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Wody podziemne hydrogeologicznych piêter paleozoiku i mezozoiku wyró¿niaj¹ siê bardzo du¿ym zró¿nicowaniem mineralizacji
pocz¹wszy od wód zwyk³ych (s³odkich) w strefach wychodni pod seri¹ ska³ czwartorzêdowych, do silnie stê¿onych solanek —
roztworów niemal nasyconych w partiach osiowych struktur nieckowych. Geneza wód oraz zmiennoœæ mineralizacji i sk³adu
chemicznego zale¿y w du¿ym stopniu od budowy geologicznej Ni¿u Polskiego, charakteru litologicznego warstw wodonoœnych (tzw.
ska³ zbiornikowych), geometrii tych warstw w basenie sedymentacyjnym w stosunku do obszarów zasilania i drena¿u oraz od
mi¹¿szoœci kompleksów ska³ nieprzepuszczalnych. Wa¿nym elementem dla zasiêgu ich systemów kr¹¿enia i kierunku przep³ywu wód
podziemnych lub w skrajnym przypadku ich stagnacji, s¹ gradienty ciœnieñ z³o¿owych w profilu pionowym i rozk³ad przestrzenny
przewodnictwa wodnego (oporów hydraulicznych) w oœrodku skalnym. W starszych piêtrach hydrogeologicznych notowane s¹
anomalne ciœnienia z³o¿owe solanek.
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S u m m a r y. 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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Analizê wystêpowania wód podziemnych i ich obiegu w
g³êbokich systemach hydrogeologicznych piêter paleozoiku i
mezozoiku przeprowadzono na podstawie kilku tysiêcy
wyników uzyskanych z opróbowania g³êbokich otworów
badawczych, poszukiwawczych i hydrogeologicznych
Pañstwowego Instytutu Geologicznego oraz Górnictwa
Naftowego w latach 1958–1998. Wody g³êbokiego
kr¹¿enia rozumiane s¹ zamiennie jako wody g³êbinowe w
sensie podanym przez Ros³oñskiego (1927) i Pazdro
(1977). Dawniej uto¿samiano je z wodami stagnuj¹cymi,
wy³¹czonymi z obiegu. W centralnych, najg³êbszych stre-
fach basenów sedymentacyjnych mog¹ byæ rozpatrywane
jako wody stagnuj¹ce, praktycznie nie podlegaj¹ce wymia-
nie. W strefach wychodni podczwartorzêdowych warstw
mezozoiku i paleozoiku s¹ zasilane poœrednio na obszarze
Ni¿u, a wystêpuj¹ce w nich wody maj¹ nisk¹ mineraliza-
cjê. Rozk³ad mineralizacji oraz typ chemiczny wód g³êbi-
nowych œwiadczy o ich bardzo powolnym przep³ywie i
wys³odzeniu (rozciêñczeniu) w obszarach zasilania (stre-
fach alimentacyjnych).

Zmiennoœæ hydrogeologiczn¹ i hydrodynamiczn¹
przedstawiono dla kompleksów ska³ obejmuj¹cych pozio-
my stratygraficzne wystêpuj¹ce pomiêdzy dnem basenu,
jakim jest pod³o¿e krystaliczne, cechsztynem
wykszta³conym w facji salinarnej, a górn¹ czêœci¹ basenu,
gdzie w jurze i kredzie s¹ zaznaczone wyraŸne obszary
zasilania. Obszary te wyró¿niaj¹ siê nisk¹ mineralizacj¹
wód podziemnych w tych piêtrach i w wielu miejscach
zaliczono je do g³ównych zbiorników wód podziemnych
(Kleczkowski, 1990). Stê¿enia wód i solanek podano na
mapach mineralizacji dla wybranych poziomów: kambru,

cechsztynu, jury dolnej i kredy dolnej (ryc. 1–4). Analizê
systemów wystêpowania i wymiany wód w piêtrach pale-
ozoiku i mezozoiku w aspekcie zasobów energii geoter-
malnej ni¿u podano w pracach Góreckiego (1990, 1995).

Sk³ad chemiczny wód podano wed³ug klasyfikacji
Bojarskiego opartej na zasadach sformu³owanych przez
Sulina (1948). Postêpuj¹cy w czasie stopieñ przemian che-
micznych w uk³adzie woda–oœrodek skalny, wyra¿ony
zmniejszaj¹cym siê stosunkiem rNa/rCl œwiadczy o relik-
towym charakterze wód i odizolowaniu ich od strefy
wymiany wód. Natomiast wystêpowanie solanek silnie stê-
¿onych (powy¿ej 200 g/dm3) o zawartoœci NaCl powy¿ej
90% sumy rozpuszczonych sk³adników lub zawartoœci
jonu Mg2+ powy¿ej 30% mvali sumy kationów, œwiadczy
o zachodz¹cych wtórnych procesach ³ugowania soli
kamiennych lub potasowo-magnezowych. Wystêpowanie
wód typu HCO3–Na œwiadczy o istnieniu powolnej
wymiany wód w górnej czêœci basenu, dominuj¹cej
wymianie jonowej Ca–Na i braku wyraŸnej ascenzji sola-
nek z pod³o¿a.

Paleozoiczny kompleks hydrogeologiczny

Wœród ska³ kompleksu paleozoicznego reprezentatyw-
nymi poziomami zbiornikowymi s¹ utwory kambru œrod-
kowego, dewonu dolnego i œrodkowego, dewonu górnego,
karbonu, czerwonego sp¹gowca — saksonu oraz poziomu
dolomitu g³ównego cechsztynu. Utwory ordowiku oraz
mi¹¿sza seria ³upków graptolitowych syluru stanowi¹
wa¿ny kompleks ska³ nieprzepuszczalnych, spe³niaj¹cych
rolê ekranów, izoluj¹cych poziomy wodonoœne kambru od
m³odszego paleozoiku.
Kambryjskie piêtro hydrogeologiczne. Warstwy najstar-
szego paleozoiku s¹ reprezentowane przez osady kambru
œrodkowego o dobrych w³aœciwoœciach zbiornikowych,
rozumianych w sensie hydrogeologicznym jako porowa-
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toœæ aktywna i przewodnictwo wodne. Przewodnictwo
warstw wynosi do 200 mD. W p³ytszych czêœciach basenu,
do g³êbokoœci ok. 2000 m, s¹ to piaskowce drobnoziarni-
ste, które w jego g³êbszych czêœciach od 2000 do 5200 m—
przechodz¹ stopniowo w piaskowce kwarcytowe, silnie
zdiagenezowane i pozbawione przepuszczalnoœci pierwot-
nej. Utwory kambru zbadano we wschodniej, przyplatfor-
mowej czêœci Ni¿u Polskiego, w obrêbie obszaru
lubelskiego, obni¿enia podlaskiego, niecki warszawskiej i
syneklizy ba³tyckiej ³¹cznie z wyniesieniem £eby, wed³ug
podzia³u Kotañskiego i Mizerskiego (Kotañski & Mizer-
ski, 2000). Prawie na ca³ym obszarze s¹ one wype³nione
solankami o doœæ stabilnej mineralizacji w granicach
200–240 g/dm3; tylko w brze¿nych czêœciach basenów
stwierdzono mniejsz¹ mineralizacjê wód (ryc. 1). Na kon-
takcie z obszarami zasilania, jakimi s¹ wyniesienie mazur-
sko-suwalskie i wyniesienie zrêbowe, stwierdzono w
obrêbie obni¿enia podlaskiego wody zwyk³e (s³odkie) o
mineralizacji 0,12–1,0 g/dm3. W pó³nocno-wschodniej
czêœci obszaru lubelskiego jest notowane wys³odzenie wód
do mineralizacji kilku g/dm3 (Bojarski, 1996). Solanki w
utworach kambru charakteryzuj¹ siê wysokim stopniem
przeobra¿eñ chemicznych wyra¿onym niskim stosunkiem
rNa/rCl<0,50 i Cl/Br<300 oraz silnym nasyceniem gazem
ziemnym. S¹ to solanki typu Cl–Ca–Na, Br, J o charakterze
wód reliktowych i o maksymalnych zawartoœciach bromu
do 2560 mg/dm3 oraz jodu do 20 mg/dm3. Utwory kambru
le¿¹ w strefie niskich ciœnieñ z³o¿owych o maksymalnej
wartoœci G = 1,14x10 hPa/10 m, spotykanych w obrêbie
wyniesienia £eby.

