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Genezo i poleohydrogeologiczne worunki 
wyst~powonio wad zminerolizowanych 

no Nizu Polskim 

iPRIZEGlLi\[) DOr.rYCHCZAStO:WYO'H !8'A[)AN 

Stan roZlpozmania chemizmu wad podziemnyC'h na Nizu Polrskim do 
czasu da-ugiej wojny swia1towej i w pierwszych latach powojermych byl 
znikomy. :Wi~szoSc informacji dotyczyla clhemizmu wad plytkich, :glaw
nie C'zwaI'torz~ru, miiocen.u, ikr€idy d. miejscami jury. Juz w6wczas stwier
dzoilo, ze na · obszarze antylkl'iinorium ikujawsko-pomorskiego wyst~pujll 
zrOOla woo sloll1.ych, r6i:nej wielikosci rozproswne wyplywy, tworzllce db
szary podmoQ!kle, na' JrtOrych miejscami Tozwijala si~ roSlinlnooc haldfilina. 
Mineralizacj~ wszystikich 'tych wad willzano ,ze stosunkowo ply1J.kim wy
st~porwamem eechsztyilskich wysad6w s0I1nych, ikt6:r.e lugujllc s61zwi~
szaly swojll m]I1Jera~iJzacj~. Na takq genez~ chlonkowych w6d obszaru all1.ty-

'klinorium wslkalZywal m.,in. J. SahtsOOl.owicz {192'8). Na IpoZiostalych obsza
rach Nizu Polskiego wody niezmin.eralirowane si~galy zm,acZIl'lie gl~biej, co 
przy Pl.!.ll:llktowym :r.ozpoznaJI1iu sugerowalo ogranicZione ich wyst~powanie 
do niewielkiego, wqskiego obszaru Polski pOhtoooo-zac'hodniej i centralnej. 
Poza itym woidy silme 'zminerali:oowane, wyst~p'Ujqce na nieduzycih gl~ 
boiko§cia,ch, znane ;byly w morskich i miejscami salinarnych osadach milo-
cenu zapadliska przedJkarpackiego. Wtody zmineraliZtOwane 'stwi:erdz<Oil1e 
sporadyczrue nielkznymi w6wczas wierceniami w 'llt~rach r6znegowie
ku (poza wymienionymi dwoma ofbszarami) wiqzano z lrugowaniem f,or
macji solouoSn,ej oechsztynu lub miooenu. Na pI1zyiklad J. Czannocik.i (1'926) 
whlzal solaniki wyst~pujqce w cenomaiIl,ie z formacjq ce<:hsztyilskqzmaj
dujqcq si~ rzekomo w pod~ozu, ohocia:z nie 'wskazywal, jakimi dmgami 
solanlki mogly'by migrowac w utwory niesalinarne. Okre.slanie wyst~po
wania dyslokacji si~gajqcych az do osad6w cechsztyiJ.SIkich pozostawalo 
niejednokrotnie w sprzecznoSci zrozpOZrlla~niem teiktoniki · danego rejonu 
(H . .swidziil$ki, 19154). , 

Zagadni€lliemineralizacji! woo. bylo rowniei: przedmiotem sZieregu 
. pomiejszycih ipubl'ilkacji. Wynilki ibadaii. w pojedynczych otwmach wier1mi
czych omowLono w'qpracowaniu S. DepowSki,ego, A. KrassowskLej (196:2) 
i L. Bojarskiego {l9l6!6!). Warunki hydrochemiczne jako wskaznik bitu-
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niiczn.ooci przedstawiono w dwóch innych p'll'blikacjaClh (S. Depowskil, 
J. KróliClka, B. Łaszcz, 1005; B. Łaszcz, ,1!966). 

'Wody zmiIner:ali~owan.e iPol.slki północno-wschodniej omówione wstały 
w pracach J. Dowgiałło (1916;5} i C. Kolago 0'916,4). J. 'Dowgiałło wiązał, 
podobnie jaik jego popr~ed.nicy, genezę mineraliza,cji wód Pomorza Za
chodniego z h,l.gowaniem złóż solnych ceclhsztynu. W późniejszych swoich 
publiikacjach nie podtrzymuje je,dnak tego poglą.du, wskazując na poważ..:. 
ną rolę mewzoiczny<;h, głównie triasowych wód sedymentacyjnych tego 
regionu. 

T. Agopsowicz i Z. Pawr<> (19!{)4) dają pierwszy dla :Niżu Polskiego 
szkic zasolenia wód utworów ikredowych. Podstawą wydzielenia rejonu 
,zasolenia był wskarźni!k 100 mg!Cl-, jaik się wydaJe dość !ldopótliwy, 1niP. 
UT przypadku nieciki ~azowi€cikiej, gdzie ppeciętnazawartość jonu CI
w wodach oligoceńskich wynosi od ;5-0 do 21()0 mg/l. Genezę zasolenia wód 
kredowych autorzy ci wiążągłówni;e z wpływem silnie ,stęronych solanek , 
podłoża, zwłaszcza w rejonie a'ITtyiklinorium śmd,kowopolsktego. 

W latach l'916>OY1965 w oprac<>w.aniach regionalnych nieciki mazowiec
kiej i kredy lubelskiej, wYkonanych prz,ez J3. 'Paczyńskieg<>, H. Ja,rząhek, 
T. Konasiewicza i M. lMichalskąprzedstawiono strefowość hydrochemicz
ną wód głęlbszego podłoża. Ostatnio A. KleC2Jkowski '~1966') dokonał pierw
szej wstępnej próby rejonizacji ~hydróclhemicznej wód o niskiej minerali~ 
zacji dla całego obszaru !kraju. . 

IW chwili obecnej rozpoznanie hydrochemiczne towarzyszące poszulki'
wailliombituminów sięga już w szeregu punktach do około 3000 m i obej
muje rwszystlkie formacje geologiczne na obszarze Niżu Polskiego ~ od 
prekambru do czwartorzędu. 

* 
* * 

Do artykułu wykorzystano materiały podstawowe z otwor:ów odwier
opnych przez Instytut Geologiczny i przemysł naftowy, jak również część 
danych zamieszczonych w omówionych wyżej pracach. 

REJONIZACJA HYDROCHEMICZNA 

Istniejące rnarteriały podstawowe pozwalają na d<Jlkonanie, w bardzo 
·ogólnych zarysach, próby hydrodhemicznej rejonizacji [Niżu Polskiego. 
Za podstawę do wydzielenia poszczególnych !gru.p przyjęto mineralizację 
ogólną w wysoikości 5 'i! 5tO g/l. ,Pierw\Sza wartość stanowi 'granicę (umow;.. 
ną) między wodami o podwyższonej mineralizacji i wodami słonymi, 
druga między wodami sł'OiIlymi i solankami. Wydzieloo1e dailszych stI"ef 
w obrębie oolanek 1(00+41()0 gIl) nie jest obeonie możliwe dla całego obszaru 
Niżu Polskiego z uwagi na zbyt Skąpy materiał wyjściowy. . 
~ Orientacyjną głębokość występowania wód o mineralizacji około 5 g/l 
przedstawiono na fig. 1. .Talk widać, ogólną prawidłowością jestzmniej
sz·anie się .głęlbokości występowania tej strefy ze wschodu na zachód. 
W sżczegółach obraz jest joonaik bardziej złoż,ony. . 

'Wody o mineralizacji do 5 g/l wajdują się najgłębiej (10<000-15100 m) 
na wyniesieniu mazursko-suwalsikim, we wSCihodni,ej części obniżenia 
podlaskiego oraz w północnym ,obrzeżeniu antyklinorium świętokrzyskie-



Wody zmineralizowane na Niżu Polskim 133 
----------~--~--~------------~~~~~'-----------------------

·n 40 BO , , , 

[]J!~2D 
b'd4 IiI 5, 11 8 ! 

