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Zbigniew DADAK

Ciepte wody podziemne w vtworach kredowych
| okolic todzi

Wystepowanie cieptych wod podziemnych ! w rozmiarach wzasadnia-
jgcych ich praktyczne wykorzystanie i na glebokosci stosowanej zwykle
w wiertmictwie hydrogeologicznym jest wyjatkowo rzadkim zjawiskiem
na terenie Polski. Laczy sig to z duzymi rozmiarami stopnia geotermicz-
nego, ktéry na terenie kraju zmienia sie od 43,6 m/°C — dla przedzialu
glebokosci 200—2000 m do 50 m/°C — dla glebokosci 200—500 m (S. Ple-
wa, 1966). Formowanie sig cieplicowego charakteru wod podziemnych na
obszarze Polski wigze sie przede wszystlim z budowa geologiczna umozli-
wiajgeg glebokie krazenie tych wbd.

Przykladem sg cieple wody napotkane na terenie Ozorkowa, cokolo
30 km na NNW od Eodzi, czerpane od kilkudziesieciu lat dla potrzeb ko-
munalnych za pomocg studzien wierconych do glebokosci zaledwie okoto
100 m. Ze studzien tych (mp. otwér mr 367, fig. 1) uzyskiwano wode
o zwierciadle hydrostatycznym dochodzgcym do wysokosci kilku metrow
powyzej terenu i temperaturze giegajacej +23°C. Utrzymywanie gie ta-
kiej temperatury wody jest zjawiskiem obserwowanym na przestrzeni
dlugiego czasu, €0 potwierdzajg okresowe pomiary, ktére wykazaly
w 1970 r. temperature wody wyplywajace]j z otworu nr 367 +22°C.

Cieplymi wodami ozorkowskimi najweczesnie] zainteresowal sie
J. Samsonowicz (1930), kiéry opisal istniejace wowezas otwory studzien-
ne, podat szereg informacji o artezyjskim i termicznym charakterze tych
wod oraz zaproponowal ich wykorzystanie dla celow kapieliskowych, wy-
razajgec przypuszczenie napotkania tu wody zmineralizowanej. Badacz ten
reprezentowal poglad, ze cieplte wody ozorkowskie splywajg do otworow
wiertniczych ze spekanych wapienmo-marglistych utworéow kredowych,
a szczeliny siegajg gleboko, gdyz wody cieple wznoszg sig tutaj do gory
z glebszych warstw skorupy zZiemsgkie].

O cieptych wodach w Ozorkowie wspomina takZe J. Golab {1952) wy-
razajac przekonanie, Ze wody te podwyzszong temperature zawdzieczajg
procesom glebokiego krgzenia.

Najobszerniej jednak tym ciekawym zjawiskiem zajgl sie C. Kolago
(1957), ktéry oproécz starannej charakterystyki wydajnosci studzien oraz

1 W miniejszym oprecowanin za wody clepte {termalne) vzmano wody o temperaturze po-
wyZej +20°C, zgodnie z podzialem balneologieznym wod stosowanym w Polsce,

Kwartalnik Geologiczny, t. 17, nr 1, 1973 r.
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danych o chemizmie i temperaturach czerpanej z nich wody zauwazyl, ze
obszar wystepowania cieplic ozorkowskich ciggnie sie¢ w przybliZzeniu
wzdluz rzeki Bzury, po jej wschodnie] stronie. Sadzi on, ze wody do
utworéw kredowych mogg naplywaé z warstw starszych, przy czym
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Fig. 1. Szkic hydrogeologiczny okolic Lodzl

Hydrogeological sketch of the vicinity of L.6dZ

1 — obszar wystepowanla pod osadami kenozoleznymd ut-
woréw kredowych () i jurajekien (J); 2 — sytuacja ot-
woru, liczba nad kresks ognacza Jego numer, pod kresks
— siwierdzona w 1950 r. temperatireg wody w %C; 3 —
waratwice stropu kredy plaszczysie] w m In.p.m.; 4 —
hydrolzoplezy wbod poziomu dolnokredoweg0 W m ILD.JL;
5 — obszar przewidywanego wystepowsnia cieplyeh wid
poziomu  dolnokredowego (1) 1 dogodny do wykonywa-
ma gierceﬁ poszukiwawezych (2); 8 — linla przekroju
A —_