Utwory kambru s¹ przykryte seri¹ ³upków sylurskich o
mi¹¿szoœci do 2000 m, spe³niaj¹cych rolê ska³ uszczel-
niaj¹cych w sensie regionalnym, co uniemo¿liwia prze-
mieszczanie siê solanek. Jedynie powolny przep³yw
solanek mo¿e nastêpowaæ od strony niecki warszawskiej w
kierunku obni¿enia podlaskiego wype³nionego wodami
zwyk³ymi typu HCO3–Na i o mineralizacji poni¿ej 1 g/dm3.
Wzrost gradientów ciœnieñ w obszarze wystêpowania wód
zwyk³ych w utworach kambru i ordowiku, na sk³onie
obszaru zasilania, œwiadczy o przewadze procesu infiltracji
— przes¹czania wód nad ascenzj¹ z g³êbszych czêœci base-
nu. Wynika to z po³o¿enia basenu, który z trzech stron oto-
czony jest obszarami alimentacyjnymi, powoduj¹cymi
du¿¹ odnawialnoœæ zasobów wód piêtra kambryjskiego, a
tylko z jednej strony, zachodniej, mo¿e wystêpowaæ ascen-
zja silnie stê¿onych solanek.

Dewoñskie piêtro hydrogeologiczne

Dewon dolny i œrodkowy. Warstwy dewonu dolnego i
œrodkowego tworz¹ kompleks ska³ o zbli¿onych warun-
kach zbiornikowych, ró¿ni¹cy siê jednak krañcowo od
utworów dewonu górnego. Kompleks ten jest zbudowany
na ogó³ ze ska³ wykszta³conych w facji terygenicznej, przy
czym w niektórych ogniwach dewonu œrodkowego pozio-
mami zbiornikowymi s¹ dolomity, a liczne wk³adki anhy-
drytu spe³niaj¹, podobnie jak i³owce, rolê ska³ izoluj¹cych.
Generalizuj¹c, ska³y te wykazuj¹ s³abe i œrednie w³aœciwo-
œci zbiornikowe, o przepuszczalnoœci od 5 do 50 mD i tylko
w skrajnie brze¿nych czêœciach basenu nastêpuje wyraŸna
ich poprawa.

W obrêbie Ni¿u Polskiego parametry hydrogeologicz-
ne warstw dewonu dolnego i œrodkowego rozpoznano w
profilach g³êbokich otworów wiertniczych w dwóch
obszarach:

1 — obszar lubelski z po³udniow¹ czêœci¹ niecki war-
szawskiej i pó³nocnym obrze¿eniem Gór Œwiêtokrzyskich,

2 — obszar niecki pomorskiej ze stref¹ kontaktow¹
antyklinorium pomorskiego.

W pierwszym obszarze warstwy dewonu wype³nione
s¹ solankami, o dominuj¹cej mineralizacji do 150 g/dm3 i
tylko w g³êbszych czêœciach basenu, w kilku przypadkach
osi¹gaj¹ wartoœæ 200 g/dm3. Na kontakcie z obszarami
zasilania nastêpuje wyraŸne, ale nieca³kowite ich
wys³odzenie. We wschodniej czêœci obszaru lubelskiego,
na sk³onie wyniesienia zrêbowego wystêpuj¹ wody o
mineralizacji 35¸50 g/dm3. S¹ to solanki na ogó³ typu chlor-
kowo-sodowego i chlorkowo-sodowo-wapniowego, zawie-
raj¹ce brom w iloœciach do 965 mg/dm3 i jod do 17 mg/dm3.
W brze¿nych czêœciach basenu wystêpuj¹ wody s³abo zmi-
neralizowane i zwyk³e typu wodorowêglanowo-sodowego.
Z uwagi na du¿ej mi¹¿szoœci seriê ska³ nieprzepuszczal-
nych old-redu nie obserwuje siê zasolenia tego poziomu
solankami z pod³o¿a. Wody zwyk³e wystêpuj¹ w p³ytko
zalegaj¹cych poziomach ska³ zbiornikowych dewonu w
obrêbie Gór Œwiêtokrzyskich.

W drugim obszarze utwory dewonu dolnego i œrodko-
wego zosta³y selektywnie zbadane tylko w kilku otworach
po³o¿onych na terenie niecki pomorskiej i antyklinorium
pomorskiego. Wiêkszoœæ wyników opróbowania pochodzi
z poziomów badanych ³¹cznie z dewonem górnym, czer-
wonym sp¹gowcem lub ordowikiem. W stosunku do
obszaru lubelskiego mineralizacja solanek jest znacznie
wy¿sza i waha siê na ogó³ od 220 do 290 g/dm3, przy wiêk-
szym stopniu przeobra¿enia chemizmu wód, wyra¿onym
spadkiem stosunku rNa/rCl w granicach 0,60–0,52 charak-
terystycznym dla wód reliktowych. S¹ to wody typu
Cl–Ca–Na i Cl–Ca o maksymalnej zawartoœci bromu 1997
mg/dm3 i jodu 61 mg/dm3. Znaczne odizolowanie wód od
strefy ich wymiany jest potwierdzone wysokimi gradienta-
mi ciœnieñ z³o¿owych o wartoœci do 1,51x103 hPa/10 m.
Najmniejsz¹ mineralizacjê wód 170 g/dm3 , stwierdzono na
kontakcie niecki pomorskiej z synekliz¹ ba³tyck¹.
Dewon górny. Dewon górny wystêpuje w tych samych
miejscach Ni¿u Polskiego jak dewon dolny i œrodkowy, tyl-
ko w bardziej ograniczonym zasiêgu. W obrêbie obszaru
lubelskiego ogranicza siê do rowu lubelskiego, z wyraŸn¹
luk¹ w œrodkowej jego czêœci o charakterze tektoniki blo-
kowej. Utwory dewonu górnego tworz¹ seriê ska³ wêgla-
nowych o ró¿nej zawartoœci minera³ów ilastych i o
mi¹¿szoœci do 2100 m. Najlepszymi poziomami zbiorniko-
wymi s¹ kawerniste wapienie franu o przepuszczalnoœci do
kilku tysiêcy mD i lokalnie wystêpuj¹ce na LubelszczyŸnie
piaskowce warstw hulczañskich, których przepuszczal-
noœæ nie przekracza 50 mD. Mi¹¿sza seria wapieni
gruz³owych i pasiastych famenu przesycona rop¹ naftow¹,
na ogó³ jest nieprzepuszczalna i spe³nia rolê ska³ uszczel-
niaj¹cych — geomembran. Szczelinowo-kawernisty cha-
rakter wapieni franu ogranicza kr¹¿enie wód do lokalnych
struktur geologicznych.

