Jakub SOKOLOWSKI, Arkadiusz KRAWIEC

WODY LECZNICZE

W 1985 r. na zlecenie Przedsigbiorstwa Przemystu Rol-
nego w Walczu Biuro Projektéw i Ustug Technicznych Bran-
zy Uzdrowiskowej ,,Balneoprojekt” z Warszawy opracowato
,Projekt badan hydrogeologicznych dla odwiertu Pita IG 17
w celu okreslenia zasobow wod mineralnych ujetych z utwo-
row jury dolnej. Projekt ten zostat zatwierdzony decyzja
Urzedu Wojewoddzkiego w Pile nr OS-VIII-8530/131/85 z dnia
25.10.1985 r. Zakres prac mial obejmowaé¢ demontaz gltowi-
cy otworu, pomiar wydajnosci samowyptywu, opuszczenie
do otworu pompy gl¢binowej wraz z przeprowadzeniem
pompowania oczyszczajacego 1 pomiarowego na trzech stop-
niach dynamicznych, a takze wykonaniem w ich trakcie
badan wskaznikowych oraz, po zakonczeniu pompowania,
obserwacj¢ wzniosu zwierciadla wody. Na podstawie pro-
jektu w czerwcu 1989 1. przeprowadzono probna eksploata-
cj¢ wody z otworu. Prace terenowe wykonato przedsigbior-
stwo Poszukiwania Nafty i Gazu w Pile pod nadzorem hy-
drogeologicznym ,,Balneoprojektu”. Wyniki badan
hydrogeologicznych przedstawiono w ,,Dokumentacji hy-
drogeologicznej ujecia wody mineralnej z utworéw jury dol-
nej” opracowanej w pazdzierniku 1989 r. przez ,,Balneopro-
jekt” na zlecenie przedsi¢biorstwa PNiG w Pile (Szarszewska,
1989). Uzytkownikiem otworu miato by¢ Przedsigbiorstwo
Przemystu Rolnego w Watczu, a woda miata by¢ wykorzy-
stywana do produkcji butelkowanych wod stotowych w pla-
nowanej rozlewni.

Stan techniczny otworu przed przystapieniem do probne;j
eksploatacji przedstawiat si¢ nastgpujaco: glgbokos¢ — 1048,0 m,
perforacja rur ¥9244,5 mm w glebokosci 997,0-1022,0 m.
Probna eksploatacje otworu przeprowadzono w dniach
7-14.06.1989 r. w ciggu 168 godzin. Zwierciadto wody przed
eksploatacja stabilizowato si¢ na wysokosci +10,7 ponad po-
wierzchnig terenu, tj. na rz¢dnej 103,8 m n.p.m. Pomiar ma-
nometrem zamontowanym na gtowicy na wysokosci 1,2 m
ponad terenem wykazat ci$nienie 0,11 MPa. Do otworu za-
puszczono pompg gtebinowa G-60 VIII na gieb. 21,0 m. Wy-
dajno$¢ wyptywu mierzono przy pomocy wodomierza za-
montowanego na rurociaggu ¥50,8 mm odprowadzajacym
wode na odlegtos¢ ok. 400 m do morfologicznego obnizenia
powierzchni terenu. Eksploatacj¢ prowadzono na trzech stop-
niach dynamicznych: na pierwszym stopniu na samowypty-
wie, na dwoch pozostatych — przy pomocy pompy glgbinowe;.
Uzyskano naste¢pujace wyniki:

Istopien Q,=63m’h s =66m H, =972mnp.m;

II'stopien Q,=11,8m’h 5,=170m H,=86,8 mn.p.m;

I stopien Q,=15,7m’h s,=270m H,=76,8 mn.p.m.

Wykres zaleznosci wydajnosci od depresji oraz wydaj-
nosci jednostkowej od depresji w trakcie probnej eksploata-
cji przedstawiono na figurze 73. Polozenie zwierciadla wody
w zaleznos$ci od wydajnosci wraz ze zmiennoscig tempera-
tury wody i zawartosci jonu chlorkowego w wodzie w czasie
probnej eksploatacji pokazano na figurze 74.
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Fig. 73. Wykres zaleznosci Q = f(s) i q = f(s) dla probnej
eksploatacji.