i - occurrence area of Cretaceous (K) and Jurassic (J)
formations under the Cainozoic deposits; 2 — situation of
bore hole; flgure above the line means bore-hole mumber,
that under the line — water temperature in °C meaaure&
in 1859; 3 — combour lines of the top of ,chalkx" forma-
tiong in metreg a4, 1, 4 — hyd-roisopies‘h{c Hnes of the
T.ower Cretaceous waier horizon in metres a.s.l, § — area
of suppomed occurrence of the Lower Cretaceous horizon
of thermal water (1) snd area suitable for execution of
prospection drillings (31 6 — 1ine 'of cross sectlon A — B
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szezeg6lnie waing role nalezy tu przypisaé uskokom. Obszary infiltra-

cyjne upatruje on na potudniowy wschéd i na zachdd od Ozorkowa, tam

gdzie ukazujg si¢ warstwy starsze od kredy. Podobnie jak J. Samsono-

wicz uwaza on, ze bezporednim Zrédiem doplywu cieplej wody do otwo-_
réw sg spekane margle i wapienie kredowe. :

Nowe dane o hydrogeologicznych warunkach okolic ELodzi, zgroma-
dzone juz po opublikowaniu cytowanych opracowan, pozwalajg nieco ina-
czej spojrzeé na zagadnienie genezy cieplic ozorkowskich, przy uwzgled-
nieniu budowy geologicznej kredowe] niecki 16dzkiej.

Opisujae budowe geologiczng niecki l6dzkiej J. Samsonowicz (1948)
bral pod uwage uloZenie warstw péinocno-wschodniego obrzezenia niecki,
ktére zobramowal za pomocg mapki uksztaltowania stropu utworéw kredy
piaszezystej na terenie Eodzi. Wedlug tej mapki, uzupelnionej danymi
z nowszych otworéw wierconych w tej okolicy, ulozenie stropu kredy
piaszezystej wskazuje na synklinalny charakter ‘niecki l6dzkiej, pozba-
wiony. elementéw tekboniki uskokowej o duzym zasiegu przesuniet pio-
nowych. Z takim ulozeniem utworéw kredowych miecki dobrze harmo-
nizuje przebieg granicy ich zasiggu pokazany na fig, 1. Granica ta ciggnie
sie od Yodzi w kierunku SE az po Tomaszéw Mazowiecki i tu, juz poza
obszarem objetym fig. 1, rozleglym lukiem wyznacza zasieg lokalnej
synkliny, zwanej niekiedy zatoks smardzewicka. W kierunku na NW od
Fodzi linia zasiegu utworéw kredy ma takze bardzo regularny przebieg,
a wiercenia wykonane w okolicy Zgierza potwierdzajg nachylenie warstw
kredowych na 'tym obszarze ku osi niecki lédzkie]. Dopiero w okolicy
Ozorkowa nastepuje podobne do smardzewickiego ugiecie si¢ linii obrze-
zajacej miecke, wyznaczajgce zapewne takze synklinalng forme zatoki
ozorkowej, jak to pokazano na fig. 2a.

Formowanie sie cieplicowego charakteru wod mapotkanych w Ozor-
kowie nastepuje moim zdaniem przede wszystkim w wyniku krazenia
wod podziemnych w obrebie piaskowcowo-piaszezystych osadéw kredo-
wych. Jak wiadomo, wody w._tych osadach tworzg rozlegly poziom wo-
donoény, powszechnie zwany dolnckredowym, w odréznieniu od poziomu
gornej kredy, wystepujacego w szezelinach wapieni 1 wapieni marglistych
kredy weglanowe]j. Osady te we wschodnie] czesci zatoki ozorkowskiej —
na obszarach lezgcych na pélnoc od Rodzi i Zgierza, w poblizu granicy -
zasiegu kredy — pokryte s3 plaszczem przepuszezalnych utworéw keno-
zoicznych, kiére umozliwiajg infiltrowanie wéd do poziomu dolnokredo-
wego. O zasilaniu poziomu dolnokredowego decyduje tu réznica ciSnien
hydrostatycznych miedzy wodami wystepujacymi w utworach kenezo-
icznych i wodami w osadach dolnej kredy, jak to zaznaczono w dolnej
czeSei fig. 2a. Odplyw podziemny woéd dolnokredowych z ohszaru alimen-
tacyjnego uwarunkowany jest szeregiem czyrmikéw. M.in. obecnosé nie-
przepuszezalnych il6w 1 ilomargli, tworzacych najnizsze partie. kredy
weglanowej, powoduje rozdzielenie dbu pozioméw kredowych, wyklucza-
jace praktycznie lacznoéé miedzy mimi na obszarze, gdzie kreda wegla-
nowa wypelnia zatoke ozorkowsks. Przenikanie wody dolnokredowej
w glgb jest matomiast ograniczone utworami ilastymi, podscielajgcymi
serie piaszczysta. Dlatego ez odprowadzanie wéd poziomu dolnokredo-
wego nastepowaé moze na obrzezeniu niecki giownie w tym miejscu, gdzie
pokrycie utworéw wodonoénych tworzg przepuszezalne osady kenozoiku,
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Fig. 2. Prrzegladowy przekrd] hydrogeologiczny zatoki ozorkowskiej (a) i terenu