Na obszarze lubelskim mineralizacja wód waha siê od
120 do 207 g/dm3, a w strefach brze¿nych spada nawet do
70 g/dm3. S¹ to s³abo „zmetamorfizowane” solanki chlor-
kowo-sodowe o podwy¿szonej zawartoœci jodu do 17
mg/dm3, wykazuj¹ce bardzo niskie gradienty ciœnieñ, w
granicach 0,35–1,05x103 hPa/10 m, co œwiadczy o s³abej
dynamice wód basenu dewoñskiego i niekorzystnych
warunkach dla g³êbokiego kr¹¿enia wód podziemnych.

Ca³kowicie odmiennymi warunkami charakteryzuj¹
siê warstwy dewonu górnego niecki pomorskiej i wa³u
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pomorskiego, gdzie mineralizacja wód jest znacznie wy¿-
sza i waha siê na ogó³ od 200 do 250 g/dm3, przy zawartoœci
bromu do 2173 mg/dm3 i jodu a¿ do 148 g/dm3. W
g³êbszych czêœciach basenu stwierdzono wysokie gradien-
ty ciœnieñ z³o¿owych o maksymalnej wartoœci G = 2,09
x103 hPa/10 m. Solanki dewonu górnego, o wysoko zmie-
nionym chemiŸmie, znajduj¹ce siê w strefie anomalnie
du¿ych ciœnieñ z³o¿owych, mog¹ mieæ mo¿liwoœci ascen-
zyjnego przes¹czania siê do wy¿ej le¿¹cych warstw czer-
wonego sp¹gowca, szczególnie w strefie ich
wklinowywania. W otworze Unis³aw IG–1, Pañstwowy
Instytut Geologiczny odkry³ na g³êbokoœci 5000 m ma³e
z³o¿e ropy naftowej o wartoœci nieprzemys³owej i bardzo
wysokim ciœnieniu z³o¿owym, ok. 1000 x103 hPa.

Karboñskie piêtro hydrogeologiczne

Osady karbonu rozprzestrzeniaj¹ siê w po³udniowo-wschodniej
i pó³nocno-zachodniej czêœci Ni¿u Polskiego oraz lokalnie

na monoklinie przedsudeckiej. Tworz¹ one kompleks ska³
piaskowcowo-mu³owcowo-ilastych z wk³adkami wêgla-
nów. Podstawowym poziomem zbiornikowym s¹ piaskow-
ce namuru i westfalu, g³ównie o przepuszczalnoœci
porowej, a podrzêdnie szczelinowatej, o przepuszczalnoœci
od kilkunastu do kilkuset mD. Utwory westfalu oraz ni¿ej
znajduj¹ce siê utwory namuru maj¹ dobr¹ przepuszczal-
noœæ, co umo¿liwia powolne kr¹¿enie i wymianê wód,
typowe dla utworów paleozoicznych.

W czêœci po³udniowo-wschodniej, w obrêbie obszaru
lubelskiego, obni¿enia podlaskiego i niecki warszawskiej
stwierdzono ogromne zró¿nicowanie mineralizacji wód,
od 0,4 do 282 g/dm3. Na ca³ym prawie obszarze lubelskim i
podlaskim wystêpuj¹ wody zmineralizowane i s³abo zmi-
neralizowane o niskich gradientach ciœnieñ G = 0,90 x 103

do 1,02 x 103 hPa/10 m. Na kontakcie z nieck¹ warszawsk¹
i w jej obrêbie nastêpuje wzrost mineralizacji powy¿ej
wartoœci 200 g/dm3 oraz jest obserwowana zmiana typu
wód od HCO3–Na do Cl–Na i Cl–Ca, przy wskaŸniku
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Ryc. 1. Mapa mineralizacji wód w utworach kambru. Obszary wód o mineralizacji ogólnej w g/dm3. Rejonizacja wg Kotañskiego i
Mizerskiego (2000); I — obszar lubelski; II — wyniesienie zrêbowe podlasko-lubelskie; III — obni¿enie podlaskie; IV — wyniesienie
mazursko-suwalskie; V — synekliza ba³tycka; VI — niecka warszawska; VII — niecka pomorska; VIII — obszar Œwiêtokrzyski; IX —
odcinek kujawski antyklinorium; X — antyklinorium pomorskie; XI — niecka ³ódzka (³¹cznie z nieck¹ miechowsk¹); XII — niecka
mogileñska; XIII — niecka szczeciñska; XIV — monoklina przedsudecka; XV — zapadlisko przedkarpackie
Fig. 1. Map of mineralization of waters in the Cambrian. Areas with groundwaters of TDS given in g/dm3. Regional structures of Poland
after Kotañski and Mizerski (2000); I — Lublin Area; II — Podlasie-Lublin Elevation; III — Podlasie Depression; IV — Mazury-Su-
wa³ki 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 — £ódŸ Trough (Miechów Trough included); XII — Mogilno
trough; XIII — Szczecin Trough; XIV — Fore–Sudetic Monocline; XV — Carpatian Foredeep



rNa/rCl = 0,80–0,42 oraz zawartoœci bromu do 2550 mg/dm3

i jodu do 32 mg/dm3. W g³êbszej czêœci niecki warszaw-
skiej nastêpuje te¿ wzrost gradientu ciœnieñ z³o¿owych do
1,15 x 103 hPa/10 m.

W pó³nocno-zachodnim obszarze, w obrêbie niecki
szczeciñskiej i antyklinorium pomorskiego oraz lokalnie
na monoklinie przedsudeckiej i w centralnej czêœci niecki
mazowieckiej mineralizacja wód przyjmuje wysokie war-
toœci. Wystêpuj¹ tu silnie stê¿one solanki o stabilnej mine-
ralizacji od 200 do 316 g/dm3 i o wysokim stopniu
przeobra¿enia chemizmu wód. Stwierdzone tu po raz
pierwszy solanki o charakterze ³ugów solnych, przy wyra-
Ÿnej ró¿nicy mineralizacji i ciœnieñ z³o¿owych, mog¹ byæ
wzbogacane solankami z utworów permu, gdzie wystêpuj¹
znacznie wy¿sze ciœnienia z³o¿owe (Szpakiewicz, 1983).
W selektywnie badanych poziomach utworów karbonu,
ciœnienia z³o¿owe s¹ wy¿sze ni¿ w niecce warszawskiej, a
maksymalne gradienty ciœnieñ wynosz¹ tu: 1,35x103

hPa/10 m.

