WYNIKI BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH

Leszek BOJARSKI, Andrzej SOKOLOWSKI, Jakub SOKOLOWSKI

WYNIKI OPROBOWAN POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Celem oprébowania otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 go przez L. Bojarskiego i A. Magierg z Zaktadu Zt6z Ropy
byto przebadanie pozioméw zbiornikowych pod katem moz- i1 Gazu Instytutu Geologicznego. Poziomy do badan wytypo-
liwosci zachowania si¢ z16z weglowodoréw. Badania prze-  wali na podstawie interpretacji karotazy geofizyki wiertniczej
prowadzono na podstawie projektu oprébowan sporzadzone-  St. Depowski, L. Bojarski, R. Dadlez i T. Topulos (fig. 34).
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Fig. 34. Schemat oprobowania otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

A scheme of Grudziadz IG 1 borehole testing
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Oprobowania przeprowadzili pracownicy Zaktadu Oprobo-
wan i Cementowan w Wotominie. Analizy chemiczne wod
wykonano w Gléwnym Laboratorium Chemicznym Instytutu
Geologicznego w Warszawie. Wody analizowaty H. Jasinska,
T. Latoszynska i W. Zielinska. Dwie analizy solanki pobranej
z poziomu jury dolnej z glebokosci 1607-1630 m wykonano
w Laboratorium Biura Projektow 1 Ustug Technicznych Branzy

Uzdrowiskowej Balneoprojekt w Warszawie. Analizy gazu
wykonat M. Sztukowski w Laboratorium Skal Bitumicznych
Zaktadu Geologii Ropy i Gazu Instytutu Geologicznego.
Nadzor nad oprobowaniem petnit L. Bojarski, a specjali-
styczny dozor w terenie sprawowat E. Czujkowski.
Oprébowanie przeprowadzono podczas prac wiertniczych
i po zakonczeniu wiercenia.

OPROBOWANIE PODCZAS PRAC WIERTNICZYCH

Podczas wiercenia oprobowano rurowym probnikiem zto-
za typu Halliburton dwa poziomy zbiornikowe cechsztynu
oraz jeden kredowy. Probnikiem kablowym OPT 7-10 opro-
bowano siedemnascie horyzontdw triasu i jury.

Oprobowany poziom: 957,5-1041,0 m (wedlug pomia-
réow geofizyki wiertniczej 1040,0 m) — kreda (cenoman, alb);
wapienie, margle, piaskowce glaukonitowe

Przyptyw wody $redniozmineralizowane;.

Sredni przyptyw Q = 5,04 m’/h.

Cisnienie ztozowe P, = 98 at. (wyekstrapolowane).

Badania przeprowadzono 22.08.1971 r. rurowym probni-
kiem zloza. Zastosowano metodg dwukrotnego odcigcia przy-
plywu (fig. 35):

I ci$nienie hydrostatyczne: 106,7 at.

I okres przyptywu: 92,5-95,1 at., czas 10 min.

I okres odbudowy ciénienia: 95,1-96,5 at., czas 60 min.

II okres przypltywu: 94,3-95.9 at., czas 60 min.

II okres odbudowy cis$nienia: 95,9-97.4 at., czas 90 min.

II ci$nienie hydrostatyczne: 104,8 at.
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Fig. 35. Oprébowanie poziomu 957,5-1041,0 m

Testing of 957.5-1041.0 m interval

Podczas trwajacego 70 min. sumarycznego czasu przy-
ptywu do przewodu wiertniczego nad probnikiem wplynglo
5,88 m® ptuczki i wody. Sredni przyplyw wyniést 5,04 m*/h.
Ptyn w przewodzie wiertniczym zaobserwowano na glebo-
kosci 52 m p.p.t. Wyekstrapolowane ci$nienie ztozowe okres-
lono na 98 at. Efektywny wspolczynnik przepuszczalno$-
ci wynosil k=620 mD, a wskaznik wydajnosci otworu
WW = 57, m*/24h/lat. Warto§¢ skin efektu wynosi S =-5, co
$wiadczy, ze badany poziom nie zostal uszkodzony przez
pluczke podczas wiercenia. Promien zasiggu badania wynosit
R=80m.

Podczas oprobowania pobrano probke wody w celu wy-
konania analizy chemicznej (tab. 14). Wodg okreslono jako
0,35% wodg Sredniozmineralizowang Cl-Na. Sucha pozos-

Tabela 14
Wyniki analizy wody z poziomu 957,5-1040,0 m
Water analysis — 957.5-1040.0 m interval

Sktadniki Zawarto$¢
mg/dm? mval/dm? % mval
Kationy
Na* 10245,00 54,16 94,269
K* 26,00 0,66 1,157
Ca?* 47,39 2,36 4,116
Mg?* 3,20 0,26 0,458
Fe?* 0,00 0,00 0,000
Razem 1321,59 57,44 100,000
Aniony
cr 1 0758,96 49,62 81,607
Br- 1,82 0,02 0,037
I 0,00 0,00 0,000
HCO; 680,99 11,16 18,356
SO 0,00 0,00 0,000
Razem 2441,77 60,80 100,000
A
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tatos¢ wynosita 3,5 g/dm’®, ciezar wiasciwy 1,0028 g/em’,

apH=6.
Obliczono stosunki jonowe:
rNa Cl
—==109 — =967
rCl Br

Oprobowany poziom: 2770,0-2800,5 m — perm
(cechsztyn); wapienie, dolomity, anhydryty

Przyptyw solanki.