Ozorkowa (b) ‘ .

Demonstrative hydrogeological section of the Ozorkéw bay <) and of the

Ozorkdw area (b) :

1 — plaskl, swiry, gliny zwelowe, ity (irzeclorzed i crwertorzed); 2 — waplenie, wa-

plenie marglists, margle, ilo-margle (kreda weglanowa); 3 — plasii, plasisowee (kre-

da pdaszczﬂsta); 4 — wapienie, :IA:; (fura); § — zwiercladio poziomu wodonofnego W
cznych; 8 — zwierciadio wody gmhomu dolnokredowego; 7 — kie-
runki ruchu wody chiodnej (1) poziomu kenozoz znego 1 cieptej (2) poziomu dolno-
kredowego; 8 — strefa piytkiego wystepowania cleptych wod podriemnych
1 — sands, gravels, boulder clays, clays {(Ternttary and Quaternary); 2 — limeatones,
marty Hmestones, marls, clay-marls (carbonate Cretaceous); 8 — Samuis, sandstomes
(arenaceous Cretaceoug); 4 — limegtones, cla (Jurasslc); § —— water table of the
water-bearing horizon in the Cainozolc formations; § — water table of the Lower Cre-
taceous horizon; 7 — flow direction of cool water (1) of the -Calnozoic. horizon, and
of warm water (2} of the Lower Cretaceous horizon; 3 — zone of shallow oceurrence
of werm ground water
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a cisnienie wéd dolnokredowych przewyzsza hydrostatyczny poziom wo-
dy w tych osadach (fig. 2b). Takie warunki wystepuja na terenie Ozor-
kowa, o czym §wiadezg nowe otwory. Na przyklad w otworze nr 356 na-
potkano piaskowce drobmoziarniste malo zwigzle, zaliczone do kredy
piaszezystej, lezgce bezpofrednio pod przykryciem (42 m grubej) serii
czwartorzedowych piaskéow i zwiréw. Dla poznania cisnienia wéd w utwo-
rach dolnej kredy bardzo przydatny jest natomiast profil otworu nr 354.
W otworze tym do glebokosci 22 m napotkano osady czwartorzedowe, opi-
sane jako piaski, zwiry, a takze ify lub ily z kamieniamj (zapewne w {en
sposdb okreslono gliny zwalowe). Na glebokoéci 22—54 m wiercono w tup-
kach ilastych, najprawdopodobniej wieku trzeciorzedowego, o czym moz-
na wnioskowad® z opiséw podobnych utworéw oznaczonych przez F. Ré-
Zyckiego (1956) jako trzeciorzedowe, oraz uwzgledniajac faki, ze tupki te
spoczywaly na wapieniu szarym, ktéry zapewne byl szczatkiem serii
kredy weglanowej. Warstwa wapienna wystepujaca na glebokoSci 54—
57 m podscielona byla twardymi luplkami marglistymi, rozdzielajgeymi
na obszarze Lodzi krede weglanowsg od piaszczystej, i tworzacymi zazwy-
czaj do$é grubg warstwe, w tym przypadku zredukowang do 5 m migz-
szoScl. Ponizej 62 m glebokodci otworu napotkano jednometrowej gru-
bosci warstwe luznych utworéw zwirowych, podobnie jak to obserwo-
wano w profilu rdzeniowanego otworu nr 158, Elekfrocieptownia 4A
(Z. Dadak, 1960), gdzie najwyiszg cze$é kredy piaszezystej tworzyly luzne
piaski przykrywajace grubg serie slabozwigzlych piaskowcéw. W otwo-
rze 354 piaskowcee.te wystapily od glebokosci 63 m i nie zostaly przewier-
cone do glebokosei 73 m, tzn. do dna otworu. Z piaskoweéw tych uzyskano
samoczynny wyplyw wody, niestety, o nieznanej temperaturze. Wediug
obserwacji plytkich studni w tej okolicy zwierciadlo wéd czwartorzedo-
wych poloZone jest znacznie nizej od dolnokredowego i wykazuje Scisty
zwiazek z poziomem wody w Bzurze, kiéra drenuje wody czwartorzedo-
we. W wyniku wyiszego ciénienia woéd dolnokredowych w stosunku do
czwartorzedowych wystepuje w okolicy Ozorkowa odwroiny proces miZ
na terenach alimentacji poziomu dolnej kredy. Wody dolnokredowe wle-
waja sie tutaj do utworéw nadlegtych, mieszajg si¢ z wodami czwariorze-
dowymi i odplywaja nastepnie w kierunku Bzury. Proces ten zobrazo-
wano schematycznie na fig. 2b. “ ' '