Fig. 1. Schematr07llIlieszczenia wód zmineralizowany.ch na Niżu Po1g.kim 
(jednootki SitruiktUXJalne wg. W. PoŻBil'ysldego, 1963) 

Schem:e of distribution ,of minell'a'lized wat-eIl's in the Polish 
Lowland a'rea I(structura.'l units accordingio W.iPożaryski) , 
Głębokość wyst~wan!a ,(w met!I'ach) strefy wód o m!neralizacjł 
mnięjszej od 5 g/l: 11 - głębiej lIliż 1000,2 - 500+11000, 3 - 200+500, 
4 - .płycej nrlż .200; głębokość występowania (w metrach) strefy wód 
o m!neooHzacji mniejszej od 50 g/a: 5 ' - głębiej niż , 1000; 6 _ , [000+1500, 
7 - !Płycej niż 1000 ' 
Occurr,ence dą>th ,(j,n metres) af water !Zone ,chara.cterl:red by , min-er'a
lizatIon [owe!' thain 5 gil: [ ...,.. deetPer than 1000, 2 - 500-1000, 3 - 200-
5OD, 4 - shaHower than ZOO. Occurrence depth (.In metres) od' /Wat,er 
zona chaJracter!ze:d by mioneraUzatiÓll lower ihan 00 ft./J.: 5 - dee,per 
thslIl 11500, 6 ,- l()()'().--illioo, 7 - shallower than ilOOO 

go. W kierunku na zachód strefa ta ulega spłyceniu do -głębok.QŚci 000+ 
1000 m, obejmując północno~zac!hodni Skłon wyniesienia mazursko-suwal
skiego, zachodnią część obniżenia lPoolaskiegoO, połudn'iJowo-wschodnią 
część syneklizy perybałtyc!kiej,z:naczną część synklinorium ' brzeŻinego 
i łódZko-miechowskiego oraz północno-wsehodnią część monokliny śląsko-
-krakowskiej. , 

Kolejny przedział głębokości - 2'O()--;-500 m - omawianej strefy 
hydrochemicznej wysttWuje w północnym -obrzeżer;liu zapadliska przed
karpackiego, w iPółnocno-wschodniej części monokliny przedsudecki,ej 
oraz w prawie całej północno-zachodniej części Niżu Polskiego. Najpłytszy 
przedział głęb.OkOściowy - o-21QiO m - ,ogranilcz.ony jest dopołudniowo-
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. -zachodniej częśli mono~liny przedsudeckiej, doO fragmentów w obrębie 
an tyiklinorium śroOdtkowopolskiego, pasa Ziachodniego ii śr'ootkowego wy
brzeŹ'a, ku południowi zaś do zapadliska przedkarpaddegoO. 

Kolejna streia hydrochemiczna 'o mineralizacji prZietkraczającej 50 gil. 
tworzy przedziały głębotkości: do WOlO m, mOi()~1'5,()iO m oraz więcej niż 

. 11500 m. OgóLne ich Ir'ozmiesZiCzenie wylkazuje wyraźną prawidłowość 
i! związ,etk z zasięgiem poprzednio scharaikteryzowanej strefy o minerali
zacji do 5 gil. Maksymalny przedział głębolk~ci (ponad 151{}1Q m) wiąże się 
z głównymi obszarami alimentacyjnymi plaitformy wschodnioeur.opejSkiej 
oraz półnOCnego oIbrzeżenia antyklinorium święidkrzyskiego. 'Przedział . 

. głębotkościowy do liQIOIO m występuje w zachodniej i północnej PoOlsce, obej
mując m.in. monoklinę przedsudecką, syn'k\linorium szcrecińsko-mogileń':' 
skie, wyniesienie Łeby, północną część dbniienia perybałtyckiego oraz 
przypuszczalnie całe antytklino'l'ium kujawSk,o-pomoOrSikie. Pośredni inter- . 
wał głębOtkosci {WOOl-t5IOO) zajmuje s'tosunkowo ograniczoną powierZiCh
nię, wy;stępując gł'ównie w południowej i miejscami północnej części ,obni
żen.ia perybałtyckieg'o, zachodnim skraju OibniŹ'eari1a podlaslkiego, śll'Odko
wej części synklinorium lubelskiego, póŁnocnej częścisynJd'ilnorium war
szawskiego oraz przypuszczalnie na 'obszarze mondkliny śląSiko-krakow
sIkiej, głównie w pasie północno-wschodnim. ,W lkierunikJu południowym 
omawiana strefaihydrochemiczna sto?niowo ulega spłyceniu" osiągając 
w zapadlisku przedkarpacikim głębollrość kilIkuset metrów. 

!Na całyrii obsza;rze 'Niżu P.olskiego poniżej omawianych stref hydro
chemicznych . występują solanki Q znacznym stężeniu - miejscami do 
ponad 4{)1Q g/a. . Ogólnie obserwuje się, że stężeme sdlizawartych w wo
dach na jakimś stałym poziomie głębołmściowym wzrasta w ki,erun'ku 
zachodnim. 

Skład chemicZinY wód o róZinej milneraHZJacjizmieni.asię w szerokkh 
granicach. Wody słodkie Q mineralizacji do. l .g/l charakteryzują się na 
przeważającym obszar~e następującym slkładem : HCOa-804-Ca'--Mg, 
H'COa-<Mg, S04-'Ca~g z przewagą jednego z wymienionych jonów, 
Wraz ze wzroOstem głębokooci następuje często wzbogacen'iie w sód, wody 
nabierają wtedy charalkte,l'U S04-Na lub HlOOa-Na. Wody drugiego. 
ty;pu mają, jak się wydaj,e, mniejsze rozprz€Strrenienie np., w miocenie 
i częściowo oligocenie·synlklino.riurri warszawskiego i(analiiza 1). Charakte
ry2JUją sięznacZ'ną niekiedy zawartością części organicznych przy małej 
ilości siarczanów, niskiej "twardości, stosunkowo niewieLkiej mineralizacji 
oraz obecności H2S. Skład chemiczny wód mioceńskiclh świadczy o środo
wisku hydrochemicznym, w którym możliwa jest redulkcja siarczanów 
przy udziale ·szczątlków organicznycih oraz wymiana kationowa .. PlIoc,esy 
te obserwuje się również w nieiktórych rejona,eh karbonu górnośląSkiego 
(J. Pałys, 1966a). 

Wody twu pierwszego o stosunkowo dużym udziale siarczanu sodu 
są bardziej powszechne na Niżu PolS!kim, . np. wody występujące w u two-. 
rachikrooy i jury. 

Wody o stosunIkowo niskiej mineralizacji i znacznym pmcencie NaCI, 
występujące w pobliżu wysadów solnych, pochodzą z ru,gowania soli . ka
miennych.Spotytka się je w utworach czwartorzędu, trzeciorzędu i kredy 
anty;klinorium !kujawslkO-lpomorslkiego 'ora:z w południowo-wschodnim jego 
skłonie. 



Zestawienie wybranych analiz wód pocJziemnych 

Głębo- Minerali~ 
Kati'ony Aniony 

Nazwa 
kość 

Straty-
_ zacja' 

I I Na+K I I 
otworu grafia 

ogólna Ca Mg CI S04 HC03 w m 

" 

Tczew miocen 0,5 20 5 171,5 31 - 489 
11,2 4,9 83,9 9,8 - 90,2 

Ciepielów 997- jura 3,292 0,082 0,069 0,873 0,665 1,050 0,555 
IQ 1 1000 8;7 12,1 79,2 37,5 44 18,5 

Magnu- 1540 karbon 4,619 0,013 0,033' 1,525 1,099 1,343 0,543 
szew 0,9 2,1 97 36,8 5 18,2 

Krasny- 1957- karbon 38,668 0,215 - 0,005 0,464 0,670 0,113 0,488 
staw IG 1995 31,6 0,2 68,2 52,7 _ 8,9 38,4 

Radza- 1079 97,059 4,024 1,717 30,8"28 57,498 2,836 0,122 
nów I 11,93 8,4 79,7 96,4 3,5 0,1 

Bazów 810 111,711 8,1 1,88 ' 31,415 69,8 0,037 0,025 
21 8 71 100 - -

Magnu- 2162 'karbon 212,269 15,361 4,456 59,77P 131,734 0,852 0,046 
szew 19,7 5,6 74,7 99,4 0,6 -

Rawicz 1290- 243,865 13,112 5,602 72,607 150,705 1,27 0,366 
1299 15,4 10,8 73,8 49,3 0,6 0,1 

Kożu- 830- 316,5 1,78 0,58 123,1 187,3 3,2 0,04 
chów 2 838 1,4 0,3 37,3 97,4 2,6 

Kop. 1365- 332,705 0,625 2,236 126,667 202,618 0,327 0,112 
Wschowa 1651 0,5 1,7 17,8 99,8 0,2 -
Rybaki 1795 : 402,896 11,97 26,222 104,918 258,858 0,169 0,72 

ot. 8 1 2 97 99,6 0,1 0,3 

-

Skład solny 

I I Sole l % Sole 
I mvaI 

NaCI 9,8 Ca(HCO.h 
NaHCO. 74,1 Mg(HCO.h 
NaCI 37,5 Mg(HCQ3h 
NazS04 41,7 Ca(HC03h' 
MgS04 2,3 
NaCI 36,8 Mg(HC03)z 
NazS04 45 Ca(HC03h 
NaHC03 15,2 
NaCI 52,7 Mg(HC03)z 

NazS04 8,9 Ca(HC03)z' 
NaHC03 6,6 
NaCI 79,7 MgS04 
CaClz 11,9 Mg(HC03h 
MgCIz 4,8 
NaCI 71,0 MgClz 
CaCIz 21 
NaCI 74,7 MgS04 
CaClz 19,7 MgClz 
NaCI 73,8 MgS04 
CaClz 15,4 Mg(HC03)z 
MgCIz 
NaCI 97,3 CaS04 
CaClz 0,1 _MgS04 
NaCI 97,8 MgS04 
CaClz 0,5 MgClz 
NaCI-, 97 MgSQ4 
Caclz 1 Mg(HC03)z 
MgCIz 

Tabela 1 

Wspoł-

I- % czyn-
o nik 

mval ŃajCI 

11,2 
4,9 
9,8 2,1 
8,7 

2,1 2,6 
0,9 

0,2 
31,6 1,3 

--
3,5 0,83 
0,1 

8 0,71 

0,6 0,75 
5 

0,6 0,74 
0,1 

1,3 1 
0,3 
0,2 0,98 
1,5 
0,1 0,97 
0,3 
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W wodach o mineralizacji do 5 gil nieomal na całym obszarzeNiiżu 
Polskiego występuje znacma.iJlość NaCJ, przy częstej obooności siarClZaiIlu 
sodu (analiza '2) i rzadziej siarczany łącznie z wodorowęglanami sodu 
(analiza 3'). . . . '. . 