Q — wydajnos¢; q — wydajnos¢ jednostkowa; s — depresja

Dependency graph Q = f(s) and q = f(s)

Q —discharge; q — specific discharge; s — depression

Na podstawie danych z probnego pompowania obliczono
wspotczynnik filtracji utworow wodonosnych. Zastosowano
schemat obliczeniowy dla studni niezupetnej, odleglej od
wod powierzchniowych, o naporowym zwierciadle wody,
wykorzystujac do obliczen wzor Girynskiego:
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Fig. 74. Wykres wydajnosci, polozenia zwierciadla wody, temperatury i zawartosci jonu CI” w czasie probnej eksploatacji

Graph of discharge, water table position, temperature and chloride during the test

gdzie:

0 — wydajno$¢ [m3/h];

[ — dhugos¢ czgscei roboczej filtra (odcinka sperforowanego) [m];
s — depresja [m];

r — promien otworu [m].

Zasigg promienia leja depresji dla poszczegolnych stopni
dynamicznych obliczono wzorem Sichardta dla wod pod ci-
$nieniem:

R=3000-sVk

gdzie:
s — depresja [m];
k — §redni wspotczynnik filtracji z probnego pompowania [m/s].

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 35.

Dopuszczalng predkos¢ filtracji obliczono za pomoca
wzoru Abramowa dla studni przewidzianych do statej eks-
ploatacji w okresie kilku lat:

kV, =65k

dop

Tabela 35
Wyniki obliczen hydrogeologicznych
Results of hydrogeological calculations
Promien leja | Wydajno$é
Wspotezynnik filtracji depresji | jednostkowa
Stopien Permeability coefficient | Depression Specific
dynamiczny k cone discharge
Test stage R q=0ss
[m/h] [m/s] [m] [m3/h*1 m s]
I 0,03500 9,76-10° 61,86 0,9545
II 0,02556 7,10-10° 135,89 0,6940
111 0,02142 5,95-10°¢ 196,75 0,5820
Wartos$¢
$rednia 0,02733 7,60-10-° - 0,7435
Average
gdzie:

k — $redni wspotezynnik filtracji z probnego pompowania [m/d]

V,,= 56.497 m/d=2,354 m/h
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Maksymalng wydajno$¢ otworu obliczono stosujac wzor:

gdzie:
d — $rednica otworu [m];

[ — dhugos¢ czgscei roboczej filtra (odcinka sperforowanego) [m].

0,.=4509 mh

Maksymalna depresja zwierciadta wody w otworze, wy-
razona ilorazem maksymalnej wydajno$ci otworu (Q, )
i §redniej wydajnosci jednostkowej (g), wynosi 60,64 m.
Na tej podstawie maksymalny zasi¢g promienia leja depres;ji
R wynosi 501,5 m.

W czasie trwania probnej eksploatacji co 6 godzin pobie-
rano probke wody w celu oznaczenia zawartosci jonu chlor-
kowego, ktore wykonano w Laboratorium przedsigbiorstwa
Poszukiwania Nafty i Gazu w Pile. Zawarto$¢ jonéw CI~
zmieniata si¢ w zakresie 3,546-3,652 g/dm?, wynoszac $red-
nio 3,60 g/dm?® (tab. 36, fig. 74). Podczas eksploatacji mie-
rzono takze temperatur¢ wody, ktora rosta wraz ze wzrostem
wydajnosci od 24,6°C do 25,3°C (fig. 74). Zwierciadlo wody
po zakonczeniu pompowania ustabilizowato si¢ po 25 minu-
tach od wylaczenia pompy i zamknigcia zaworu na glowicy

Tabela 36
Zawarto$¢ jonu chlorkowego w wodzie podczas préobnej
eksploatacji
Chloride content in water during the test
L Data i godzina | Zawarto$¢ C1™ L Data i godzina Zawé{}Oéé
p- pomiaru Chloride P- pomiaru .
No. Time [g/dm’] No. Time Chloride
g [g/dm?]
7.06.1989 10.06.1989
1 12:30 3,581 15 24:00 3,546
7.06.1989 11.06.1989
2 18:00 3,652 16 6:00 3,581
7.06.1989 11.06.1989
3 2400 3,581 17 18-00 3,581
8.06.1989 11.06.1989
4 6:00 3,616 18 24-00 3,616
8.06.1989 12.06.1989
5 12:00 3,652 19 6:00 3,581
8.06.1989 12.06.1989
6 18-00 3,652 20 12:00 3,652
8.06.1989 12.06.1989
7 24:00 3,581 21 18:00 3,652
9.06.1989 12.06.1989
8 6:00 3,652 22 24:00 3,581
9.06.1989 13.06.1989
9 12:00 3,581 23 6:00 3,581
9.06.1989 13.06.1989
10 18-00 3,581 24 12:00 3,652
9.06.1989 13.06.1989
11 24:00 3,616 25 18:00 3,616
10.06.1989 13.06.1989
12 6:00 3,546 26 24:00 3,652
10.06.1989 14.06.1989
13 12:00 3,581 27 6:00 3,581
10.06.1989
14 18-00 3,546