Obszar lgczenia sie tych dwu pozioméw wodonosnych wystepuje °
gléwnie w lewobrzeznej czeéci miasta, jak na to wskazuje mapka tempe-
ratur wody zamieszczona 'w pracy C. Kolagi (1957), a zasigg rozprzestrze-
nienig sie wod cieptych w kierunku zachodnim jest ograniczony wskutek
drenujgcego wplywu rzeki.

Temperatura wod dolnokredowych pozwala ocenié glebokosé, na ja-
kiej one sie znajduja przeptywajac ku zachodowi, tzn. w przyblizeniu
poprzecznie do osi zatoki ozorkowskiej. Uwzgledniajae temperatury wod
ozorkowskich 1 wyniki badan stosunkéw geotermicznych obszaru Polski
(S. Plewa, 1966) nalezy przypuszczaé, ze dolnokredowa warstwa wodo-
noéna obniza sie na obszarze te] zatoki zapewne na glebokost okolo 400 m.
Prawdopodobiefistwo takiego obnizenia sig dolnokredowej warstwy wodo-
noénej potwierdzaja wyniki wiercet wykonanych w okolicy Zgierza
(otwér nr 373), gdzie strop piaskowcéw dolnokredowych wystgpil na
glebokosci okolo 500 m pod powierzchmig terenu, lecz temperatura czer-
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panej z nich wody wynosita okolo +16°C, co tlumaczyé mozna stosunkowo
matg odlegloécia otworu od brzegu niecki. Powiekszajacy sie systematycz-
nie pobbr wod podziemmych w okolicy Ozorkowa wplywa przede wszyst-
kim ma obniZanie sig ci$nienia wod dolnokredowych, podczas gdy ich
cieplicowy charakter jest jeszce ciagle stwierdzany. Jednakze prakiyczne
znaczenie cleptych wod ozorkowskich pozostaje nadal bardzo mate.

Amnaliza warunkow formowania sie wod cieptych napotkanych ma te-
renie Ozorkowa wskazuje na mozliwogci napotkania wod termalnych
w utworach kredowych innych obszaréw niecki, zwlaszcza jeéli uwzgledni
sie dane dotyczace temperatury wod podziemnych Lodzi. Na ierenie tego
miasta wody podziemne pochodzace z cbu pozioméw kredowych czerpane
sq w duzym rozmiarze dla celéw komunalnych i przemyslowych. Pene-
tracja wiertnicza ogiggnela juz w 1940 r. W otworze Chojny (nr 142) gle-
bokosé 833,5 m, dostarczajac z utworéw dolnokredowych wody o tempe-
raturze +17°C (wg pomiaréw z 1959 r) i +15°C (wg danych z 1971 r.).
Znacznie Wyssza temperaturg wody z tego poziomu stwierdzono okolo
1960 r. przy okazji pompowan prébnych z otwor6w  Grodziske (or 146),
Elektrocieplownia 3 {nr 157) 1 4A (nr 158):

Glgbokoté wystepowania Temperatura
Nr otworu dolnokredowej warstwy pompowane]j
wodonofnej pod powierzchnla wody °C

146 ~ 760—890 +23
158 ~ 840—860 +26
157 ~ g50—040 +23

Pomiary wykonane W latach 1970—1971 potwierdzily cieplicowy cha-
rakter wody, ktéra w otworach Grodzisko (nr 146) i Elektrocieptownia 3
(nr 157) osiggala okolo +23°C.