Sredni przyplyw Q =2,625 m*/h

Cisnienie ztozowe P,= 366 at., (wyekstrapolowane)

Poziom oprébowano 11.12.1971 r. rurowym prébnikiem
ztoza. Zastosowano metodg dwukrotnego odcigcia przyptywu
(fig. 36):

I ci$nienie hydrostatyczne: 353,62 at.

I okres przyptywu: 4,56-39,11 at., czas 20 min.

I okres odbudowy ci$nienia: 39,11-354,28 at,. czas 40 min.

II okres przyptywu: 42,41-115,63 at.,czas 60 min.

1T okres odbudowy cisnienia: 115,63-351,15 at., czas 80 min.

II ci$nienie hydrostatyczne: 353,62 at.

P [at] 353,62, 354,28 25115 353,62

115,63
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Fig. 36. Oprébowanie poziomu 2770,0-2800,5 m

Testing of 277.0-2800.5 m interval

W tacznym czasie przyplywu trwajacym 80 min do przewo-
du wiertniczego nad probnikiem doptynelo 3,5 m® solanki zga-
zowanej gazem palnym. Sredni przyplyw wyniost 2,625 m*/h.
Wyekstrapolowane ci$nienie ztozowe wyniosto 366 at.
Cisnienie zlozowe jest wyzsze od ci$nienia hydrostatycznego,
co nalezy tlumaczy¢ wpltywem plastycznych mas solnych
cechszynu. Efektywny wspotczynnik przepuszezalnosci wy-
nosit k =0,82 mD, wskaznik wydajnosci otworu
WW = 0,025 m*/24h/1at, a skin efekt S=-1,04. Oprobowany
poziom nie zostat uszkodzony. Promien zasiggu badania wynosit
R=30m.

Podczas oprébowania pobrano probe solanki w celu wy-
konania analizy chemicznej (tab. 15). Solanke¢ okreslono jako
37% wodg (solankg) Cl-Ca—Na, Fe, 1. Sucha pozostatos¢ wy-
nosita 370 g/dm®, ciezar whasciwy 1,2661 g/cm’, a pH = 6.
Analiza spektralna wykazata obecnos¢ Cu, Be, Sr i Li. Nie
stwierdzono obecnosci Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mo, Cri V. Sto-
sunki jonowe przedstawiaja si¢ nastepujaco:

@20,25 rSO, x 100
rCl rCl
Z glowicy probnika pobrano probe gazu palnego (tab. 16).
Zawarto$¢ weglowodoréw wynosi 39,25% obj., w tym meta-
nu 36,9544% obj. Zawartos¢ argonu wynosi 0,0640% obj.,
a helu 0,4228% ob;.

Cl

=0,04 —=—=654
Br

Oprobowany poziom 3015,3-3028,5 m — perm
(cechsztyn); wapienie, anhydryty

Brak przyptywu.

Oprobowanie wykonywano 07.01.1972 r. przy uzyciu ruro-
wego probnika ztoza. W trakcie I okresu przyptywu zrezygno-
wano z kontynuowania badan z powodu przychwycenia prob-
nika. Podczas okresu przyptywu trwajacego 20 min. nie zaob-
serwowano objawow doplywu. W przewodzie wiertniczym
stwierdzono obecno$é¢ 100 dm’® phuczki. Badanie uznano za
nieudane, uniemozliwiajace przeprowadzenie obliczen para-
metréow ztozowych, przyjeto jedynie, ze badany poziom cha-
rakteryzuje si¢ brakiem wiasciwosci zbiornikowych. Z odgazo-
wania ptuczki uzyskano probke gazu (tab. 17). Azot wystepu-
je w ilosci 85,0% obj., weglowodory w niewielkiej ilosci —
0,8713% obj., dwutlenek wegla w ilosci 9,6131% obj., a ar-
gon w ilosci 0,8643% obj. Suma sktadnikow palnych wynosi
4,5032% ob;.