na wysokosci +10,7 m, czyli powrécito do stanu sprzed pom-
powania. Z uwagi na stwierdzony w 1984 r. zapach siarko-
wodoru w wodzie podczas probnej eksploatacji wykonano
oznaczenie H,S. Badania wykonane w laboratorium przed-
sigbiorstwa PNiG w Pile na probkach wody pobranej w dniach
12.06.1989 r. 1 14.06.1989 r. wykazaly brak siarkowodoru.
W miejscowej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej wykona-
no rowniez badania mikrobiologiczne wody pobranej
w dniach 12 1 14.06.1989 1.

Wtasciwosci fizyczno-chemiczne wody z otworu ustalo-
no na podstawie analiz wykonanych w Laboratorium Balne-
ochemicznym i Mikrobiologicznym BPiUTBU ,,Balneopro-
jekt”. Do analiz pobrano trzy probki wody pod koniec trwa-
nia I, IT i III stopnia dynamicznego.

Woda pobrana do badan pod koniec pompowania na
I stopniu dynamicznym (9.06.1989 r.) byta bezbarwna, kla-
rowna, z osadem zelazistym na dnie butelki. Woda odzna-
czata si¢ lekko stonym smakiem, nie miata szczegdlnego
zapachu, a jej barwa wynosita 0 mg Pt/dm?. Odczyn wody
byt lekko zasadowy i w skali pH wynosit 7,44. Temperatura
wody na wyptywie z ujecia wynosita 24,7°C. Woda zawie-
rata 6549,7 mg/dm’ rozpuszczonych sktadnikéw statych.
Wsrod aniondéw przewazat jon chlorkowy wystepujacy w ilo-
$ci 89,87% mval, wérdod kationdw zas jon sodowy — 97,38%
mval. Ponadto woda zawierata: bromki — 6 mg/dm?, fluorki
— 1,3 mg/dm? i kwas metaborowy — 11,4 mg/dm?. Szczego-
towe wyniki analizy zestawiono w tabeli 37. Na podstawie
wykonanych badan wodg¢ scharakteryzowano jako 0,65%
wodg hipotermalng Cl-Na,Br,F,HBO,.

Woda pobrana do badan pod koniec pompowania na
II stopniu dynamicznym (11.06.1989 r.) byta bezbarwna, kla-
rowna, z osadem zelazistym na dnie butelki. Woda odzna-
czata si¢ lekko stonym smakiem, nie miata szczegdlnego
zapachu, a jej barwa wynosita 0 mg Pt/dm?. Odczyn wody
byt lekko zasadowy i w skali pH wynosit 7,58. Temperatura
wody na wyplywie z ujecia wynosita 25,0°C. Woda zawie-
rata 6549,71 mg/dm® rozpuszczonych sktadnikéw statych.
Wsrod aniondéw przewazat jon chlorkowy wystgpujacy
w ilosci 89,87% mval, wérod kationdw za$ jon sodowy —
97,40% mval. Ponadto woda zawierata: bromki — 6 mg/dm?,
fluorki — 1,3 mg/dm? i kwas metaborowy — 11,4 mg/dm?3.
Szczegotowe wyniki analizy zestawiono w tabeli 38. Na pod-
stawie wykonanych badan wod¢ scharakteryzowano jako
0,65% wodg hipotermalng Cl-Na,Br,F,HBO,.

