ryc. 3).

Wysady solne: Klodawy, Lubonia, Mogilna, Ino-
wroctawia, Wapna, Damastawka, Goleniowa, struktury
Gatkowka i innych, redukuja lub podnosza warstwy liasu,
stwarzajac  korzystniejsze warunki dla pionowych
przeplywow wod 1 solanek. Bardzo dobre wlasciwosci
zbiornikowe piaskowcow jury dolnej powoduja na duzych
obszarach rozcienczanie 1 wymywanie solanek i glgboki
zasigg pionowy zwyktych wod infiltracyjnych.

Mineralizacja og6lna wod glgbinowych z warstw liasu
jest przecigtnie znacznie mniejsza od wod pstrego pia-
skowca i waha sig od 0,2 do 125 g/dm’. Jedynie w obrebie
struktur solnych: Strzelna, Domastawka i poduszki solne;j
Migdzyzdrojow, mineralizacja roztwordéw lokalnie wzrasta
do 175 g/dm’. Solanki jury dolnej typu C1-Na, Br charakte-
ryzuja si¢ na og6t stabym stopniem przemian chemicznych
oraz wskaznikiem rNa/rCl = 0,80-0,95. W skladzie sola-
nek dominuje NaCl, stanowiacy do 97% mvali rozpuszczo-
nych substancji. Wéroéd pierwiastkow biofilnych brom
wystepuje w nich w maksymalnych ilosciach 750 mg/dm’
ajod 14 mg/dm’.

Wyrazna strefowos¢ mineralizacji jest zwiazana z
uktadem geostrukturalnym Nizu Polskiego. W centralnych
czesciach niecki warszawskiej, pomorskiej i w niecce t6dz-
ko-mogilensko-szczecinskiej wystepuja solanki o najwigk-
szej mineralizacji. W kierunkach sktonow tych niecek
solanki staja si¢ stabo st¢zone, nastgpnie sa znane jako
wody zmineralizowane oraz wody zwykte (ryc. 3).

Znaczne zasoby wod termalnych z mozliwo$cia wyko-

rzystania ich dla celow grzewczych i balneologicznych
wystepuja w glgbszych czg$ciach basenu jurajskiego,
gdzie jest korzystny stopien geotermiczny (Gorecki, 1990;
Sokotowski, 1995). Warunki takie istnieja w niecce war-
szawskiej, gdzie temperatury wod na wyptywie wahaja sig¢
0d 40 do 80°C, w niecce t6dzko-mogilenskiej, gdzie mozna
sie spodziewa¢ wod o temperaturze do 80°C, w potnocnej
czgs$ci monokliny przedsudeckiej, gdzie na wyptywie noto-
wano temperatury wod od 35 do 53°C oraz w niecce szcze-
cinskiej, w ktorej udokumentowano na wyplywie
temperaturg 64°C (Goérecki, 1995). Wtasnie w niecce
szczecinskiej powstata pierwsza na Nizu Polskim
cieptownia geotermalna ,,Pyrzyce” o mocy 48 MW.
Jura gorna. Poziomami zbiornikowymi jury goérnej sa
skaliste, oolitowe i organodetrytyczne wapienie zaliczane
gtéwnie do oksfordu, o przepuszczalnosci krasowo-szcze-
linowo-porowej, ktorych przepuszczalnos¢ wynosi do
1200 mD. Warstwy jury gornej ulegaja redukcji na prawie
catym obszarze monokliny przedsudeckiej i antyklinorium
pomorskiego, na wyniesieniu Leby oraz w poludniowej
czesci antyklinorium $rodkowopolskiego, na kontakcie z
obrzezeniem Gor Swigtokrzyskich. Lokalnie nie wyste-
puja warstwy jury gornej w rejonach struktur Gatkowka i
Natolina oraz na wysadach solnych Ktodawy, Lanigt, Ino-
wroctawia, Wapnicy, Damastawka, Szamotut i in.

Maksymalne migzszo$ci do 800 m, oraz wystgpowanie
osadow jury gornej do glebokos¢ 3300 m, stwierdzono w
niecce mogilenskiej. Na obszarze lubelskim warstwy jury
gbrnej oraz silnie zredukowane warstwy jury srodkowe;j
leza bezposrednio na poziomach zbiornikowych komplek-
su karbonsko-dewonskiego.
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Mineralizacja wod w warstwach malmu jest znacznie
mniejsza niz w osadach liasu i waha sie od 0,3 do 50 g/dm’.
Tylko w glebszych, osiowych strefach niecki warszaw-
sko-pomorskiej, niecki todzkiej i niecki szczecinskiej
mineralizacja wod jest wigksza i nieznacznie przekracza
100 g/dm’. Sa to wody Cl-Na o stabym stopniu przeobra-
zenia ich chemizmu, przechodzace w brzeznych cz¢éciach
basenu w wody typu siarczanowo-sodowego i wodorowg-
glanowo-sodowego. Z pierwiastkow biofilnych zawartosé¢
bromu waha si¢ od 20 do 345 mg/dm”® a jodu od 1 do 17 m
g/dm’.