Wody drugiJej ' s:tvefy hydrochemicznej J(do 50 g/l) mają szerokie ' roz- . 
przestrzenienie we wszystlkiCh prawie utworach iNiżu 'Polskiego. Zawie
rają one oprócz chlorlków pewne ilości siarczanów i wodorowęglanów sodu 
oraz wapnia i magnezu (analiza 4). Niclritedy w strefie tej występują wo
dy o współczynniklu l'Na/~l pon,iżej 1, co świadczy,!> słabym juz połą
czeniu ·z wodami in:filtracyjnymi. Poniż,ej tej strefy występują solanki 
o różnym stopniu stężen'iia, dochodzącym miejscami do ikilJlruset g/L Mają 
one różny Skład chemiczny, stosunek ["Na/rCI waha :się w szerokich 'grani
cach od 1,0 (analiza '9) do 0,71 (analiza 6). Podwyższone wSkaźniki TlNa/rCl . 
w solankach izolowanych od powierzchni świadczą «) nmiejszym 'lub więk
szym zwi~ziku z salinamymi lub chemicznymi osadami. Szczególnie wy
ra,źnie joest to widoczne w ana:Iizach 9,110, 11 pochodzących z utworów 
c·echs,ztynumonokliny przedsudecikiej, .gdzie !Na/CI wynosi 97% wszy:st
kiohsoli. Solanlki o niSkich wskaźnikach !Na/CI (analizy 5, U, 7; 8) i dużym 
udziale chlorków ziem allkalicznych (do 311'/0) występ.ują w różnych for
macjaCh geologicznydh ~ od jury do prekam'bru z wyjątkiem osadów sa
linarnych. Wody tego typu mają genezę ruezależną od formacji solo-. 
nośnych. . 

CH;A!RĄK'l'ERYSTYKiA :P!AlIiEOHYiDROGlEOLOGICmA 

Mimo niewątpliwego wpływu współczesnej dynamiki wód podziem
nych lIla poło2erue stref. hydrochemicznych, obraz tychsbref nie ~oże -być 
tylko jej wynillde'In. Trudno bowiem sobie wyob:r:a:zić, a*eby współczesne 
warunlki zasilania n;togły doprowadzić do wys.łodzenia sięgającego np. 
miejscami do ponad 11500 m, ~hociaż lIlie mozna wyikluczyć, że w sprzyja
jących układaoh systemu dyslakacyjnego, w pewnych rejonach infilitracja 
może sięgać .. znacznych głębokości I(np. rejon miasta Łodzi, północno-za

'chodlIlia część synklinorium lubelskiego), co uwarunkowane jest specy
ficznym systemem dróg !krążenia, umożliwiającym intensywną wYmianę 
wód. Jeś1i jednaik pominąć wyżej wymieniOlIle strefy anomalneg,o wysło
dzenia, wówczas głęboikie występowanie wód słabozmineralizowanyCih 
wiązać należy z paleohydrogoologią danego rejonu; 

Na wschoolIli.m{fuszarze Polski, przez barom długi dkres historii goolo
gicznej iPl'z·eważały procesy denudacji i ługowania osadów wodami po
wierzcihniowymi oraz :infi!łtracyjnym'i!. Na powstałym Obszarze natomiast 
przeważały proc'esy aikumulacji osadów i gromadzenia sedymentacyjnyoh 
wód morSkich. Nie 7IDaczy 1:0 j€dtnak, że na lPiel'lW.szym oooza'rzewyst~ują 
wyłącznie wody pochodzenia infiltracyjnego, w drugim zaś sedymenta
cyjnego. Geneza obecnie spoty!kanych wód słonych i solanek w głęookich 
strukturach geologicznych Jest niewątpliwie bardziej złożona. 

OIBSZA:R PR'lilKAIMlB'RYJSKII®J PLA 'lWORlMY WSOHODN1llOEliRJOPEJSKIEJ 

Nawiercone szeregiem otworów wody w utworach prekambru, paleo
zoiku i mezozoiku mają różną mineralizację - 00 poniżej 1 gil do ponad 
200 gn. Utwory preikambryjskie zawierają wody od s.łodkich (otwór 
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Krzyże 4) do słonych (otwór Mielnik) i silnych solan€lk (otwór Bartoszyce, 
17\1 ,g/l). W takich samyCih kierunkach postępuje zmiana miineralizacj1 
w osadach kambru :(Hg. 2). iZe wschodu na zadhód mineralizacja ro\Śni-e od 
po.niż€j 1 g/l (w otworze Krzyże 4} do ponadH)iO g/l (w otworze żebrak). 
Podobną praWidłowość obserwuJe się w słabiej ZJbadanych utworach syluru. 
Obraz ten jest wynikiem wysrodzenia postępującego od strony wschodniej. 

"'ig. 2. Rozmieszczenie wód zminera
lizowanych w warstwach kam-
bru 
Distributi.on of mineralized wa
ters in Cambrian strata 
l - minerall1z,acja wód w g/l; 2 -
linie równej mdnera:1!za'cji w g/l 
w utworach kam'bru; 3 - wody 
o prz,ewadze trou SO~OO3-Ca~ 
Mg-iN-a i Ol--lSo.-'HCOr"Na; 4 -
wooyo -przewadze typu Cl-C-a-iNa; 
5 - ·u-two.ry prekambryjskie; .naj
Większy zasIęg tra~esjł: 6 -
kllillllbrY'JSkiej (kaImbr dolny) wg K. 
LencW10n i Oz. Za.!Nł; 7 - ord<>
wic'k'iej (llarideJll, karadok) wg H. 
Tomczyka., 8 - sy'lumk'iej . (ludlow) 
wg H. 'l'omczyka, 9 - dewońlłkll.ej 
~żY'Wet) wg M. Paj,chlowej, 10 -
cechsztyńskI,ej wg J. .Poborskleg-o 
l _ wll'ter mLneralt.zation i,n g/ł, 

a - Iltnes of equal 'IIl!lnerall!zation ID 
g/ł in cambria-n furmationa, II ~ 
waters wtth predominance of '80,
'Ca'-Mg~Noa and ·Ol-"SO,--if;ICO,-iNa 
types, 4 - waters wdth preoom!-
na.nce of CI-Ca~Na ty,pe, 5 - ,pre
-CaIll!brlllll :to.rmatlon.s; maxtmum 
e~llt ol 1lransgresslon: 8 - Cam- .J9 
br!an trallli!lgression (Lower Cam- . 
brian) oaccordmg to K. Lendz1-on 
and .c~. ' Zak, 7 - Ordovic,laJll 
llransgresS!on ('L1andel'lo, Carado
cilllll) aocord!Jng to H. To.mczy.k, 8 -
Stlul'>1lm transgresslon ' {Ludlovian) 
accordJ.ng to H. Tom{!zyk, l) -
Devon'ian ttr.allS,g'res.slon (Gtv,etian) 
·according ,to M. Pajchil.owa, 110 ..:.. 
ZechstelJn łlransgresslOll1 -acc-ording' 
to J.poborSk! 

Wody cechsztynu występując-e w doioniUach i anhydrytach (otwór 
Bartoszyce) o mfueralizacji 315 g/l posiadają współczynnik rNa/rCI = 
0,95 (L. Bojarsld, S. Depowski, 1963), 00 oznacza przeszło <lwukrotny 
wzrost mineraliZ'acji w stosunku do solanełk kambru, w Iktórych wskaźnik 
ten wynosi ro,60+0,'6i8. Wody cechs:zJtynu wyróŻihlają się więc dużym 
udziałem soli Na/CI 1(9;6% ), nikłą ilością CaCl2 1(3~/1J) i! MgS!O, ~1%), wprze ... 
ciwieństwie do wód utworów starszych, np . kambru, gdzie zawartość Soli 
NaCI wynoSi Około 5i&'/o, zaś pozostała część przypada na CaCl2 + MgCI2• 

Przytoc2ione wyż-ej wielkości świadczą o tym, ż-e solanlki cechsztynu 
przedstawiajązupełnle inny typ niż solanki utworów niższego paleozoiku. 
Te same stratygraiicznie utwory w wierceniu G&dap ('L. Bojarski, S. De
powski, 1900) zawierają rolailllki o znacznne mniejszym -zróżnioowaniu. 