Woda pobrana do badan pod koniec pompowania na III
stopniu dynamicznym (14.06.1989 r.) byta bezbarwna, klarow-
na, z osadem Zelazistym na dnie butelki. Woda odznaczata si¢
lekko stonym smakiem, nie miata szczegdlnego zapachu, a jej
barwa wynosita 0 mg Pt/dm?*. Odczyn wody byt lekko zasado-
wy 1w skali pH wynosit 7,58. Temperatura wody na wyptywie
z ujecia wynosita 25,3°C. Woda zawierata 6548,98 mg/dm?
rozpuszczonych sktadnikow statych. Wsrod anionéw przewa-
zat jon chlorkowy wystepujacy w ilosci 89,87% mval, wérod
kationoéw zas jon sodowy — 97,42% mval. Ponadto woda zawie-
rata: bromki — 6 mg/dm?, fluorki — 1,3 mg/dm? i kwas metabo-
rowy — 11,4 mg/dm?. Szczegdtowe wyniki analizy zestawiono
w tabeli 39. Na podstawie wykonanych badan wodg¢ scharak-
teryzowano jako 0,65% wodg hipotermalng Cl-Na,Br,F,HBO,.
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Tabela 37

Analiza fizyczno-chemiczna wody — I stopien dynamiczny
probnej eksploatacji

Results of chemical analysis of water — first stage of the test

Tabela 38

Analiza fizyczno-chemiczna wody — II stopien dynamiczny
probnej eksploatacji

Results of chemical analysis of water — first stage of the test

Zawartos$¢ o
i Zawarto$¢
CSldadmk Content Skladnik ot
omponent
[mg/dm?] [ [mval] [ [% mval] Component ; N
Kationy [mg/dm?] | [mval] | [% mval]
Cations Kationy
Na* 2400,00 104,39 97,38 Cations
K 15,00 0,38 0,35 Na* 2400,00 104,39 97,40
Li* 0,10 0,01 0,01 K 15,00 0,38 0,35
NH,* 0,95 0,05 0,05 Lit 0,10 0,01 0,01
2+
Ca 25,97 1,30 1,21 N 025 001 001
Mg 11,86 0,98 0,91 Car 759 130 2
Ba® 0.23 0,00 0,00 a 397 : 21
Sr2* 1’10 0’03 0,03 Mg2+ 11,86 0,98 0,91
Fe** 1,79 0,06 0,06 Ba?* 0,22 0,00 0,00
Mn?* <0,1 - - Sr?* 1,70 0,04 0,04
Suma 2457,00 107,20 100,00 Fe 1,91 0,07 0,07
Cations total .
Aniony Mn <0,10 - -
Anions Suma
P 1,30 0,07 0,07 Cations total 2457,01 107,18 100,00
ClI” 3428,30 96,70 89,87 Aniony
Br~ 6,00 0,08 0,07 Anions
I 0,32 0,00 0,00 F~ 1,30 0,07 0,07
SO.” 87,50 1,82 1,69 cr 342830 96,70 89,87
HCO, 544,88 8,93 8,30 Br 6,00 0,08 0,07
=
CO3_ 0,00 0,00 0,00 = 0.32 0.00 0.00
NO, 0,00 0,00 0,00 -
NO,- 0.00 0.00 0.00 SO, 87,50 1,82 1,69
. HCO,” 544,88 8,93 8,30
y Suma ; 4068,30 107,60 100,00 -
nions tota CO; 0,00 0,00 0,00
Lacznie -
Toral 6525,30 - - NO, 0,00 0,00 0,00
Sktadniki niezdysocjowane NO,” 0,00 0,00 0,00
Undissociated components Suma
H_SiO, 13,00 — - Anions total 4068,30 107,60 100,00
HBO, 11,40 — — L -
Mineralizacja %;f};l‘e 6525,31 - -
Mineralization
Suma skt. st. Sktadniki niezdysocjowane
Total solids 6549,70 B - Undissociated components
H SiO 13,00 - -
HBO, 11,40 - -
Z pordwnania analiz wynika, Ze sktad chemiczny wody Mineralizacja
w trakcie probnej eksploatacji nie ulegt istotnym zmianom. Mineralization
Obliczone wskazniki hydrochemiczne (tab. 40) wskazuja Suma skt. st. 654971 B B
prawdopodobnie na wody pochodzenia infiltracyjnego, kto- Total solids i

rych mineralizacja jest zwigzana z tugowaniem poktadow
soli kamienne;.