Permskie piêtro hydrogeologiczne

Poziomy wodonoœne permu s¹ rozpatrywane w litera-
turze hydrogeologicznej ³¹cznie dla czerwonego sp¹gowca

i cechsztynu z uwagi na wspólne ich opróbowanie w otwo-
rach poszukiwawczych ropy i gazu. Warstwy czerwonego
sp¹gowca s¹ podstawowym poziomem gazonoœnym w
obrêbie Ni¿u Polskiego. Odkryto do tej pory 72 z³o¿a gazu
ziemnego. Podstawowymi kompleksami ska³ o
w³aœciwoœciach zbiornikowych s¹ piaskowce i czêœciowo
zlepieñce, g³ównie o przepuszczalnoœci porowej, zaliczone
do saksonu — górnego czerwonego sp¹gowca.
Czerwony sp¹gowiec. Basen permski z poziomami czer-
wonego sp¹gowca obejmuje du¿y obszar Ni¿u Polski, jed-
nak¿e w strefie przyplatformowej ca³kowicie brak jest
osadów w rowie lubelskim, na wyniesieniu mazursko-su-
walskim oraz czêœciowo w obrêbie niecki warszawskiej, w
syneklizie ba³tyckiej i niecce pomorskiej. Lokalnie brak
jest saksonu w obrêbie wa³u wolsztyñskiego na monoklinie
przedsudeckiej.

We wschodniej czêœci Ni¿u Polskiego, w obni¿eniu
podlaskim i czêœciowo w syneklizie ba³tyckiej wystêpuj¹
silnie zredukowane, nawet do kilku metrów, osady czerwo-
nego sp¹gowca, wype³nione solankami o mineralizacji w
granicach 50–250 g/dm3. Jedynie w skrajnie wschodniej
czêœci obni¿enia podlaskiego stwierdzono wody o niskiej
mineralizacji, poni¿ej 10 g/dm3. Istnieje prawdopodobie-
ñstwo, ¿e wystêpuj¹ tu równie¿ wody zwyk³e (s³odkie), co
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nie zosta³o jednak dotychczas potwierdzone wynikami
g³êbokich wierceñ.

Zasadniczy obszar wystêpowania osadów permskich
na Ni¿u Polskim znajduje siê na zachód od linii T–T i prze-
chodzi on na obszar Niemiec. W centralnej czêœci basenu
permskiego, obejmuj¹cej antyklinorium kujawsko-pomor-
skie i nieckê ³ódzko-mogileñsko-szczeciñsk¹ poziomy
czerwonego sp¹gowca wystêpuj¹ na g³êbokoœci 6500 m i
nie zosta³y dotychczas rozpoznane w otworach wiertni-
czych. Dopiero w rejonie Bydgoszczy, Pi³y i Czaplinka,
gdzie wystêpuj¹ one znacznie p³ycej, na g³êbokoœci
5000–3500 m zosta³y udokumentowane w profilach wier-
ceñ. Najwiêksza stwierdzona mi¹¿szoœæ osadów czerwo-
nego sp¹gowca wynosi ok. 1500 m, przy czym w g³êbszych
czêœciach basenu przepuszczalnoœæ ska³ jest bardzo ma³a,
poni¿ej 1 mD, wyraŸnie 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/dm3 w osadach permu rozprzestrzeniaj¹ siê prawie na
ca³ym obszarze centralnej i zachodniej czêœci Ni¿u Pol-
skiego. S¹ to na ogó³ solanki reliktowe o korzystnym wska-
Ÿniku przeobra¿enia ich chemizmu, wyró¿niaj¹ce siê
wskaŸnikami rNa/rCl = 0,30–0,55 i Cl/Br poni¿ej 200. W
obrêbie struktur silnie zdyslokowanych, stwierdzono
solanki o charakterze ³ugów o stê¿eniu NaCl powy¿ej 85%
sumy rozpuszczonych sk³adników. Wystêpowanie wielu
z³ó¿ gazu ziemnego oraz solanek reliktowych œwiadczy o
dobrym ich odizolowaniu od strefy wymiany wód, do cze-
go przyczynia siê kompleks nieprzepuszczalnych ska³

cechsztynu o du¿ej mi¹¿szoœci, wykszta³conych w facji
salinarnej. Z pierwiastków biofilnych, brom osi¹ga w nich
stê¿enie do 2700 mg/dm3 a jod do 60 mg/dm3.

Warunki ciœnieniowe s¹ stabilne, o czym œwiadcz¹ gra-
dienty ciœnieñ z³o¿owych wahaj¹ce siê na ogó³ od 1,05x103

do 1,25 x 103 hPa/10 m. Jedynie w g³êbszych czêœciach
basenu na kontakcie niecki pomorskiej i antyklinorium
pomorskiego gradienty ciœnieñ wzrastaj¹ do wartoœci G =
2,00 x103 hPa/10 m oraz na kontakcie niecki szczeciñskiej i
monokliny przedsudeckiej zwiêkszaj¹ siê do wartoœci
ok.1,50 x 103 hPa/10 m. Nie s¹ to jednak wartoœci obserwo-
wane powszechnie w skali regionalnej.

Le¿¹ce wy¿ej osady cechsztynu zawieraj¹ roztwory o
wiêkszej mineralizacji i o znacznie wy¿szym ciœnieniu
z³o¿owym. Genezê solanek o tak du¿ej mineralizacji
mo¿na dla pewnych regionów wi¹zaæ z zasoleniem inwer-
syjnym, pochodz¹cym z wy¿ej le¿¹cych warstw cechszty-
nu w warunkach istnienia dyslokacji.

W wyniku ró¿nicy ciœnieñ w obrêbie jednego poziomu
czerwonego sp¹gowca mo¿na wyraŸnie okreœliæ kierunek
ascenzji solanek z g³êbszej do p³ytszej czêœci basenu. Gra-
nice ogromnego obszaru solanek nasyconych o mineraliza-
cji powy¿ej 300 g/dm3 w utworach czerwonego sp¹gowca
zbli¿aj¹ siê do strefy wymiany wód w brze¿nej czêœci
basenu na kontakcie z wa³em przedsudeckim, niecki ³ódz-
kiej z nieck¹ miechowsk¹ oraz na granicy z obrze¿eniem
Gór Œwiêtokrzyskich. Przy dobrej przepuszczalnoœci ska³
czerwonego sp¹gowca w brze¿nych czêœciach basenu per-
mskiego proces ten mo¿e postêpowaæ szybciej i powoduje
zapewne zasolenie m³odszych piêter hydrogeologicznych.
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Cechsztyn. Poziom dolomitu g³ównego cechsztynu stano-
wi podstawowy poziom roponoœny i drugorzêdny poziom
gazonoœny na Ni¿u Polskim (ryc. 2). Wœród osadów
cechsztynu o mi¹¿szoœci od kilkuset do 2200 m, stwierdzo-
no anhydryty, sole, wêglany i dolomity, wystêpuj¹ce jako
poziom dolomitu g³ównego. Najwa¿niejszy poziom zbior-
nikowy ma zaledwie ok. 40 m mi¹¿szoœci i tylko lokalnie
osi¹ga mi¹¿szoœæ 200 m (Marek, 1997). Poziom dolomitu
g³ównego jest typowym poziomem zbiornikowym o prze-
puszczalnoœci szczelinowej, o wartoœci od kilkunastu do
kilkuset tysiêcy mD, zwi¹zanej bezpoœrednio ze strefami
dyslokacyjnymi. Stwierdzono w nim te¿ lokalnie prze-
puszczalnoœæ krasowo-szczelinowo-porow¹, np. w obrêbie
najwiêkszego z³o¿a ropy naftowej „Kamieñ Pomorski”.
Oprócz dolomitu g³ównego wystêpuj¹ jeszcze dwa pozio-
my wêglanowe, jeden w sp¹gu cechsztynu – Ca1, badany
³¹cznie z czerwonym sp¹gowcem i drugi — dolomit p³yto-
wy Ca3, na ogó³ nie maj¹cy w³aœciwoœci zbiornikowych, z
uwagi na bardzo niskie przewodnictwo wodne. Warstwy
cechsztynu wykszta³cone w facji germañskiej, z kilkuset-
metrowej mi¹¿szoœci pok³adami soli kamiennych, rozprze-
strzeniaj¹ siê na ca³ym obszarze Ni¿u Polskiego, za
wyj¹tkiem platformy wschodnio-europejskiej, gdzie s¹ sil-
nie zredukowane.