W utworach kambru i syluru mineralizacja ilch wynosi od 119 do 
114 .g/l; współczynnik r'N'a/rCl od 0,73 do 10,65, podczas gdy wody c€Ch
sztynu o mineralizacji 1i()!9 gil mająw~6łczynnik :r!Na/rCl = 0,75. Osady 
dolnego 'tria-su w otworach Ba'rtoszyce i Gołdap zawierają wOtCiyo min'e-, 
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ralizacji 'niższej (4)0+49 g/l) i: wspólczy:nniikacih IiNa/rrCI od 'O,7~ do O,6i5. 
Wody jury i kredy są mniej lub więcej wysłodzQne. ,W innych otworach 

. tej strefy powyższe !prawidłowości potwierdzają się. 'Można więc przyj·ąć, 
że wody występujące p'o.wyżej i poniżej osadów cechsztynu charaktery-
zują się odm'1ennym składem chemicznym. . 

. Jest mało prawdopodoibne, aby solanki występując,e w utworach mor
skich starszego paleozo.iku i jego :podło,ża na prekambryjskiej platformie 
wscho.dnioeurorpejskiej mogły być wodami sedymentacyjnymi, ponieważ 
ulegały on,e wr1liZ ze skałami pr.eika:mbryjskimi długotrwałym wpływom 
wód pochodzerri.a atmosferyc~nego., które musiały wyprzeć pierwotne wody 
sedymentacyjne. Procesowi temu sprzyjała niewielka miąższość ·osadów 
staropal,oozoicznych. 'Pr.oeesy denudacji oraz infiltracji wód pochodzenia 
atmo.s'f-eryczn.ego trwały tu wzasadzi!e od czasu ruchów ika:looońSJk.ich a'ż do 
dolnego triasu. Największy zasięg transgresji! dewońskich ni€ wkraczał na 
omawiany obsza,r, jedynie mo~ze cechsztyńskie poikryło C'zęściowo lOibni
ż,elTIie podlaskie, po,zostawiając tu swojoe osady. Utwo.rzony wówczas pus
tynny ląd gromadził na swoim oibrzeż'eniukontynenta:ln€ osady oM redu, 
które w :Ę'olsee 'tworzyły się przez znacmy okres dewonu. Osadyold roou 
są charakterystyczne dla suchego, pustynnego klimatu, a w krajach ba,ł
tyckichspotyka się w nich pokłady gipsu i soli kamieTIlTI·ej, powstałe w 10'" 
kalnyc!h depresjach. . 

Wynika stąd,że,·obszar platformy wschodnioeuropejslkiej stanowił przez 
długi ,okres pust)1lnny, suchy ląd, gdzie iroZWinąĆ się mogło kCiI1tynelTItalne 
zasolenie. W tych warunkach wody powierzchniowe rozmywając i ługu
jąc osady salinarne wzhogacały się w sole i mfiltrowały·w utwory pre':' 
kambru i stars~ego paleozoiku. Wody te były w stanie zastąpić pierwotne, 
przypuszczalnie mniejzmineralizowarne wodysedymen:tacyjne utwo'rów 
kambru, ordowiJku j! syLuru. Sprzyjało temu nachylenie lądu w ki,erun'ku 
pogrążania się ,tych utworów .od' ich Iwychodni dozbiiOrnika morsikiego. 
Dogodny dl,a pr2100iikania słOil1)1iCh wód pow1erzchniowych obył równ:i!eż 
lądowy okres. permSki. Przyjąć zatem można, że .solanki' występujące 
w utworach staropaleozoicznych i, być mo,że, kambru mają charakter 
epigenetyczny. 

Podłoże 'krystaliczne wyniesienia mazursko,...suwalskiego prizez cały 
prawie paleozoik stanowiło lPowierzc'hiniówy dział wód, z !którego spływały 
one w zależności od ,Oikresu ,geologiczneigo, 'W kierunku zadhodiIlim, północ
.nym ji wschodiriim do zbiorn:iJków :morSkich śmdkowej P;olski, oblI1iż,enia 
litewsikiego i moskiewSikiego. W t)1iCh też kierunkach ohse~wuj,e się 'W u'two
rach paleozoicznych różnego wieku na .obszarze Zwią21ku RadzieC'kiego 
wzrostmineralizacj'i wód od wychodni do een1trum obni'żeń, Występujące 
tu solan!ki typu CIL-:Ca~Na. charak'tetyzują się stęŻleniem pr21eikraczają
cym miejscami 200 g/l (A. Silin-Biek-ezurin,1'915181). 

,W czasie sedymentacji salinarnych os,adów cechs~tynu tworzyły się 
w nich wysoko stę:hone ,so'lalTIikjj sedyme:ntacyjne, wyróżniające się od so
lanek podłoża i nadkładu specyficznym składem, typowym dla solaneik 
towarzyszących soli, w których stosunelk rNaf.rCl jest -bardzo. wysoki, 
często bliski joolTI'QŚci. OIbn1żający się 'z zachodu na wschód współczynnik 
rN.a/!'CI l(Bartoszyce =- Gołdap). tłumaczyć można ia.cjalną zmiennością 
osadów oechsztYlI1u, w tym ibowiem kierunku następuje zmi1lina facji z sa
linarnej naprzy!brzeżną, węglanowo-siarczanową !(J. Po'borski, 1916,4). 
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W wyniJku tiransgresji r!Ozpoczętej w dolnym triasie epigenetyczne 
w znacznej mierze soIanki pod~oża cechsztynu i syngenetyczne solan!ld 
cechsztynu zostają pokryte osadami triasu, jury i kredy, w których po,w
stały wody sedymentacyjne. P,ocząwszy od trzeciorzędu zbiorniki te ule
gają róźnym c!Odo stopnia intensywIliOścL pr,ocesom wysładz-ania przez 
wody infiltracyjne. Czy istniała zatem możliwość przeniknięcia wód z .osa
dów cechsztynu lub wód morskich tego okresu w sikały podł!Oża? Przeciwlko" 
takiej mo,żliwości 'świadczy zaTówno I'óżny sk'ład j,onowo-solny tych wód, , 
jak i trudności w wyJaśnieniu hydrodynamiki tego procesu oraz wystę
powanie wód sł.onych w osadach kambru w .otw.o.rze Kaplonosy !O minera
Hzacji' 6 ... H 7 g/l i w otworze Radzyń - 3i2-:--11!3 Ig/l {fig. 2). Niska współ
cześnie mineraliza'cja w górnychrpartiach pr.ofili tych .otworów jest wyn.i
kiem młodego c'zasowo wysł,odzen1a wód iPierwO'tni'e 'bard:ziej 'zmiJnera-

. lizoyvanych. !Bralk w omawianych otw!Orach osadów cechsztynu j! dewonu 
świadczy, że na obszar ten nie docierały transgresje tych 'okresów, a za
tem należy wykluczyć wpływ silnie stężonych solanelk poch!Odzących z tych 
osadów. 

-Fig. 3. R'ozmieszczenie wód zmineralizowa
nych 'W w.arstwach !karbonu 
[)istI"ibution -of mineralized waters in 
Cal"bonifer;ous stra,ta 
1 - mineralizaclla wód w g/~; 2 - Uruie 
ll"óWlIlej mineraMzacji w gil w walrSltwach 
k'al1bonu; CI - wady o ;prz.ewal(j~e ty;pu 
Ol-80,-H00:r--N-a; 4 - Wody >O pr.zewa
dze typu CJ~Oa-<Na; 5 - najwiękSZY za
Slęgt'rlmS,gn-esd.i '~Ll'ias dolny) wg H. Se.nko
wiczow.ej i A. iSzyper,ko-Sliw<:r>:yńsJded 

II - wat er mineralizatioill "iill glU.; 2 - li.nes 
of ·equal rnllIl!eraili2!atlOill ,Jm g/l in Car'bOil1i
femus stl'\ata; 3 - wateJrS with predomi
illance orf OI---<SO,--RlC0a-Na ty;pe; 4 -
waters with ;pIl"ed,ominalllce ,of C[-Ca-Na 
ty;pe; 5 - maJCi'mum extent of tran,sg'l',es
ston ,(Low·er 'Dniassic) aCicording to H. S'en
kowlc2!owa and lA. Szy;perk'o-SiJJiwczyńska 
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Wody osadów dewonu poznane wstały w mniejszym stopniu'. Odotwo
ru Tyszowoe do .otworu Krasnystaw, tj. w kier uniku północrto-zacihodnim 
mineralizacja wody rośnie .od 3i8,4 do 85,5 g/l. W tym kierunku obniża 
się również wska'źnik rlNa/.rOl ,z 0,813 do .0,67. 'Wtkieru:nlku połudn1owo-za-

,ch!Odnim, na Qlhsza;rze Wielkidh Mostów, min6falizacja wód w dewonie 
waha się w zależnOlŚd od głębokości - -od <J!k<Jło 50 do 1'84 g/l, a współ
czyn:nik T/Na/rCI <Jd 0.,818 do 0,62 I~L. MysŻlkiJn, 19164). BaIldzi.ej!ku wschodowi, 
w niecce lwowSkiej, mineral':Uzacja wód dewonu maleje ku wychodn,1om 
tych utworów, <Jsiągając w strl€fie doliny [Jniestru i jego licznych d!Opły
wów zal,edwiJe 3 g/l (T. Seleckij, '19164). 