Zasoby eksploatacyjne ujgcia wod leczniczych Pita 1/1G 1
zostaty zatwierdzone decyzja MOSiZN znak KDH/013/5517/90
z dnia 2.03.1990 r. wedtug stanu na dzien 14.06.1989 r. w ka-
tegorii rozpoznania B w ilosci Q = 15,7 m*h przy depresji
s =27,0 m. Rzgdna dynamicznego zwierciadta wody wynosi-
ta 76,8 m n.p.m. Wodg scharakteryzowano, wedlug dwczesnej
nomenklatury, jako 0,65% typu CI-Na,Br,F,HBO,. Aktualnie
bromkow i kwasu metaborowego nie uwzglednia si¢ w kla-
syfikacji balneochemicznej wod leczniczych, a prog farma-
kodynamiczny dla fluorkéw podniesiono z 1 do 2 mg/dm’,
stad obecny zapis typu wody przyjmuje postaé: 0,65% woda

hipotermalna Cl-Na. Temperatura wody na wyplywie z uje-
cia przy wydajnos$ci rownej zatwierdzonym zasobom eksplo-
atacyjnym wynosita 25,3°C.

W 1994 r. na mocy Rozporzadzenia Rady Ministrow
(Rozporzadzenie, 1994) wody hipotermalne chlorkowo-so-
dowe, bromkowe, fluorkowe, borowe ze ztoza w miejscowo-
$ci Kotun zostaty zaliczone do wod leczniczych. Zloze zo-
stato zarejestrowane w Systemie Gospodarki i Ochrony
Bogactw Mineralnych Polski Midas jako Pita IG 1 pod nu-
merem WL 10923.

W ramach badan naukowych prowadzonych w 1999 r.
(Krawiec, 2002) z otworu Pita 1/IG 1 pobrano probki wody do
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Tabela 39

Analiza fizyczno-chemiczna wody
— III stopien dynamiczny probnej eksploatacji

Results of chemical analysis of water — third stage of the test

Tabela 40

Wartos$ci wskaznikow hydrochemicznych wody pobranej
z poziomu 997,0-1022,0 m — 1989 r.
r — warto$ci wyrazane w mval

Hydrochemical indicators of water sampled at 997.0-1022.0 m
Zawartos¢ ;
Skiadnik Content interval (1989)
Component r — value expressed in mval
[mg/dm?] | [mval] [% mval]
Kationy r(Na'/Cl) Cl-/Br- Cl-/I- Ca?/Sr*
Cations 1,08 571,38 10 713,44 19,977
Na* 2400,00 104,39 97,42
K 15,00 0,38 0,35
Li 0,10 0,01 0,01 Tabela 41
NH * 0.30 0.02 0.02 Analiza fizyczno-chemiczna wody — 1999 r.
, ) s ,
Ca* 25,97 1,30 1,21 Results of chemical analysis of water (1999)
Mg?* 11,86 0,98 0,91 Zawarto$¢
Ba?* 0.28 0.00 0.00 Sktadnik Content
> : ’ Component
S 1.30 0.03 0.03 P [mg/dm’] [mval] [% mval]
Fe? 1,47 0,05 0,05 Kationy
Mn <0.10 Cations
n > — — Na* 2322,00 101,00 97,25
Ca ZI.SO‘;T‘;O al 2456,28 107,16 100,00 K 17,60 0,45 043
. NH,’ 1,34 0,07 0,06
Aniony Ca® 2930 1,46 1,39
Anions
- 130 0.07 0.07 Mg 10,90 0,90 0,87
- > > : Ba? 0,20 0,00 0,00
Cl 3428,30 96,70 89,87 Sr2 135 0,00 0,00
Br 6,0 0,08 0,07 Fe 2,60 0,00 0,00
I 0,32 0,00 0,00 Mn? 0,20 0,00 0,00
SO,* 87,50 1,82 1,69 Suma 2385,49 103,88 100,00
- Cations total > > ’
HCO, 544,88 8,93 8,30 Aniony
CO.” 0,00 0,00 0,00 Anions
- ClI” 3292,00 92,70 89,46
- 000 200 000 Br 7,90 0,10 0,10
NO. 0,00 0,00 0,00 d = : \
I 2,30 0,02 0,02
Suma =
Ani 4068,30 107,60 100,00 SO 81,50 1,70 1,64
nions total 4
L - HCO,” 555,00 9,10 8,78
acznie B _ -
Total 6524,58 CO32_ 0,00 0,00 0,00
Sktadniki niezdysocjowane NOZ_ <0,013 0,00 0,00
Undissociated components NO, <0,09 0,00 0,00
H,SiO 13,00 - - y Suma 3938,70 103,62 100,00
nions total
HBO 11,40 — - i
: : taczme 6324,19 - -
Mineralizacja ota — ,
Mineralization Sktadniki niezdysocjowane
S L st Undissociated components
uma sKi. st. -
Total solids 6548,98 - - H,SiO, 13,10 . - -
Mineralizacja
Mineralization
analizy wtasciwosci fizyczno-chemicznych oraz do badan Sucha poz. 6465.00 _ _
Dry residue i