W³aœciwy basen permski, gdzie utwory cechsztynu o
mi¹¿szoœci do ok. 2200 m wykszta³cone w postaci 4 cyklo-
temów schodz¹ do g³êbokoœci 6500 m, obejmuje œrodkow¹

i zachodni¹ czêœæ Ni¿u Polskiego. W platformowej czêœci
basenu permskiego, w obni¿eniu podlaskim, stwierdzono
ca³kowite wys³odzenie wód, podczas gdy w syneklizie
ba³tyckiej mineralizacja solanek siêga 100–250 g/dm3.

Zasadnicza czêœæ basenu wype³niona jest solankami
nasyconymi o stê¿eniu 300–400 g/dm3, a lokalnie dochodzi
nawet do 482 g/dm3 i obejmuje 90% jego powierzchni
(ryc. 2). Jedynie w skrajnie brze¿nych czêœciach basenu na
kontakcie z blokiem przedsudeckim istnieje bardzo w¹ska
strefa wód o mineralizacji do 50 g/dm3. Na kontakcie niec-
ki pomorskiej z synekliz¹ ba³tyck¹ mineralizacja wód
dochodzi do 150 g/dm3.

Jest to najwiêkszy basen wype³niony solankami
nasyconymi typu Cl–Ca–Na, Br, J na Ni¿u Polskim. Ma
to decyduj¹cy wp³yw na zasolenie wód w innych piê-
trach hydrogeologicznych. Na uwagê zas³uguje ich
ogromne rozprzestrzenienie, zajmuj¹ce prawie ca³y
obszar basenu permskiego (ryc. 2). Sk³ad chemiczny sola-
nek jest bardzo zró¿nicowany i zale¿y na ogó³ od rodzaju
³ugowanych z³ó¿ soli. S¹ to wiêc odizolowane solanki
reliktowe o ró¿nym stopniu przeobra¿enia chemizmu o
wskaŸnikach rNa/rCl w granicach 0,40–0,60 oraz Cl/Br
poni¿ej 200, nale¿¹ce do solanek o charakterze ³ugów
magnezowo-chlorkowych, w których 50% sumy kationów
stanowi Mg2+. Solanki o charakterze ³ugów powsta³y w
strefach dyslokacyjnych, z którymi zwi¹zane by³y na ogó³
z³o¿a ropy naftowej i gazu ziemnego. Solanki nasycone
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zawieraj¹ ogromne iloœci bromu od 3700 do 5320 mg/dm3,
co sporadycznie notowane jest w literaturze œwiatowej.
Maksymalne stê¿enia jodu w tych solankach wynosz¹ 70
mg/dm3. Wykorzystanie solanek do produkcji bromu i jodu
utrudnia du¿a zawartoœæ toksycznego H2S.

W poziomie dolomitu g³ównego, poza jego brze¿nymi
partiami i czêœci¹ monokliny przedsudeckiej istniej¹ roz-
leg³e strefy anomalnie wysokich ciœnieñ o gradientach G w
granicach: 1,50 x 103 — 2,25 x 103 hPa/10 m. Ciœnienia
z³o¿owe s¹ tu znacznie wy¿sze od ciœnieñ w ni¿ej le¿¹cych
warstwach czerwonego sp¹gowca i wy¿ej le¿¹cych pozio-
mach wodonoœnych triasu. Genezê anomalnie wysokich
ciœnieñ o wartoœci G = 2,25 x 103 hPa/10 m wi¹¿e siê z póŸ-
nym okresem ruchów laramijskich, kiedy powstawa³ wa³
kujawsko-pomorski wraz z licznymi strukturami, wysada-
mi i poduszkami solnymi. Z uwagi na brak mo¿liwoœci
odp³ywu do m³odszych poziomów solanki zosta³y w wyni-
ku wzrostu ciœnienia geostatycznego wciœniête w szczeliny
dolomitu g³ównego i w warunkach dobrej izolacji prze-
trwa³y nastêpne okresy geologiczne.

O znanym od dawna zjawisku zasolenia p³ytkich
poziomów wodonoœnych na monoklinie przedsudeckiej,
œwiadcz¹ nazwy miejscowoœci: Nowa Sól, Solnica, Solnik,
Osola, Osole, Solniki Wlk., Nowy Solec, itd. Na Ni¿u Pol-
skim podczas prac wiertniczych stwierdzono kilkadziesi¹t
erupcji lub samowyp³ywów solanek, gazu ziemnego i ropy
naftowej z du¿¹ iloœci¹ toksycznego H2S z piêtra permskie-
go.

Kompleks  mezozoiczny

Utwory pstrego piaskowca, jury dolnej i kredy dolnej
reprezentowane przez piaskowce i piaski, znane s¹ jako
zasobne poziomy wodonoœne. Maj¹ one g³ównie przepusz-
czalnoœæ porow¹, a wapienie jury górnej — przepuszczal-
noœæ szczelinowo-krasow¹ (Marek & Bojarski, 1983).