Wody osadów karbonu, zbadane w wielu otworach (fig. 3, 4), wyka
zują wz:r;ost mineralizacji wraz z głębolkośc-ią. również w kierunku zachod
nim i północ:uo ... zachodln:im w miarę pog.rążania się tych osadów. W tych 
samych ikiJerunkach zmienia się równ1eż ich skład chemiczny. W części 
wschod;niej przeważają wody o pod~szonej nieco minel'lł1izacji i słone 
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o współc'zynniku ' !Na/rCI powyżej jedności, ~ypu S04-HOOa-Ca-Mg, 
S04---tHOOa~a, Cl~4-HOOa~Na, na zachodzie natomiast wody sło
ne i solanłki o składzie Cl-Ca"'---iNa. Wody karbonu w !basenie lwowsko..: 
-wołyńSkim CiharakteryZJUją się s'tosun~owo niską mineralizacją, przeważ
nie od ikiLku do kilkunastu g/L Najwyższa stwierdzona mineralizacja wy-: 
nosi 31',4 g/l, przy ll'INa/rCI = 0,9, co świadczy, że wody te wyikazują 
związek z wodam'il infntracy~nymi (T. Seleclkij, 1964). 
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Fig. 4. Schematyczny przeiklrój 'hydrogeologiczny przez p6ł
nocną .częŚć Lubelszczyzny wg H. JarząJbek-lGalJ:ązko
wej 
Dia,grammatic , hydrogeologieal , cross section through 
the northem -part of th~ /Lublin region accqrding to 
H. Janąbek-Gałą2Jkowa 
!MioneraJ:izacja ,wody w gIl; 1 -- lPonIżed 1; i2 -- 1+5;3 --
5+110, 4 -- 10+511, 5 -'- powylŻej 00 , 
Water mllliera'l1rDat!1on don gM; l -- ,belOIW 1; 2 -- 1+5, 3 --
11+10, 4 -- 10~. 5 -- above 50 

PrzedstawionywyŻ€j obraz Ibydrochemiczny wskazuje na postępujący 
od powierzchni, a ta!kże z kierun!ku wschodniego proces wysładzania. Rów
nież w ·osadach nadkładu - !kredy i jury - występują na c,ałym tym ob-



Wody zmineralizowane na \Ni'Żu !Polskim 141 

8zarze aż po linię Zebrak - Zyrzyn wody o niskiej mineralizacji, rzędu 
kilku gil. Na .północ od :tej strefy w otworze Zyrzyń wody występujące . 
w utworach ikredy osiągają mineraHzację 20,15 ,gil przy współczynniiku 
rNa/rCI = 0,911, a w jurze odpowiednio 313',6 gil, współczyn!Ilik l1Na/rel 

0,85. W otworze Z'ebralk wody utworów 'triasowych mają mine,ralizację 
12,4 gil, a permu 1'4,:6 g/l. W otworze IMagnuszew ieS. Depowski!, A. Kras
sowslka, 19i6t2) dopiecr.-o w retyku wody o mi.neralizacji3'7,7 gil osiągają 
w~aźpik 'rNa/rCI = iO,77, podczas ,gdy w utworach !kredy i jury współ
czynnik ten przelkracza 1, a mineralizacja obniża się do Ikirku gIl. 

Głębokie wysłodzenie, występujące we wschOdniej części -regionu 
i . obejmujące utwory od kredy do pal€'()zo:iJku, jest njewątpliwie pokredo
we, znaczna jednak: część solanek (w karbonie na zachód od linii Żebraik
Zyrzyn, w dewonie na zachód od otworów Tyszowce - Krasnystaw) ma 
charakter starych wód, zmetamorfizowanych~ Geneza:tych . ostatnich, 
zwłaszcza dewońskich, jesttrudlIla do ustalenia. Osady niorSlkie dewonu, 
w 'przeciwieństwie do limnicznych ' ogniw górnego karbonu, zawierały wo

,dę morską. Sedymentacyjne wody słodkie i ibrakiczne kaI'lbonu zostały 
przypuszczalnie w późniejszym oIkresie wyparte przez wody słone, które 
obecnie spotyka silę tu w !postaci bardziej skoncentrowanej. Najbaooziej 
sprzyjający . dla tej wymiany, jak się wydaje, był lądowy okres permSki, 
charakteryzujący się suchym !klimatem i powierzchniową koncentracją so
li. Podobnie tłumaczy się g,en.ezę solanek Ika-rbonu góm>ośląskiego (J. pałys, 
Hł6&b). Na .obszarze Lubelszczyzny 'transgresjacoohsztyńSka .objęła ty1iko 
północną jego krawędź, niewiele wi;ęlkszy zasię,gmiała również transgresja 
triasowa (fig. 2 i 3). Na obszar ten wkroczyła dopiero transgresja jniraj
ska ·i kredowa pozostawiając osady i zawarte ·w nich wody syngenetycz
ne. Pr21ez znaczną cZę'ŚĆo!kresu permskiego. i triasowego obsza,r Lubel
szczyznyznajdował się pod wpływem procesów .infj!ltracyjnych słonych 
wód powierzchnio'wycfb., Ikoncentrujących się w warunkach pustynnych. 
Wody słone występujące obecnie w li twocr.-ach dewońSkich stanowią za
pewne, w ni~órych strefach, wody sedymentacyjno-infiltracyjne permu 
i triiaSU. W czasie kOlIltynent-alnego cyklu zasilanie i odpływ wód podziem
nych ~ierowane były !ku zachodowi i północnemu 'zachodowi dozlbio.rni
ków morSkioh,. jakie iStniały w tych okresach. 

OBSZAR POZA IP!REKiAMBRYJSKĄ IBLA'l1F<mMĄ WSOHODNlIOEUROPEJSKĄ 

Wody osadów permu rozpoznane są stosunkowo naj1epiej na ohszarze 
monokliny przedsudeckiej .. Charakteryzują się one :bardzo różną mitnerali
zacją i składem chemicznym. Mineralizacja wzrasta tu również w miarę 
pogrążania się tych lUtworów. Frawidlowość tę potwierdza mapka minera
lizacji! wód w dolomicie głównym południowo-zachodniej części mOlIloikli
ny p-rzedsudeClkiej, , zamieszczom.a w pracy B. Łaszcz (1006). Mineralizacja 
wzrasta tu ,od IQ ,gil przy wychodniach do 300 . gil w kierunku upadu 
warstw, co świadczy o wyraźnym wysłodz,eniu strefy krawędziowej. 

Wzr.q.st mineralizacji daje się zaobserwować (['ównież przy przejściu od 
czerwo.nego spągowca !ku osadom cechsztynu, co pozostaje w związku z ich 
salinarnym wykształceniem. Wzrostowi mineralizacji towarzyszy ~azwy

. czaj wz-rost współczynnika tNa/rCl, Iktóry n.ielldiedy może mieć wartość 
w pobliżu jedności przy baoo21oWySO'kiej mineralizacji. · 
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. Na pozostałym obszarze brak jest danych szczegółowych dotycZących 
wód permu, jaklrolwiek: w pobliżu wysadów solnych występują wody .sło
ne pochodzące z ługowania .. 

'Wody w ,osadach tr1asu :zbadaJIle zostały znacmą liczbą oQtworów. Wo
dy' te charalkt,eryzują się wszędzie wysoką miJneralizacją, przekraczającą 
miejscami 2100 g/li niskim współczynnikiem I'INa/rCl- poniżej tO,70. W nie
których rejonach występruJe zwiększenie ,tego wskaźJ1ika w osada'ch !kajpru, 
np. w otworze wiertniczym Książ na mandklinie przedsudeckiej solanki 
w wapieniu muszlowym o mineralizacji '29'4 g/l mają stosUiIlek rNa/rCI = 
= 0,86, a w utworach kajpru, przy mineralizacji 282 g/l, wynos:i. on 0,9'7. 
W otworze Dźwirzyno 1 wody rpstr€igO piaSkowca o mineralizacji lH'6 i! 8'9 
g/;l wykazują współczynnik rlNa/rCI odpowiednio 0,73 i 0;66. Niższą mine
ralizację mają solanki w ·otwor2le Jamno = Ni4,5 i 53,4 g/l, współezyn.niik 
rNa/rCI = 0,67iJ 0,'713. Wymie:rliane przykłady świadczą, że solanJki pstrego .. 
piaskowca dharallcteryzują sięznaeznie większą zawartością chlorków ziem 
alkalicznych niż solanki kajpru. 

Doty,chczasowy stan rozpoznania pozwala sądzić, ·re. w Ikierun!ku p1at
formy prekambryjskiej mineralizacja wód utwo,rów triiasowych stopniowo 

. maleJe do. Ikilkudziesięciu ,g/l. Dootyezy to również północnegodbszaru. 
PolSki - w kierunIku wyniesienia Łeby - gdzie w otworze wiertniczym 
Bytów stwierdwno mineralizację nie p1'wkraczającą 30--7-140 gfl. 