sktadu izotopowego. Probki wody pobrano po trwajacym trzy
dni (6—8.09.1999 r.) pompowaniu oczyszczajagcym prowadzo-
nym na samowyptywie. Analiz¢ fizyczno-chemiczna wody
wykonano w laboratorium Gtéwnego Instytutu Goérnictwa
w Katowicach, natomiast badania sktadu izotopowego prze-
prowadzono w laboratorium Wydziatu Fizyki i Techniki Ja-
drowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.
Wykonana w 1999 r. analiza fizyczno-chemiczna probki
wody z otworu Pita 1/IG 1 (tab. 41) wykazuje duza zbiezno$¢
z wynikami wczesniejszych oznaczen z 1989 r. Odczyn wody
byt stabo zasadowy (pH = 7,0), a jej przewodnos¢ elektroli-

tyczna wlasciwa wynosita 6,8 mS/cm. Podczas catego cyklu
pompowania pH wody wynosito od 7,54 do 7,62. Nie zauwa-
zono wigkszych réznic pomigdzy zawarto$ciami poszcze-
golnych kationow i anionéw. W 1999 r. odnotowano nieznacz-
nie mniejsza ilo$¢ jonoéw CI~ i Na*, ktére dominuja wsrod
sktadnikow osiagajac st¢zenie ponad 89% mval kazdy. Tem-
peratura wody we wrzesniu 1999 r., przy samowyplywie
o natezeniu ok. 5 m*h (po 90 godzinach pompowania), osia-
gneta 18,5°C i przez ostatnie 18 godzin pompowania nie
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Tabela 42
Wartosci wskaznikow hydrochemicznych wody pobranej z poziomu 997,0-1022,0 m — 1999 r.
r — wartosci wyrazane w mval
Hydrochemical indicators of water sampled at 997.0-1022.0 m interval (1999)
r — value expressed in mval
2| g | = TR ol | % )
Lo = 5 \ » £z = ) SH= s o4 S|
Z5 % 5 & T 28 ¢ = E: S04 & a O
€io| 2 z 5 2 5| oo | 2L | 2g%| 49 | =% | oF
¥ Z = “ °8 | 2 < | 7 S 27 "5
+ % — =
1,10 1,09 1,09 416,71 3,43 0,89 1,83 0,521 0,381 1,39 0,46 0,14

*total anions

ulegata zmianie. Nalezy przypuszczac, ze przy wigkszej
wydajnosci temperatura wody na wyptywie osiagnie ok.
25°C, a wigc tyle ile uzyskano na III stopniu pompowania
w 1989 1.

Na podstawie uzyskanych wynikow zostaly obliczone
wskazniki hydrogeochemiczne (tab. 42). Wysoka wartos$¢
wskaznika rNa*/rCl-, wynoszaca ponad 1, jest charak-
terystyczna dla wod ,,mtodych” znajdujacych si¢ w stre-
fie intensywnej wymiany. Takze wartosci wskaznikow
r[(Na™+K)+Mg*/Cl'] oraz r[(Na™+K"/Cl")] pozwalaja zakla-
syfikowac¢ badang wodg jako ,,mtoda”.

Nalezy podkresli¢, ze podobne wartosci wskaznikow hy-
drochemicznych otrzymata Szarszewska (1989) i na ich pod-
stawie stwierdzila, iz wskazuja one prawdopodobnie na wody
pochodzenia infiltracyjnego.