Gradienty ci$nien tych wod sa bardzo niskie i wahaja

sig na 0got od 0,90x10° do 1,00x10° hPa/10 m.
Kredowe pietro hydrogeologiczne. Piaskowce i piaski
glaukonitowe kredy dolnej oraz poziomy piaskowcowe
kredy gornej wystgpujace na sktonie platformy wschodnio-
europejskiej charakteryzuja si¢ bardzo wysokimi warto-
$ciami wodoprzepuszczalnosci skat. Przepuszczalno$é
tych warstw sigga 2800 mD. Stwarza to dogodne warunki
dla glebokiej wymiany wod w nastgpstwie infiltracji z
powierzchni terenu z jednej strony oraz zasolenia wskutek
ascenzji solanek z drugiej.

Poziomy kredy dolnej o maksymalnej stwierdzonej
migzszosci ok. 350 m, siggaja w glgbszych czgsciach base-
nu do 2700 m. Warstwy tej wypelniaja niecke warszaw-
sko-pomorska, niecke 1ddzko—mogilensko—szczecinska
oraz niewielka cze$¢ syneklizy baltyckiej i wyniesienia
mazursko-suwalskiego (Dadlez, 1980). Na obszarze lubel-
skim i czgsciowo w syneklizie baltyckiej szczelinowy
osrodek, zbudowany z wapieni, margli i piaskow glaukoni-
towych kredy gornej, stanowi podstawowy uzytkowy,
poziom wod podziemnych. Na obszarze lubelskim w spagu
serii weglanowej wystepuje regularny poziom piaskow i
piaskowcoéw glaukonitowych kredy gornej. Natomiast w
syneklizie battyckiej poziom piaskowcowy kredy gornej
wystepuje w jej stropie (ryc. 4).

Obszarami zasilania o regionalnym zasiggu, dla pozio-
moéw kredy dolnej jest odeinek kujawsko-pomorski anty-

klinorium  $rodkowopolskiego,  zewngtrzna  czg$¢
monokliny przedsudeckiej oraz obrzezenie Gor Swigto-
krzyskich.

Mineralizacja wod w warstwach kredy dolnej jest
raczej niska i waha si¢ na ogoét od 0,2 do 20 g/dm’, z
wyjatkiem glebszych czeséci basenu (Sadurski, 1985). W
glebszej czgsci niecki todzkiej, na kontakcie z niecka
mogilenska, mineralizacja solanek wzrasta do 100 g/dm’ a
w niecce szczecinskiej solanki o mineralizacji 60126
g/dm’ rozprzestrzeniaja si¢ na prawie catym jej obszarze.
Sa to wody typu Cl-Na i HCOs;—Na.

Cisnienia tych wod sa niskie, zaleza od morfologii tere-
nu i zblizaja si¢ swoimi warto§ciami do ci$nienia hydrosta-
tycznego. Systemy krazenia wod podziemnych w gérnym
mezozoiku sa bardzo intensywne na duzych obszarach i
wynikiem gl¢bokiej wymiany wod jest ich niska minerali-
zacja. Na mapach ci$nien piezometrycznych wyraznie
zaznacza si¢ wplyw drenazu dolin duzych rzek, jak: Wista,
Bug, Odra i Warta.

Zasobny basen wod zwyktych (stodkich) niecki todz-
kiej eksploatowany jest od wielu lat bardzo intensywnie, co
doprowadzito do znacznego obnizenia zwierciadta wody i
zaburzenia rezimu hydrodynamicznego. Wody zwykle o
mineralizacji 0,4 g/dm’ siegaja tu az do glebokosci ok.
1700 m, a najgtebsze studnie uje¢ tédzkich filtrowane sa do
glebokosci ok. 900 m.
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Zrédtem zasolenia wod pietra kredowego na Nizu
moga by¢ wysady solne, np. Ktodawy i Damastaweka oraz
inne struktury halokinetyczne, gdzie w ich sasiedztwie
mineralizacja wod wzrasta do 100 g/dm’.