Na .obszarze monoikliny śląsko-;kralkowskiej wody triasu. wykazują już 
bardzo niSką m:iJneralizację.Wody w wapieniu muszlowym rejonu Czę"': 
stochowy są typu 004-tNa"-"-Ca~Mg i wykazują mineralizację zaledwie 
2,4 g/l i(lR. Rosłoń8!ti, 'l9t311). 

Wody utworów jurajSkich, występujące w strefie synklinorium brzeż
nego, wY'kazująstosunkowo :niewi,e1lką mineralizację, :na ogół poniżej 80 
g/l. Cechą charalkterystyczną tej strefy jest stopniJowy wzrost mmerali- . 
zacjiiJ z porudJnia na IPółJnoc 1(3,5-7-8,5 g/l w Margnuszewie,28,9 ,g/l w Iwioczm,ej, 
56,,5 g/l w PłońSku) izwią'zana :z tym zmiana ,typu wód od ICl~HC03-iNa 
i C'1J..-S04-Na do Cl-lN~ lub Cl--Ca'---iNa. W północnej części synklino
rium (Bytów, Chojuice - IOstrowite) wody słone o mineralizacji· rzędu 
30-7-710 g/l i wsp6łczy:nnilk:u I"INa/rCl= 0,90 występują już znacznie płycej, . 
np. w By'towie od głębdkości około '7100 m. . 

Na pozostałym obszarze y.rarUiIllki hydrochemiczne wykazują więkSze 
zróżnicowanie: W północno-zachodniej części antyklinorium pomorskiego 
wody jurajskie już na głębolkościacli 100-7-400 m wYlkazują wyraźne zmi.,. 
neralizowanie: Kamień 'Pottlorslki !(lias) - mineralizacja 32-7-3,6 g/l, iDziw
nów {bajoS') - 415,2 gil, KrołobrZieg i(.do,gger~ - 4-8,8+49,5 g/l p. DowgiaUo, 
1916151). Otwór Jamno lIG po prerfmacjiJ piaskowców liasu (!81%+8'95 m) wy
kazał wody typu Cl~Na-,ca-lMg o -ogólnej mineralizacji 69,7 ,g/l i(iL. 
BojarSki, ,l'9;6'6i). AlU'tor Iten wiąileg,anezę tych wódz ługowaniem soH ka
miennej. Pogląd ten nie znajduje jednak potwierdzenia w świetle przy
toczrOIłlycrh przez tegoż :autora materiałów. Niski współczynnik t.Na/rCI = 
= 0,80 przeczy takiemu twierdzeniu. rPoll1adto sam proces ługowania wy.,.. 
maga przyjęcia dostatecznie aktywnej cyI'lrulacji wód podziemnych, na
tomiast budowa g€olo:giczna omawianego rejonu wskazuJe, że utwory 
liasu znajdują siię ni€wą'tpliwie w strefie wód stagnujących. Jalko mało 
prawdopodobnąna'leży :również przyjąć możliwość dyfuzyjnego przenika
nia solanek C'echsztyńskich na tak dużą odległość. 
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'W synklinorium szczecińsko-mogileńSko-'łódzkim poza strefą wysadów 
solnych wody jury (zwłaszcza malmu) charakteryzują się niską minera
lizacją rzędu killku - kilkun.ąstu ,g/l. Przylkładowo wymienić można otwo
ry: Międzychód IJG .. J {i2,4+3,8 gil, woda CI~HC03-\Mg-<Na), Tuszyn 
Geo 11(1,6-:-1,7 ,g/l, woda H~......{Na-Mg), Bełchatów Goo 4 (1,7--;-:.19,1 g/l, 
woda HC03-CIL..JNa). . ' . 

Wody kredowe występujące na północnym obszarze kredy Lubelskiej 
oraz południowym sy;nklinol1ium łódzJkiegomają charakter wód :słodkich 
o mineralizacji (l,4+0,8 g/l, typu przeważnie HC03~Ca. Sięgają OtIle znacz:-
nych głębokości.' . . . ' . . 

Ku północy, w miarę pogrążania się utworów !kredy pod coraz grubszy 
nadkład kenozoiczny, wzrasta mineralizacja wód. Wzrost ten nie jest jed
nak talk wyraźny jak w przypadku wód jury i(Mag:nuszew.- 1,5 g/l, lwicz
na - 1,1 g/l, Bodzan·ów - 4,2 g/l, PłOnsk IG 1 - '0,8+'0,.9 ;g/l).Pewną 
rolę odgrywa tu czynniik li:tologiczno...facjalny, o czym świadczy niżs,za 
zazwyczaj mineralizacja wód serii piaszczystej a1buw porównaniu z mar
glami ikredy górnej. 

Wody utworów !kenozoicznych .na przeważającym obszarze Niżu Pol
sikiego chara'kterY:łują się niską mineralizacją, me przekraczającą '1 g/l. 
Z przedstawionej ~żej charalkterystyki 'bydrochemicznej utworów permu 
i merozoiku t(z wyjąt!kiem k;l'ooy) wyni!ka, że na przeważającym obszarze 
ich występowarnia mamy do czynienia z wodami silnie zmineralizowanymi, 
o ikoncentracji przekraczającej 21010 g/l i współC'zynnil~u TlNa/rCI spadają
cym nawet poniżej i(), 70. Jedynie w pOłbliżu wychodni, czyli w obszarach 
płytkiego występowania tych utworów, obserwujemy obniżanie się mine
ralizacji wód. W olbszaraoh zakrytych ,bbserwuje się również pewne róż
nice w mineralizacji, jak jj składzie jonowo-so1nym. Charaikterystyczne 
jest tu występowanie solanek w osadach cedhszty1l:u o 'barozo dużym . 
stężeniu, przeikraczającym niekiedy 300 i t.WO g/l i podwyższonym stosunku 
rNa/rCI, dochodzącym miejscami do jedności!. Solanki te z :uwagi na 'bralk 
kontaktu ·z wodami :infiltracyjnymi,co wyklucza możliwość ługowania 
soli, uznać należy za sedymentacyjne wody towarzyszące,salinarn,ymosa
dom cechsztynu. Wody lte w całym profilu warstw i>ennu nie są jedno
lite pod wzg;lędem składu chemicznego. W wielu otworach obserwuje slę 
wzrost mineralizacji solan€ik ,od czerwOtIlego spągowca ku salinarnym osa
dom cechsztynu I(R Łaszcz, HlI6'6). Swiadczy'to dodatikowo o sedymentacyj
nym chara!kterzę tych wód. 

Wody osadów 'triasu, jury i miejscami kredy charakteryzują się rów
nież wysoką mineraliizacją. Współczynniik rtNa/rCl w takich przypadkach 
Ikształ'tuje się 'ZIDacmllie poniżej 0,8:7. Wody te moŻlna umać jatko stare, zme
tamorfizowane solan!ki, znajdujące się prawie lub w zupełnej izolacji od 
. wód infUtracyjnych. SyrrlIgenetyczm.e ich pochodzęnia potwiiel1dza również 
historia \l'ozwoju geolqgicznego tego obsżaru ' w okresie powaryscyj~ini. 
Powaryscyjska pokrywa ,osadowa, którąoechuje, .ogólnie rzecz biorąc, du
ża ciągłość sedymentacyjna przedzielona jest .ikillkoma fazami słabeg~ dia.,. 
strofizmu ,(W. Pożarysiki, li96L4) . . Powstałe w tych okresach nieduże róż
nice wysolk,OiŚci powierzchni nie mogły u tworzyć sprzyj-ających warunków 
hydrodynamicznych dla :usunięcia piierwotnych wód morskich i zastąpie
nia ich,późniejszymi wodam~ sło:nymL 

J>o wydźwignięciu antyklinorium środkowopOlskiego{faza .laralllijsika) . 
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zalew morski ustępuje, a obszar położony na zachód staje się 'lądem. 
W dkresach lądowych ma miejsce infiltracja słod!kich wód powierzchnio
wych, !które częściowo wysładzają jJ wypierają słorie wody sedymentacyjne, 
,głównie kredy i jury. P1'!OCes ten zostaje częściowo zahamowany na pół
:nocy i na obsza:rzePolSki środkowej transgl'iesją oligoceńską. Wznawia 
się on ponownie w mioc,enie, ,obejmując rÓWiIlież sedymentacyjne wody 
morskie oligoc-enu. W południlOwej części kraju proces wysładzania trwa 
również w pliocenie aż do czwartorzędu, ki€dy toO'bszar całej Polski obję
ty -wsŁał inrfiltracyjnym wpływem. 