W ramach badan sktadu izotopowego wody (Krawiec,
2002) wykonano oznaczenia zawartosci trytu, izotopow trwa-
tych 80 i 8D, a takze oznaczenia izotopdw wegla (tab. 43).
Zawarto$¢ izotopow stabilnych &0 i 8D w wodzie z poziomu
jury dolnej wynosita odpowiednio: —8,8%o 1 —62,0%o (Krawiec,
2002). Z analizy oznaczen sktadu izotopowego wynika, ze
pod wzglgdem genetycznym te wody powstaty wskutek za-
silania przed poczatkiem czwartorz¢du lub sa rezultatem
mieszania si¢ wod infiltracji czwartorzedowej z woda prze-
nikajaca do systemu wodono$nego przed czwartorzedem. Za
druga hipoteza przemawia stosunkowo ,,lekki” sktad izoto-
powy wegla, charakterystyczny dla wod ,,mlodych” (8"C =
—13,2%o; 5'*C = 0,0 + 0,5 pmc). Badania nie wykazaty obec-
nosci trytu, co wskazuje na brak doptywu do poziomu dol-
nojurajskiego wod wspotczesnych, infiltrujagcych po 1953 r.

Tabela 43
Wyniki oznaczen skladu izotopowego wody z otworu Pila 1/IG 1

Isotopic composition of water from Pita 1/IG 1 borehole

pusptors [y [op [Tt e [
0, 0, 0,

Sampling date %] (%] [TU] (%] [PMC]

08.09.1999 -8,8 -62,0 0,0+0,5 -13,2 0,0+0,5

Podsumowujac, analiza wskaznikéw hydrochemicznych
oraz wynikoéw oznaczen sktadu izotopowego wykazata, ze
pod wzgledem genetycznym wody z poziomu jury dolnej
ujete otworem Pita 1/IG 1 sa typowym przykladem wod ,,mie-
szanych”. Sklad izotopowy wskazuje na mieszanie si¢ wod
infiltracji czwartorzedowej z wodami starszymi przenikaja-
cymi do systemu wodono$nego przed czwartorzgdem. Na
rozpatrywanym obszarze zaznacza si¢ wyrazna strefowos¢
mineralizacji wod podziemnych w profilu pionowym, bgda-
ca wynikiem stratyfikacji przeptywu oraz rozwoju paleohy-
drogeologicznego badanego obszaru (Krawiec, 2005). Ge-
neralnie w strefie przypowierzchniowej, do glebokosci kil-
kuset metrow, wystepuja wody infiltracyjne. Z uwagi na
obrotowy system wiercenia otworu Pita 1/IG 1 brak jest
danych o przewiercanych przypowierzchniowych poziomach
wodonosnych. Pewne wnioski o panujacych w nich warun-
kach hydrogeologicznych mozna wyciaggna¢ na podstawie
litologii osrodka skalnego oraz przeprowadzonych profilowan
geofizycznych (Szarszewska, 1989), a takze na podstawie
innych otworéw hydrogeologicznych znajdujacych si¢ w re-
jonie Pity. W piaszczystych warstwach czwartorzgdowych
rozdzielonych glinami zwatowymi wystepuja przewaznie
dwie warstwy wodono$ne. Wodonosne sg takze utwory neo-
genu (miocen) i paleogenu (oligocen). W rejonie Pity poziom
oligocenski wspolnie z poziomem goérnojurajskim stanowi
jedno pietro wodonoséne (Dabrowski i in., 1998; Krawiec i in.,
2005). Ponizej znajduje si¢ strefa wod mieszanych, do ktorej
mozna zaliczy¢ wody ujete z utworéw jury dolnej otworem
Pita 1/IG 1. Poziom wodonos$ny jury dolnej jest glownym
poziomem wad leczniczych na Kujawach i Pomorzu. Jest to
poziom typu porowego i porowo-szczelinowego o naporowym
zwierciadle wody i regionalnym zasiggu. W glebszych war-
stwach, starszych od jury, wystepuja wody silnie zminerali-
zowane o przeobrazonym skladzie chemicznym.

Wody lecznicze ujete otworem Pita 1/1G 1 nie sg eksplo-
atowane, a w poblizu otworu brak jest infrastruktury tech-
nicznej do wydobywania i transportowania wody. Charak-
terystyka fizyczno-chemiczna tych wod wskazuje, ze moga
one by¢ wykorzystywane do celow rekreacyjno-leczniczych,
a takze do hodowli ryb cieptolubnych.