Utwory kredy dolnej sa waznym poziomem woéd ter-
malnych (Plochniewski & Stachowiak, 1980). Podobnie
jak w jurze dolnej gorace wody kredy dolnej odkryto dzigki
prowadzonym przez Panstwowy Instytut Geologiczny
glebokim otworom badawczym, w tym roéwniez hydroge-
ologicznym. Potencjat wdd termalnych kredy dolnej jest
duzy o czym $wiadcza wysokie temperatury wod do 60-80 °C
na wyptywie przy duzych wydajno$ciach z pojedynczego
otworu, w wysokosci 60-90 m’/h. Na kontakcie niecki
todzko-mogilenskiej, w rejonie  Uniejow—Poddebi-
ce—Koto—Dobrow-Slesin i w Wilczynie temperatura wod
na wyplywie wynosita od 60 do 70°C. W niecce warszaw-
skiej i szczecinskiej mozna spodziewaé si¢ temperatury
wod do 60°C.

Na bazie otworow wiertniczych Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego powstata cieptownia geotermalna w
Mszczonowie. W stadium projektowania jest cieptownia
geotermalna w Uniejowie. Poza tym wody termalne mozna
wykorzysta¢ w szerokim zakresie do celéw balneologicz-
no-rekreacyjnych.

Podsumowanie

Wody podziemne glebokich systemoéw krazenia maja
bardzo zroéznicowana mineralizacje, wypelniaja warstwy
hydrogeologicznych pigter paleozoiku i mezozoiku,
tworzace struktury basenowe, nickiedy nieckowe lub
monoklinalne, zgodnie z budowa geostrukturalng Nizu
Polskiego. Mineralizacja, stopien przemian ich sktadu che-
micznego i warunki ci$nieniowe wdd tych systeméw sa
uzaleznione w duzym stopniu od budowy geologicznej,
tektoniki, charakteru litologicznego skat, w tym wystepo-
wania facji salinarnej, potozenia obszarow zasilania w sto-
sunku do osi basendéw oraz miazszosci kompleksow skat
izolujacych, nazywanych ekranami ilastymi lub geomem-
branami.

Mineralizacja wod glebinowych waha sig¢ w szerokich
granicach, od typowej dla wod zwyktych (stodkich)
0,3-0,5 g/dm’, do solanek nasyconych przekraczajacych
400 g rozpuszczonych sktadnikéw w 1 dm’. Sktad che-
miczny wod zmienia si¢ w miar¢ wzrostu glebokosci
warstw w basenach, od typu wodorowgglanowo-sodowe-
g0, przez siarczanowo-sodowy, chlorkowo-magnezowy i
chlorkowo-sodowy do chlorkowo-wapniowego z podwyz-
szong ilo$cig bromu i jodu.

W warunkach stagnacji wody glgbinowe ulegaja inten-
sywnym procesom przemian sktadu chemicznego, w tym
procesom sorpcji—desorpcji i wymiany jonowej z osrod-
kiem skalnym. Przeobrazone wody przypominaja swoim
sktadem wody reliktowe powstate w trakcie dtugotrwatych
procesow zachodzacych w czasie geologicznym. Wtdrne
procesy lugowania poktadowych i wysadowych zt6z soli
kamiennych lub potasowo-magnezowych, powoduja
znaczny wzrost stg¢zenia solanek az do roztwordw przesy-

conych wiacznie. Dotyczy to zwlaszcza pigter starszego
paleozoiku i permu.

W obrgbie regionalnych kompleksow skat nieprze-
puszczalnych stwierdzono anomalnie wysokie ci$nienia
zltozowe, przeszto dwukrotnie wigksze od cisnienia petro-
statycznego. Stezone solanki moga by¢ wykorzystane
praktycznie do produkcji bromu i jodu. W utworach
cechsztynu brom wystgpuje w ogromnych ilo$ciach od
3500 do 5320 mg/dm’, natomiast w utworach dewonu, kar-
bonu i triasu stwierdzono wysokie zawarto$ci jodu, maksy-
malnie do 148 mg/dm”.

W utworach jury dolnej i kredy dolnej Panstwowy
Instytut Geologiczny odkryt gorace wody termalne o
duzych zasobach, ktore sa i moga by¢ wykorzystywane
jeszcze w znacznie wigkszym zakresie niz do tej pory.
Oprocz cieptownictwa (zaktady geotermalne w Pyrzycach,
Uniejowie i w Skierniewicach), wody termalne moga by¢
wykorzystywane do celéow balneologiczno-rekreacyjnych.

Artykul zawiera wyniki badan prowadzonych w ramach
badan wtasnych P.I.G. nr 6.20.1212-13.00.0 i 6.20.8202.00.0
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