Ukladanie sie piezometrycznego zwierciadla wody poziomu dolnokre-
dowego w okolicy fiodzi (fig. 1) nasuwa przypuszczenie, Ze wystepowanie
cieptych wéd dolnokredowych na tym obszarze jest uwarunkowane nie
tylko glebokoscia, do jalciej obmiZa sie domokredowa warstwa wodonosna,
ale takze intensywnoScia wymiany wbd podziemnych w zlozi. Wymiana
ta nastepuje przede wszystkim w obrebie centrum lodzkiego leja depre-
syjnego wéd dolnokredowych i tutaj temperatury wody, mimo znaczne]
glebokosci otworéw, sg stosunkowo miskie. Zapewne W poblizu granic
niecki istnieje takze lgcznofé wod poziomu dolnej kredy i w ufworach
kenozoicznych, a zwigzana z tym stosunkowo latwa wymiana wéd w dol~
nokredowej warstwie wodonoénej utrudnia podnoszenie ich temperatury.

"W miare przesuwania sig ku osi niecki poziom dolnokredowy mabiera
cech basenu wod podziemnych, gdzie przeptyw wody jest bardzo wolny,
a jej podgrzanie umozliwia glebokie polozenie warstwy wodonofne]. Wy-
stepowanie utworéw kredy piaszczyste) stwierdza sie w wielu punktach -
na obrzezeniu niecki 16dzkiej oraz w otworach poszukiwawczych ropy
naftowej w centralnych partiach niecki. Pozwala to sadzié, ze dolnokre-
dowa warstwa wodonosna rozprzestrzeniajac sig szeroko w érodkowym
obszarze niecki zawiera wode o wyzsze]j temperaturze.
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Do usytuowania otworu poszukiwawczego cieptych wod poziomu dol-
nej kredy najlepiej nadaje sie teren doliny Grabi w okolicy Easku.
Uksztstiowanie powierzchni w tej okolicy stwarza dogodne warunki dla
samowyplywu meple] wody dolnokredowej lub przynajmmiej ptytkiego
stabilizowania sie jej zwierciadla w otworze. Przyjmujac stopierr geoter-
mlcl:;jy dla tego obszaru wedlug badafh S. Plewy (1266) réwny okolo

°C oraz polozenie dolnok:redowej warstwy wodonodne] na glebo-
kosci okolo 1500 m, moina oczekiwaé, ze temperatura wody dolnokredo-
wej siega +40 do F45°C. Prawdopodobnie mozliwy do osiggniecia wy-
datek wody z otworu jest podobny do uzyskiwanych z gleboklch studzien
16dzkich, czer aplacyeh wode z poziomu dolnej kredy, tzn. moze wynos16
ponad 100 m /godz, natomiast ocena ogoélnej ilodci wody, kiéra mozna
czerpat na tym terenie bez ujemnego wpiywu na jej termalmy charakter,
wymaga odpowiednich badan szczegdlowych. Obszar perspektywiczny dla
ujmowania cieptych wod poziomu dolnej kredy, i to na stosunkowo malej
glebokosci, isinieje takie w obrebie doliny Bzury, miedzy Zgierzem
a Ozorkowem. Prawdopodobnie jednak temperatury wody ksztalttuja sie
tu podobnie jak na terenie Ozorkowa, tzn. niewiele ponad +20°C.

Przedsiebioratwo Hydmgenlosiczne
Krakéw, ul. Wadowick

Nadestano dnia 14 lutego 1972 [

PISMIENNICTWO

DADAK Z. (1980) -— Stosowanie metody obrotowej z ptuczks do wiercefi hydrogeolo-
gleznych, Gospodarka wodna, 20, p. 307—311, nr 7. Warszawa.

GOEAB J. (1952) — Zarys stosunk6éw hydrogeologicznych zespolu miejskiego Lodzi.
Arch. Inst. Geol. {maszynopis). Warszawa.