Warunki hydrogeologiczne s¹ w nich mniej zró¿nico-
wane i bardziej stabilne ni¿ w utworach paleozoiku
(Dowgia³³o, 1971). Jedynie w osadach pstrego piaskowca
wystêpuj¹ solanki nasycone o mineralizacji do 360 g/dm3,
wyró¿niaj¹ce siê strefami anomalnie wysokich ciœnieñ, ale
o znacznie mniejszym rozprzestrzenieniu ni¿ solanki w
warstwach paleozoiku. Solanki w osadach jury dolnej i
górnej oraz kredy dolnej odpowiednio, maj¹ coraz
mniejsz¹ mineralizacjê i mniejsze wartoœci gradientów ciœ-
nieñ, znacznie natomiast powiêkszaj¹ siê obszary wystêpo-
wania wód zwyk³ych (Paczyñski & P³ochniewski, 1996).
Triasowe piêtro hydrogeologiczne. Warstwy triasu na
Ni¿u Polskim s¹ wykszta³cone w bardzo zró¿nicowanej
facji. Pstry piaskowiec jest reprezentowanyprzez seriê
piaskowcowo-mu³owcowo-ilast¹ a jego górna czêœæ — ret,
jest znana ze ska³ wêglanowych. W triasie œrodkowym —
wapieñ muszlowy nawiercono ska³y wêglanowe, a w tria-
sie górnym, w kajprze — seriê mu³owcowo-ilast¹ z
wk³adkami wapieni, anhydrytów oraz soli kamiennych na
Kujawach i Pomorzu. Obszarami zasilania poziomów
wodonoœnych triasu i jednoczeœnie rozcieñczania solanek
w basenie triasowym jest blok przedsudecki, pó³nocne
obrze¿enie Gór Œwiêtokrzyskich, wyniesienie zrêbowe,
wyniesienie mazurskio-suwalskie oraz wyniesienie £eby,
gdzie stwierdzono wyraŸnie spadek mineralizacji wód.
Rozcieñczanie to zachodzi w wyniku bardzo powolnego
przes¹czania wód z m³odszych piêter hydrogeologicznych.

Utwory triasu w centralnej czêœci basenu w obrêbie
wa³u kujawskiego, w niecce warszawskiej i w niecce ³ódz-

kiej le¿¹ na du¿ych g³êbokoœciach, w zasiêgu ok.
1500–5000 m. Najwiêksze stwierdzone mi¹¿szoœci triasu
wynosz¹ ok. 2300 m. W brze¿nych czêœciach basenu war-
stwy triasu wystêpuj¹ na g³êbokoœci kilkaset metrów od
powierzchni terenu, a ich mi¹¿szoœæ ulega znacznej reduk-
cji, do kilkudziesiêciu metrów.

Warstwy triasu, a w szczególnoœci osady piaskowca
pstrego œrodkowego, s¹ przebite ca³kowicie lub czêœciowo
licznymi strukturami solnymi, które mog¹ mieæ wp³yw na
wysok¹ mineralizacjê wód tego pietra. Struktury solne
przebijaj¹ce utwory mezozoiku a nawet trzeciorzêdu
ci¹gn¹ siê stref¹ o przebiegu NW–SE, wzd³u¿ wa³u kujaw-
skiego i w niecce szczeciñsko-mogileñsko-³ódzkiej
(Po¿aryski, 1974). S¹ to bardzo du¿e struktury o d³ugoœci
kilkudziesieciu km i przeciêtnej szerokoœci kilku kilome-
trów. Jedn¹ z najwiêkszych jest struktura solna K³odawy o
d³ugoœci ok. 80 km i maksymalnej szerokoœci 15 km.

Mineralizacja ogólna wód wype³niaj¹cych utwory pia-
skowca pstrego waha siê w bardzo szerokich granicach: od
wód zwyk³ych o mineralizacji 0,4 g/dm3 do solanek nasy-
conych o mineralizacji 415 g/dm3, przy stabilnych warun-
kach ciœnieniowych wyró¿niaj¹cych siê na ogó³ niskimi
gradientami ciœnieñ z³o¿owych G = 0,95x103 ÷1,20x103

hPa/10 m, z wyj¹tkiem anomalii ciœnieñ stwierdzonej na
kontakcie niecki warszawskiej ze sk³onem struktury solnej
K³odawy. W rejonie tej anomalii uzyskano samowyp³ywy
solanki o mineralizacji 311 g/dm3, której ustabilizowane
zwierciad³o wody odpowiada³o wysokoœci a¿ 800 m s³upa
wody zwyk³ej powy¿ej powierzchni terenu a wartoœci gra-
dientu G wynosz¹ 1,20x103—1,50x103 hPa/10 m.

Solanki nasycone o bardzo wysokiej mineralizacji od
300 do 415 g/dm3 otoczone aureol¹ wód ascenduj¹cych z
g³êbokich poziomów o mineralizacji 200–300 g/dm3.
Obejmuj¹ one ca³¹ g³êbsz¹ czêœæ basenu triasowego,
wzd³u¿ ci¹gu struktur solnych. Wystêpuj¹ tu solanki relik-
towe typu Cl–Ca–Na, Br, J o wysokim stopniu przeobra¿e-
nia sk³adu chemicznego, o czym œwiadczy wskaŸnik
rNa/rCl = 0,33–0,65, a tak¿e lokalnie, solanki genetycznie
zwi¹zane z wtórnym ³ugowaniem z³ó¿ soli kamiennych o
zawartoœci NaCl do 95% sumy rozpuszczonych sk³adni-
ków. Maksymalne iloœci bromu wynosz¹ w nich 3012
mg/dm3, a jodu 29 mg/dm3. W obrêbie szczytowej czêœci
wyniesienia £eby wystepuj¹ce p³ytko, na g³êbokoœci 350 m
warstwy triasu, kontaktuj¹ce siê z pok³adami soli cechszty-
nu, wype³nione s¹ solankami o mineralizacji 295–385 g/dm3

i nale¿¹ do najbardziej nasyconych solanek w Polsce.

Jurajskie piêtro hydrogeologiczne

Jura dolna. Warstwy jury dolnej wykszta³cone w postaci
ró¿noziarnistych piaskowców s¹ jednym z najbardziej
zasobnych poziomów wód podziemnych na Ni¿u Polskim.
Przepuszczalnoœæ porowa piaskowców wynosi na ogó³ od
kilkuset do kilku tysiêcy milidarcy, a lokalnie nawet
stwierdzono wartoœæ kilkunastu tysiêcy mD. W kilku
obszarach Ni¿u Polskiego s¹ one podstawowym poziomem
wodonoœnym i geotermalnym (Górecki, 1995).

Warstwy jury dolnej wykszta³cone s¹ w postaci kilku
naprzemianleg³ych serii piaskowcowych i mu³owcowo-ila-
stych. W centralnych czêœciach wa³u kujawskiego, w niecce
warszawskiej i w niecce ³ódzko-mogileñsko-szczeciñskiej
maj¹ najwiêksze mi¹¿szoœci, do 1150 m i siêgaj¹ do g³êbo-
koœci ok. 3350 m. Ca³kowitej redukcji ulegaj¹ one na
sk³onie platformy wschodnioeuropejskiej, w obrêbie
obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich oraz na obszarze
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po³udniowej czêœci monokliny przedsudeckiej. Równie¿
wyraŸna redukcja osadów liasu i ich wyniesienie nastêpuje
w œrodkowej i pó³nocnej czêœci antyklinorium pomorskie-
go oraz w jego nadmorskiej czêœci zwi¹zanej z antyklinami
Ko³obrzegu i Kamienia Pomorskiego (ryc. 3).

Wysady solne: K³odawy, Lubonia, Mogilna, Ino-
wroc³awia, Wapna, Damas³awka, Goleniowa, struktury
Ga³kówka i innych, redukuj¹ lub podnosz¹ warstwy liasu,
stwarzaj¹c korzystniejsze warunki dla pionowych
przep³ywów wód i solanek. Bardzo dobre w³aœciwoœci
zbiornikowe piaskowców jury dolnej powoduj¹ na du¿ych
obszarach rozcieñczanie i wymywanie solanek i g³êboki
zasiêg pionowy zwyk³ych wód infiltracyjnych.