Zapoczą1Jkowane w okresie staookimeryjskim wznoszenie się mas sol
nych, :trwająóe pO!przez okresy jury, kredy, trz-e.ciorzęclu i miejscami 
czwartorzędu, doprowadziło odo ,umiejscowienia czap wysadów solnych 
nawet w pobliżu spągu utworów trzeCiorzędu llU'b czwartorzędu, przez 
co znalazły się w strefach aktyw.nej cyrkulacji wód podziemnych ług~ją
cym sole. To wtórne zasolenie w strefach swobodnego !krążenia wód mo
że sięgać dość dalelko. Wskazuje nato np. wzrost !koncentracji chlorków 
w wodach słodlkich trzecilorzędu syn.łkli:norium wa,rszawskiego w kierunku 
północno-zachodnim, tj, w miarę zbliżania się do antyklinorium ikujaw
sko-pomorSkiego (J. Samsonowicz, 192<8). Przestrzenny wpływ wtórnego 
zasolenia gwałtownie jednak maleje w miarę zwiększania silę głębdkości 
i słabnięcia !krążenia wód. W strefie wód stagnujących wpływ ten będzie 
minimalny i będzie pochodził z dytfuzyjneg,o przeni!ka:nia bardziej słonych 
wód, towarzyszących wysadom do mniej -zmineralizowanych wódsedy
men:tacyjnych tych formacji, któr,e przebite są masami solnymi, ,głównie 
triasu i jury. ' _ 

P9wyż8ze falkty prowadzą do rewizji! !pierwotnych poglądów na Łęmat 
pochodzenia wszystkich słonych wód i solanek (Niżu BoIskiego z rugowania 
utworów sa;!inarnycih c,echsztynu. WidOCzne w rejonie Koł,obrzegu p. Dow
giałło, !l 91615) zasolenie wód czwartorzędowych, związane .głównie ze str,e-_ 
fą doliny lParsęty i! Regi, mOŻIlawyjaśnić według nas ukrytym drenażem 
wgłębnych słonyclh wód. s€dymentacyjnydh, zwłaszcza ,jurajskich. Przy
kład ten świadczy o tym, że również nie wszystkiepłY't'kie zasol'OIle wody 
wiązać itrzeba z ługowaniem cechsZJtyńskich wysadów, może tu mieć miej
sce również rozproszony drenaż wgłębnych wó(lQ,Ar'lymentacyjnych . .. 

• * 
Na Niżu PolSkim wyraźnie zarysoWują się dwie prowincje hydroche

miczne - wSchodnia oraz zachodnia i półnoono-zachodlIlia. 
W prowincji wschodniej wody silnie zmineralioowane występują na 

dużych głębokościach, lPodczas gdy w zachodniej występują znacznie pły
cej, miejscami zaś be~r,ednio w strefie przypowierzchniowej. Wschodnią 
cżęść Niżu PolSkieg:o, należącą do pl:aitformy wscihodJnioeuropejskiej, cecho
wała w historii rozwoju .geologicznego przewaga procesów denudacji, łu
gowarua, ro~uszczania i infiltracji, powodujących wynoszenie z wodami 
części mineralnych. Diametralnie różnie kształtowały się warl.linki na pozo
stałym obsza:rze. Przeważały tu procesy gromadzenia się osadów, a W nich 
słonych, morskidh wód sedymentacyjnych. Wszystkie prawie transgresje 
wkraczały na obszar Polski i wycofywały się w kierunku pół.nocno-za
chodnim~ Warunki te sprzyjały zachowaniu już na niewielkich głębokoś
ciach wód silnie zzpineraEwwanych. 
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'Doda1ikowym czynnikiem !kształtującym obra:z hyd:voc'hemic'my było 
wtórne zasol€'J:1ie wód, wywołalIle wpływem wysadów so1nych. ,Wpływ :ten, 
stosunkowo duży w strefie wód 'i:nfil'tTacyjnych, maleje szyiłjko do niewiel
kich rozmiarów w strefie wód stagnującydh. Można: więc przyjąć, że !prze
wa'Żająca wię!kszośC solaneik tego obszaru prz.edstawia . :typ wód Ślród:for
macyjnych, sedymentacy.jnych, o różnym stopniu metamorfi!zacji i ~an-
cenitrac ji. . . 

Główne i głęboko sięgające wysłodzenie, występujące 'zwłaszcza: we 
wschodniej części Ni'Ż'u Polskiego, przypada na okl'espoikredowy. Proc,es 
ten lokalnie tyIlko osłalbiony był Ikrótlmtrwa·łymi 'transgresjami. Najbar
dZiej ilIl.'tensywtne wysładzanie wód podZiemnyclh :zachodziło w Ilądowym 
okresie miocenu i w czwartorzędZie, !kiedy to :powstały głę'bd1cie wcięcia 
eTozyjnepradoliln rzek. 
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H3Be,nesa ·IIOIIbl'I'Ka I1I,lIJ)OXBMH'leCICOro paltOI(1lpOBaBlllI Ha c)JOHe IIaJIeOrH.Zq>oreJIOI1l'IeCICOrO 

pa3BJITWI IIoJIbClCoit BlI3MeBHOCTH. , 

Bhl,Il;eJIeB.O ,nBe OCHOBHhle I;B,npOX1lMJl'leCEm: 30Hhl: ,no 5 r/JI cyxoro OeTaTO, xapaxrepH3yIO

mera IIpClClILIe II cna60 MHHepaJlH30BaJł1lI,Je BO,nLl, a TaJOEe)l;O 50 r/JI cyxoro OC'l'aTO, orrpe,n;e-

JIJIIOIn;ero rpa.mrn;y COJIJl1ThIX BO,n 11 paccOJIOB. 

~ nepBOlt I'B'.lUlOXBMH'leCICOlt 30llbl (pile. 1) npe.l\CTaBJIeHO '1eTI.lpC JIHTepBaJIa rJiy6HH: 

1000-1500 M, 500:-1000 M, 200-500 M, 0-200 M. 

M8fCHMa.JI:bllaH MOID;HOCTJ. OIIpeClieB.Holt 30llbl OTHOCJll'CH K Ma3ypcK~oMy 1I0.l\

JłllT.BIO, KBOCTO'IBoii: 'IaCT1I nO,ąJUICClCo1t BIIa.D;IłHhI 11 K eeBepHOMy 06paMJIeHBlO CBeHTolWlllCKOro 

aHTllEJDlllopmI., CJIe,I\YIO:m;He 60JIee MCJll!1IC mrtepBaJIbI rn:y6Jm DOCTeJIeBBO DepeMeIn;aIOTCSI 

Ba 38IIa,D; 11 ceBOp~, ,BJt1II()1f8JI B cOOJI: 
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30Ba 500-1000M BXJIIO'Iae'I ceBepO-3~ .CKn.OB Ma3ypexoro H CyBam,cxoro IIO~

IDlT1IJJo 3a.Il8JUlYlO 'I8Cl'b IIOAJDICCKo:lt BIlB,LlIIHhI, IOro-3aIIl1,1U1yIO 1J8CTb IIepH6a.rrrmtcxo:lt CHHelODI-

3101, 3Ba'lJlTeJI&HYIO 'I8Cl'b 1ieperoBOro H JIo~o-MexoBCKoro ClDIKlDIHOpmr, a T8IOII:t ceBepo
-BOCTO"DlYIO 'men. Clme;3CKo-KpaxOBCKOit MOBOJtJIHHaJJll. 

· 3oBa 200-500 M pacxxOJIaraeTCH 'Ba ceBepBOM 06paMJIeHHH IIpeAXaplIaTCKoro npoma, 

8 ceBePO-BOCTO'IBo:lt 'IaCTHIIpe,zxcy~eTexo:lt MOHOEJIBHaJIH, a TaJOKe IIO'ITHBa BCe:It repPHroPBH 

CeBepo-~BO:lt'I8CTH IIom.cxo:lt Jlil3MeBHOCTH. 

30Ha 0-200 M OTJiOCHTCH x IOr~38lIlI,lUloit 'laCTH IIpeACY~CTCKo:lt MOBOXJIHBaJIH, MecTaMII 

pacxxOJIaI'lUl'1'CJI B ~eJIaX Cpe,lUleIIoJIbCXoro ILBTIIXJIHBOPHJI (co.lDlIWe xynOJIa), a TIUOKe B no
JIoce 38lIlI,lUloro D 'IaCTH'lBO· cpe,mrero OOOOpeJKLH. 

BTOPaH l"BJlPOXBMH'lecKaH 30Ba ~o SO rjJI) lIPe~CT8BJIeua TPeMfI mrrepBaJIaMD my6u: ~o 
l000.M, 1000-1500 M, a Ta.JCKe rJIY6xe 1500 M, XOTopLIe B 3Ha1JHTem.Bbit CTeIIeHH XOpPeJlDPYIONH 

c ~CJIeBHeM' B IIpe~CJIax CJIa60 MDHepaJIH30BallB1dX BO~. 
AJI3JIlI3 II8JIeoI'B,!UJoXllMJl1IeCXoro pa3BHTHH IIoJIbCXoit BH3MeBHOCTH II03BOmleT. BLI.D.CJlHTI> 

~ I'JIBlIltr.Ie. ~OXDMH'leCKlle iIpoBDlll{Hll.: BOCTO'lHYlO -'- TepPHTopu BOCTO'IBo-eBpone:ItCKo:lt . 