KOLAGO C. (1957) — Cieple Zrédia ozorkowskie. Biul. Inst. Geol., 105, p. 187—199.
‘Warszawa. '

PLEWA 8. {1966) — Regionalny obraz parameiréw geotermicznych obszaru Polgki.
Geof. i Geol. naf. Krakéw.

ROZYCKI F. (1956) — Trzeciorzed Fodzi i okolic. Pr. Wydz. 3 Eb6dz, Tow. Nauk.,
nr 43, £6d2, .
SAMSONOWICZ J. (1930) — O wodach artezyjskich Ozorkowa. Czas. przyr., 4,

. p. 84—89, Warszawa.
SAMSONOWICZ J. (1948) — O utworach kredowych w wierceniach Lodm 1 budowie
niecki {6dzkiej. Biul, Pafistw, Inst. Geol, 50, p. 1—41. Warszawa.



Streszczenie - 91

36mraer JAHAK
TEILIBE TIOJIEMHBIE BO/BI B MEJOBBIX OTJAOXKEHUAX OKPECTHOCTER
JOBHA
Pesome

B MEIOBHX OTIOKCHHAX oEpecTHOCTel JIOA3H OGHApyREHE TEIUILE NMON3EMERIC BOJBL, TEM-
neparypa EOTODLIX, CYA% 0O HabmoNeHAMM B CKBAKBHAX, HOCTHTACT 26°C. TepMaNsEii XapaKTep
PONE, HONYICHHOHR B3 CXBaXwWHd Ha reppeTopur O30DKOBA, CHGAYET CBAIEEATH O TOI3EMBERIM
CTORXOM B IpENciaX HAKHEMENOBOTO BOAOHOCHOTO FOPM3OHTA, IPOHCXOAAIEM C TEPPETOPHE
ANMAMCHTAER HA BOCTOTHOM obpamnerna O30PEOBCKOTO saneea B palion JOTHERL Baypr BOmE3E
O3oproBa. BoE FOPH3OHTA AMECHETO META, OGOTPEBAIONIEeCH BO BP=MA CBOCTO IBEKCHER, TEpe-
XOmsiT 34TEM B KalEO30HCKES OTIOMEHEH B ADCHHPYIOTC gepes Baypy. Bo3sMOXHOCT IPARTHICCKO-
1O HCIONMB30BARES 03OPEOBCKHX BOJ, KaX TepM, pechMB Mana, ONEAX0 BepOATHON ABJAETCA BO3-
MOBHEOCTH HOMYIEHHS TCPMAILELK [OXIEMBEIX BOAL B nemEpanbEol TacTe Jlomuackodl BUAJHEEL
OcofeHB0 GNaroNpEATHEE YCTIOBEA AL HOHCEOB HMEIOTCA B OPEAENax AOMHHEL I'pabu, BOMARH
Jlacka, TIe TPeAUONATAETCH BOIMOKHOCTE THONyIcHEs B3 HEKHEMETOBHX OTIOWeHHY HOm3IEM-
HHX BOX ¢ TEMIEPATYpOH HECKONBEQ ppesrmmatomeit 40°C.

Zbigniew DADAK

THERMAL GROUND WATERS IN THE CEETACEOUS DEPOSITS
FOUND IN THE VICINITY OF LODZ

Summary

Thermal ground waters have been encountered in the Cretaceous -deposifs in
the vicinity of EOdZ According to bore-hole observations the temperature of these
waters amounts to 26°C. A thermal character of the waters drilled at Ozorkéw
should be referred to a deep flow within the Lower Cretaceous agifer, directed
from the alimentation area, within the eastern margin of the Ozorkéw bay, to the
Lower Bzura river in the vicinity of Ozorkéw. Waters of the Lower Cretaceous ho-
rizon, heated during their wandering, pass to the Cainozoic formations and then they
are drained by the Bzura river. There is only a slight possibility to use the Ozorkéw
waters in practice, However, there is possible to find thermal ground waters within
the central areas of the E6d% trough. Particularly favourable conditions to gearch for
such waters oceur within the Grabia river valiey, the vicinity of Lask, where ground
waters characterized by a temperature amounting to more than 40°C can be expec-
ted to appear in the Lower Cretaceous deposits.
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