Mineralizacja ogólna wód g³êbinowych z warstw liasu
jest przeciêtnie znacznie mniejsza od wód pstrego pia-
skowca i waha siê od 0,2 do 125 g/dm3. Jedynie w obrêbie
struktur solnych: Strzelna, Domas³awka i poduszki solnej
Miêdzyzdrojów, mineralizacja roztworów lokalnie wzrasta
do 175 g/dm3. Solanki jury dolnej typu Cl–Na, Br charakte-
ryzuj¹ siê na ogó³ s³abym stopniem przemian chemicznych
oraz wskaŸnikiem rNa/rCl = 0,80–0,95. W sk³adzie sola-
nek dominuje NaCl, stanowi¹cy do 97% mvali rozpuszczo-
nych substancji. Wœród pierwiastków biofilnych brom
wystêpuje w nich w maksymalnych iloœciach 750 mg/dm3

a jod 14 mg/dm3.
WyraŸna strefowoœæ mineralizacji jest zwi¹zana z

uk³adem geostrukturalnym Ni¿u Polskiego. W centralnych
czêœciach niecki warszawskiej, pomorskiej i w niecce ³ódz-
ko-mogileñsko-szczeciñskiej wystêpuj¹ solanki o najwiêk-
szej mineralizacji. W kierunkach sk³onów tych niecek
solanki staj¹ siê s³abo stê¿one, nastêpnie s¹ znane jako
wody zmineralizowane oraz wody zwyk³e (ryc. 3).

Znaczne zasoby wód termalnych z mo¿liwoœci¹ wyko-
rzystania ich dla celów grzewczych i balneologicznych
wystêpuj¹ w g³êbszych czêœciach basenu jurajskiego,
gdzie jest korzystny stopieñ geotermiczny (Górecki, 1990;
Soko³owski, 1995). Warunki takie istniej¹ w niecce war-
szawskiej, gdzie temperatury wód na wyp³ywie wahaj¹ siê
od 40 do 80oC, w niecce ³ódzko-mogileñskiej, gdzie mo¿na
siê spodziewaæ wód o temperaturze do 80oC, w pó³nocnej
czêœci monokliny przedsudeckiej, gdzie na wyp³ywie noto-
wano temperatury wód od 35 do 53oC oraz w niecce szcze-
ciñskiej, w której udokumentowano na wyp³ywie
temperaturê 64oC (Górecki, 1995). W³aœnie w niecce
szczeciñskiej powsta³a pierwsza na Ni¿u Polskim
ciep³ownia geotermalna „Pyrzyce” o mocy 48 MW.
Jura górna. Poziomami zbiornikowymi jury górnej s¹
skaliste, oolitowe i organodetrytyczne wapienie zaliczane
g³ównie do oksfordu, o przepuszczalnoœci krasowo-szcze-
linowo-porowej, których przepuszczalnoœæ wynosi do
1200 mD. Warstwy jury górnej ulegaj¹ redukcji na prawie
ca³ym obszarze monokliny przedsudeckiej i antyklinorium
pomorskiego, na wyniesieniu £eby oraz w po³udniowej
czêœci antyklinorium œrodkowopolskiego, na kontakcie z
obrze¿eniem Gór Œwiêtokrzyskich. Lokalnie nie wystê-
puj¹ warstwy jury górnej w rejonach struktur Ga³kówka i
Natolina oraz na wysadach solnych K³odawy, £aniêt, Ino-
wroc³awia, Wapnicy, Damas³awka, Szamotu³ i in.

Maksymalne mi¹¿szoœci do 800 m, oraz wystêpowanie
osadów jury górnej do g³êbokoœæ 3300 m, stwierdzono w
niecce mogileñskiej. Na obszarze lubelskim warstwy jury
górnej oraz silnie zredukowane warstwy jury œrodkowej
le¿¹ bezpoœrednio na poziomach zbiornikowych komplek-
su karboñsko-dewoñskiego.

Mineralizacja wód w warstwach malmu jest znacznie
mniejsza ni¿ w osadach liasu i waha siê od 0,3 do 50 g/dm3.
Tylko w g³êbszych, osiowych strefach niecki warszaw-
sko-pomorskiej, niecki ³ódzkiej i niecki szczeciñskiej
mineralizacja wód jest wiêksza i nieznacznie przekracza
100 g/dm3. S¹ to wody Cl–Na o s³abym stopniu przeobra-
¿enia ich chemizmu, przechodz¹ce w brze¿nych czêœciach
basenu w wody typu siarczanowo-sodowego i wodorowê-
glanowo-sodowego. Z pierwiastków biofilnych zawartoœæ
bromu waha siê od 20 do 345 mg/dm3 a jodu od 1 do 17 m
g/dm3.

Gradienty ciœnieñ tych wód s¹ bardzo niskie i wahaj¹
siê na ogó³ od 0,90x103 do 1,00x103 hPa/10 m.
Kredowe piêtro hydrogeologiczne. Piaskowce i piaski
glaukonitowe kredy dolnej oraz poziomy piaskowcowe
kredy górnej wystêpuj¹ce na sk³onie platformy wschodnio-
europejskiej charakteryzuj¹ siê bardzo wysokimi warto-
œciami wodoprzepuszczalnoœci ska³. Przepuszczalnoœæ
tych warstw siêga 2800 mD. Stwarza to dogodne warunki
dla g³êbokiej wymiany wód w nastêpstwie infiltracji z
powierzchni terenu z jednej strony oraz zasolenia wskutek
ascenzji solanek z drugiej.

Poziomy kredy dolnej o maksymalnej stwierdzonej
mi¹¿szoœci ok. 350 m, siêgaj¹ w g³êbszych czêœciach base-
nu do 2700 m. Warstwy tej wype³niaj¹ nieckê warszaw-
sko-pomorsk¹, nieckê ³ódzko–mogileñsko–szczeciñsk¹
oraz niewielk¹ czêœæ syneklizy ba³tyckiej i wyniesienia
mazursko-suwalskiego (Dadlez, 1980). Na obszarze lubel-
skim i czêœciowo w syneklizie ba³tyckiej szczelinowy
oœrodek, zbudowany z wapieni, margli i piasków glaukoni-
towych kredy górnej, stanowi podstawowy u¿ytkowy,
poziom wód podziemnych. Na obszarze lubelskim w sp¹gu
serii wêglanowej wystêpuje regularny poziom piasków i
piaskowców glaukonitowych kredy górnej. Natomiast w
syneklizie ba³tyckiej poziom piaskowcowy kredy górnej
wystêpuje w jej stropie (ryc. 4).

Obszarami zasilania o regionalnym zasiêgu, dla pozio-
mów kredy dolnej jest odcinek kujawsko-pomorski anty-
klinorium œrodkowopolskiego, zewnêtrzna czêœæ
monokliny przedsudeckiej oraz obrze¿enie Gór Œwiêto-
krzyskich.