IIJIaTI),IOPMLI, a Ta.JCKe · 3~ D ceBepo-3ana,tJ;ByIO ~ OC'l'aJlDilaH TePPDTOPHJI • 

. B nepBo:lt npoBlllllJ;HD npeDMyID;eCTBeBHoe 3Ba'Jemre DMeioT CJIa60 MHBepaJID30BaH.!iLle BO~ 

,n:ocmaIOlI(He 3Ba'l.llTem..ln.Ix rJIY6DH (1000-1500 .M), B TO BPeMH xaR: BO BroPOit CIIJIhlIo MDHe

paJIH30BlUillLle BO~ 3aJIeraIOT Ha MaJIOit rJIY6:im:e, MecTaMII 38lUIMaJl 30llY OKOJIO caMoit IIO

BePXB'OCTH. 

B ~eJIaX BOCTo'llto-EBpondtCKoit IIJIaTcPoPMLI Ba TePPDTOPBH IIoJIbCXoit HH3MeHBOCTH 

lIPeo6~aJIH npOD;eccLI ~e:ay.D:8D;I!lD; B~CJIa'lDBlUllirH H BLIHoca MlD;lepaJIblll.lX 'JlWTHD;. Ha OCT~

BO:lt TeppDTOpBH npOHCXO~ B OCROBHOM npOD;~ OTJIOXeHHJI O~OB H 1),I0PMHPOBaHHJI 

ce~emanHomn.tx BO,n;. 3TlJ YCJIOBDH 6JIaronp:wr:roTBoBaJIH l),IoPMDPOBaHHIO D COXPaBHOCTH 

YlIre 'Ba ae6oJILmo:lt rJIY6DHe . CII.ll'bBo MRHePaJIH30B!lllBi.lX BO.D: ceABMe.&T8U,BOHBOrO 'TBlIa c. Pa3-

JIII'lBoit CTelJem.IO MeTaMOpl),lD3aQ1Di. 

~CJIeHHoe BJImIHIie Ha COCTaB BO~ 38DlI,IUW:It npOllHlDJ;HH (B 30Be 8ICTHBliol: I1,Bll'~YJI~) 
BecoMBemrO DMCJIH cOJIJlHLIe xyIIOJIa. BLIm;CJIa'JBBaBHe COJIH npBBO,lUIJIO X BTOPH'fHOMY 3aCOJIeHHIO 

BerJIY60XBX BO.D:. B 3aCToi!:Hol: 30Be 3TO BJIHJlHBe MlDDiM8JIbBO. 

rJI8BHLIe 30HLI OIIpeClleHHJI B IIpe.D:eJIaX BOCTO'lB'OI: npOBHBD;lm P83BlIJDICL H yrJIY6HJIBCL 

B 1I0000eMCJIOBOM lIepBo~e. 3TOT npoD;ecc rum6o.nee mtrelICBBSO npOHcxo.D:HJI B MHOD;eHe H B 'IeT

BePTH'IBOM nepDO,l(e. 

Bronirslaw PACZYNSKlll, Jan P.AI.. YS 

GENESIS A:ND PALAEOHYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF' MINERALIZED 
WA'rER OCCURRENCES IN THE POLISH LOWLAND AREA 

Summary' 

Mo~.t !papers ~ ;to the 'OCCUJre[lQe of brines iIn. tt'he iPollish l.owland area 
emphasize 11;ha.11; rtbe Ol."Ii,gin ,cif the m!inle.ooIlizaltiion of these Wl8ilers is do.sely re:1aJted to 
the iJ.eacbdrng prbcessJes of the 1Zechstein. sa[t deposil1;s. mhe ex,am:ln;ations . made in the 
last yea:r&, parlk:u:1ady dlhose on deep boirilwnls, ·conduCted 'to seareh fur bO:tumen 
de(posits,haive demo:ris1maJted that sedimentary Wlaters play a soo:newhat mare impOir'bant 
~ale Ithain jrt; has previously :been supposed. TO expla:iLll: the Orttgin of these processes 
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an attemp has been mane at presenting the :hydrochemioal xegil()naHmtion Ij;n the light 
9f the palaeohydrogoolQgicail. develqprnen.t of tt'he IPolishLowland area. 

Two madn hydrochemical ,zones 'biarve been di.s:ti!IlJguished: 11 - up to 5 g/l of dry 
resl:due - ,ciJ!aa:acteristic ·of fl'esh ,aoo low-mine:r,alized waters, and ,2 -'- up to ,00 ,gYl 
,of dry residue -sh0:win.g 1lhe bOUlIldlilry .of ~ailit WlatE!lI'S and brdnes.. . ' 

Four nanges of depth 'halVe been distin.guished foOr the first hydl"ochemoical zone: 
1000-1000 m, '500-1000 m, 20{)l--500 rn, 'and! 0---'1200 m (~g. I). . 

The maxim.um thickness of the freshened . .water zon'e is .observed to· aJPpear 
w.ithin ,the ~y. - Suw~ elev~n, in the eastern partt IOlf the iPodlasie depres':' 
S'ion., lallld .in the 1ll<Xl'l1lbern IlIIJ8Il'1g1n.ail&'ea of ,the iSwiEltokrzySkie Mts. an1iicUnor.ium. 
Tohe succeasi'V~, SbaJl:l.owerr !ranges of ' deptihgradually move · !W'eStwardsa.nd nOl"th
-westwards, as fd11ows: 

oZoIlledf50o.-1000 lID - rovers the north-weste:t'ln slope of the iMia:zury - SUw~ 

elevatioOn, the wes.terly :pM:t of the lPodIlasie nep.ressioOn, t'he south-western partoOf the 
~.,iBa[tic sy.neo]jse, a I()(lInsddemblYlPart of the maJrlginliJ. syn.clinorium,and rflhe 
L6idr! - IMlech6w sY'IlJ<ilioomum, ,as well ,SiS 'the nar1;h-... e.astern paxtj;oOf ,the Sileslan
-Crac6w monocline. 

Zone of 200-<500 m - oc'curs in. ,the marginal area .of 'the ca,rpathim ifo!l.'edeep, 
in ithe north-eastern jpllJl'lt of .the 1F00000e-Sudeti,c monocline, and rumOS't in the entire 
area of the north-westell"Il paa:t of the PoliSh !Lo'Wliallld. 

'Zone ~200 m - occurs in ·the south-weStern Ilart of :the Fore-Sudetic 
m,onocline, fragmentarLly wit'hLn the . Middle-.lPolish anticlinorimn (salt plugs) and 
in a :belt df the western and paxtly oontral sea-sbore. 

Th~ second ihydrochemlcal ~' I(1l'p to i50g/l) has been presented inthrooiraDges 
of depth: up to 1000 m, 10lJ0-01500 m, md !below \1000 m, whioh fur :the mostp!.¥l't 
may be correLated 'With the suibdiv-ision 'of the low-mineralized 'Waters. 

The palaeahymochemlc.a!l analysis -of the develolPmen.toif the Po'lishLowJiand 
. area ,a.LJ.ow:s the authors to ,distinguish here two main ohydI'ochemicail 'Pl'o'Vinces: 
i1 - eastern .proovince (81'ea of the East-®uJriopean pla.i;£Ol'IIll). ,arid ,2 - western and 
noorth-westeI'lIl provin.ce ~fue remaining areBlS). !II!l 1lhe first lPXO'Vince1ow-mineralized 
water:s preV'aiB, :r.ei8lchiing :fairly deep horlzolllS !(1000-10500 ml, whereas .in 'the second 
one - stron.:gly ·minaraU;zed waters occur rat'her at a shaJJlow depth, at places e<Wll 

in ,the near-stmface (tone. 
The IPla·tformarea of the PoMsh [;Gwland was chaJi:aoterized iby the predominance 

of denudation, ileachIDg .andreanova~ processes of mineral particles. In the remaining 
areas accumulation processes ' and fOl'mation of sedimentary waters lPTe'V!ailed. as 
a result of marine transgn-essions. These conrlitions were !·BIVouooible for Iboth fu.e 
formation allld 1ilie pre;se!I."V,ation of stron.gly mineraUzed wate:rs of sedim,ent&'y type 
and of VlBXious metamorphism deg!l.'ee, .at shanow Kiepths. Salt :plugs no doubt ,affected 

. also ,the !oompos.i:1i1on ,cif 'Waters illl the.westea:n rprovince r(WIl,thtin the iaCitiVre ocil1cu:[:a1D.oo 
zone), sinoe the l[lI\ocess ,of rsalt 1e8lch~g was responsible Ifor ill. :seoondary s.ai1tinog of 
shal~ow wate['s.[1ll the ,stagnation zone, this influ,en,ce was inlSignificmt. 

Within the eastern proovince the ir:noain 'Zones I()f freShening were developed at 
the post-Cretaceous thne. This Ilfocess was most intensely eXJpressed durln,g the 
Miocen€ and .Quatem·aJrY times. 
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