Mineralizacja wód w warstwach kredy dolnej jest
raczej niska i waha siê na ogó³ od 0,2 do 20 g/dm3, z
wyj¹tkiem g³êbszych czêœci basenu (Sadurski, 1985). W
g³êbszej czêœci niecki ³ódzkiej, na kontakcie z nieck¹
mogileñsk¹, mineralizacja solanek wzrasta do 100 g/dm3 a
w niecce szczeciñskiej solanki o mineralizacji 60–126
g/dm3 rozprzestrzeniaj¹ siê na prawie ca³ym jej obszarze.
S¹ to wody typu Cl–Na i HCO3–Na.

Ciœnienia tych wód s¹ niskie, zale¿¹ od morfologii tere-
nu i zbli¿aj¹ siê swoimi wartoœciami do ciœnienia hydrosta-
tycznego. Systemy kr¹¿enia wód podziemnych w górnym
mezozoiku s¹ bardzo intensywne na du¿ych obszarach i
wynikiem g³êbokiej wymiany wód jest ich niska minerali-
zacja. Na mapach ciœnieñ piezometrycznych wyraŸnie
zaznacza siê wp³yw drena¿u dolin du¿ych rzek, jak: Wis³a,
Bug, Odra i Warta.

Zasobny basen wód zwyk³ych (s³odkich) niecki ³ódz-
kiej eksploatowany jest od wielu lat bardzo intensywnie, co
doprowadzi³o do znacznego obni¿enia zwierciad³a wody i
zaburzenia re¿imu hydrodynamicznego. Wody zwyk³e o
mineralizacji 0,4 g/dm3 siêgaj¹ tu a¿ do g³êbokoœci ok.
1700 m, a najg³êbsze studnie ujêæ ³ódzkich filtrowane s¹ do
g³êbokoœci ok. 900 m.
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�ród³em zasolenia wód pietra kredowego na Ni¿u
mog¹ byæ wysady solne, np. K³odawy i Damas³aweka oraz
inne struktury halokinetyczne, gdzie w ich s¹siedztwie
mineralizacja wód wzrasta do 100 g/dm3.

Utwory kredy dolnej s¹ wa¿nym poziomem wód ter-
malnych (P³ochniewski & Stachowiak, 1980). Podobnie
jak w jurze dolnej gor¹ce wody kredy dolnej odkryto dziêki
prowadzonym przez Pañstwowy Instytut Geologiczny
g³êbokim otworom badawczym, w tym równie¿ hydroge-
ologicznym. Potencja³ wód termalnych kredy dolnej jest
du¿y o czym œwiadcz¹ wysokie temperatury wód do 60–80 oC
na wyp³ywie przy du¿ych wydajnoœciach z pojedynczego
otworu, w wysokoœci 60–90 m3/h. Na kontakcie niecki
³ódzko-mogileñskiej, w rejonie Uniejów–Poddêbi-
ce–Ko³o–Dobrów–Œlesin i w Wilczynie temperatura wód
na wyp³ywie wynosi³a od 60 do 70oC. W niecce warszaw-
skiej i szczeciñskiej mo¿na spodziewaæ siê temperatury
wód do 60oC.

Na bazie otworów wiertniczych Pañstwowego Instytu-
tu Geologicznego powsta³a ciep³ownia geotermalna w
Mszczonowie. W stadium projektowania jest ciep³ownia
geotermalna w Uniejowie. Poza tym wody termalne mo¿na
wykorzystaæ w szerokim zakresie do celów balneologicz-
no-rekreacyjnych.

Podsumowanie

Wody podziemne g³êbokich systemów kr¹¿enia maj¹
bardzo zró¿nicowan¹ mineralizacjê, wype³niaj¹ warstwy
hydrogeologicznych piêter paleozoiku i mezozoiku,
tworz¹ce struktury basenowe, niekiedy nieckowe lub
monoklinalne, zgodnie z budow¹ geostrukturaln¹ Ni¿u
Polskiego. Mineralizacja, stopieñ przemian ich sk³adu che-
micznego i warunki ciœnieniowe wód tych systemów s¹
uzale¿nione w du¿ym stopniu od budowy geologicznej,
tektoniki, charakteru litologicznego ska³, w tym wystêpo-
wania facji salinarnej, po³o¿enia obszarów zasilania w sto-
sunku do osi basenów oraz mi¹¿szoœci kompleksów ska³
izoluj¹cych, nazywanych ekranami ilastymi lub geomem-
branami.

Mineralizacja wód g³êbinowych waha siê w szerokich
granicach, od typowej dla wód zwyk³ych (s³odkich)
0,3–0,5 g/dm3, do solanek nasyconych przekraczaj¹cych
400 g rozpuszczonych sk³adników w 1 dm3. Sk³ad che-
miczny wód zmienia siê w miarê wzrostu g³êbokoœci
warstw w basenach, od typu wodorowêglanowo-sodowe-
go, przez siarczanowo-sodowy, chlorkowo-magnezowy i
chlorkowo-sodowy do chlorkowo-wapniowego z podwy¿-
szon¹ iloœci¹ bromu i jodu.

W warunkach stagnacji wody g³êbinowe ulegaj¹ inten-
sywnym procesom przemian sk³adu chemicznego, w tym
procesom sorpcji–desorpcji i wymiany jonowej z oœrod-
kiem skalnym. Przeobra¿one wody przypominaj¹ swoim
sk³adem wody reliktowe powsta³e w trakcie d³ugotrwa³ych
procesów zachodz¹cych w czasie geologicznym. Wtórne
procesy ³ugowania pok³adowych i wysadowych z³ó¿ soli
kamiennych lub potasowo-magnezowych, powoduj¹
znaczny wzrost stê¿enia solanek a¿ do roztworów przesy-

conych w³¹cznie. Dotyczy to zw³aszcza piêter starszego
paleozoiku i permu.

W obrêbie regionalnych kompleksów ska³ nieprze-
puszczalnych stwierdzono anomalnie wysokie ciœnienia
z³o¿owe, przesz³o dwukrotnie wiêksze od ciœnienia petro-
statycznego. Stê¿one solanki mog¹ byæ wykorzystane
praktycznie do produkcji bromu i jodu. W utworach
cechsztynu brom wystêpuje w ogromnych iloœciach od
3500 do 5320 mg/dm3, natomiast w utworach dewonu, kar-
bonu i triasu stwierdzono wysokie zawartoœci jodu, maksy-
malnie do 148 mg/dm3.

W utworach jury dolnej i kredy dolnej Pañstwowy
Instytut Geologiczny odkry³ gor¹ce wody termalne o
du¿ych zasobach, które s¹ i mog¹ byæ wykorzystywane
jeszcze w znacznie wiêkszym zakresie ni¿ do tej pory.
Oprócz ciep³ownictwa (zak³ady geotermalne w Pyrzycach,
Uniejowie i w Skierniewicach), wody termalne mog¹ byæ
wykorzystywane do celów balneologiczno-rekreacyjnych.

Artyku³ zawiera wyniki badañ prowadzonych w ramach
badañ w³asnych P.I.G. nr 6.20.1212–13.00.0 i 6.20.8202.00.0
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