Badania probnikiem kablowym przeprowadzono w dn.
11-12.10.1971 r. oraz 6-7.11.1971 r. Oprébowano 17 hory-
zontow jury i triasu (tab. 18), stwierdzajac brak objawow bitu-
micznosci. Pobrano 11 probek gazu rozpuszczonego w ptucz-
ce i wodzie ztozowej. Wykonane analizy gazu wykazaty Sla-
dowa obecnos¢ weglowodorow w ilosci 0,001805-0,879249 %
obj., W jednej probie stwierdzono 3,734629 % obj. weglowo-
dorow. Ilosci te nie wskazuja na obecnos$¢ poziomow gazo-
i roponosnych (tab. 19).
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Tabela 15
Wyniki analizy wody z poziomu 2770,0-2800,5 m
Water analysis — 2770.0-2800.5 m interval
Sktadniki Zawarto$¢
mg/dm?3 mval/dm? % mval
Kationy

Na* 36 200,00 1 547,00 94,269

K* 6 750,00 172,00 1,157

Ca?" 73 031,00 3 644,00 4,116

Mgt 11 022,00 906,00 0,458

Fe?* 321,00 7,00 0,000

Razem 127 324,00 6 303,00 100,000

Aniony

Cr 226 899,00 6 400,00 81,607

Br- 3471,51 43,00 0,037

I 20,92 0,16 0,000

HCO; 2 415,06 39,58 18,356

SO;” 120,19 2,50 0,000

Razem 232 926,68 6 485,24 100,000
L ion

Tabela 16
Wyniki analizy gazu z poziomu 2770,0-2800,5 m Tabela 17

Gas analysis — 2770.0-2800.5 m interval

Wyniki analizy gazu z poziomu 3015,3-3028,5 m
Gas analysis — 3015.3-3028.5 m interval

Sktadniki Zawarto$¢
% obj. g/Nm?
Sktadniki Zawartos$¢ [% obj.]

CHy 36,9544 264,963
CHy4 0,7124

C,Hg 1,7281 23,450
CyHg 0,0479

C3Hg 0,4553 9,170
C3Hg 0,0393

C4H 0,0528 1,425
4H10 > ’ C4Hjo 0,0229
CsHip 0,0595 2,059 CsHipp 0.0488
CO, 1,9260 38,077 Co, 9,6131
Np 58,3371 729,797 N, 85,0194

He 0,4228 0,761 He $lady

Ar 0,0640 1,142 Ar 0,8643
Hy slady - H, 3,6319
Lacznie 100,0000 1 070,844 Lacznie 100,0000
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Tabela 18
Zestawienie horyzontow oprobowanych probnikiem kablowym
Tests taken with a wireline formation tester
Glebokosé Data Stratygrafia Litologia Czas badania Przyptyw
[mp.p.t.] [min] B
. Toge | ZAWartoe
rodzaj [dm?] jonu C}l’
[g/dm’]
1967,0 11.10.1971 r. trias 15 pluczka 5,5 b.d.
1957,0 11.10.1971 1. dolny 15 woda zlozowa + filtrat pluczki | 8,0 81,5
1648,0 11.10.1971 r. 15 phuczka 8,0 | brak danych
1585,0 11.10.1971 . C{(‘:lr;‘a 15 woda zlozowa  filtrat pluczki | 8,0 35,8
1582,0 11.10.1971 r. 15 woda ztézowa + filtrat ptuczki 8,0 brak danych
1548,0 12.10.1971 r 15 woda zl6zowa + filtrat ptuczki 8,0 38,7
1530,5 12.10.1971 ¢ N ;;l:gwa 15 woda zlozowa + filtrat phuczki 8,0 35,6
1526,5 12.10.1971 r 15 brak przyptywu - brak danych
2046,5 06.11.1971 r. piaskowiec 15 woda ztozowa + filtrat ptuczki 7,0 53
2006,0 06.11.1971 r. brak danych woda ztozowa + filtrat ptuczki 7,0 7,13
1995,0 06.11.1971 r. ctlroi;lrfy brak danych woda ztozowa + filtrat ptuczki 5,0 brak danych
19940 06.11.1971 1. brak danych woda ztozowa + filtrat ptuczki 5,0 brak danych
1946,0 07.11.1971 1. brak danych woda ztozowa + filtrat ptuczki 1,0 brak danych
1837,0 07.11.1971 r. trias brak danych woda ztozowa + filtrat ptuczki 4,0 2,95
1836,5 07.11.1971 r. gomy brak danych woda ztozowa + filtrat pluczki 7,0 2,95
1709,0 07.11.1971 r. jura brak danych woda ztozowa + filtrat ptuczki 7,0 9,06
1708,0 07.11.1971 1. dolna brak danych woda ztozowa + filtrat pluczki | 7,0 32,0
Tabela 19
Wybrane skladniki gazu uzyskanego z odgazowania plynu pobranego prébnikiem kablowym
Some components of natural gas from fluid taken with a wireline formation tester
Glebokos¢ Wybrane sktadniki gazu (w czystym gazie)
[mp.p.t]
weglowodory N, Ar He CO,
1967,0 0,136700 89,388200 0,065800 Slady 10,409300
1957,0 0,166960 60,333950 1,477630 0,05879 37,699170
1648,0 0,061412 79,087855 0,167605 - 20,683128
1582,0 0,032620 82,282350 0,218040 0,01345 17,453540
1548,0 0,081280 59,995120 0,288930 0,02863 39,606040
1530,5 0,001805 87,436574 0,721393 - 11,840228
2006,0 3,734629 92,449735 0,068281 - 3,7473570
1994,5 0,057444 93,388700 0,438600 zawarto$¢ §ladowa 5,4419000
1946,0 0,017766 95,135500 0,239900 - 4,6068000
1837,0 0,879249 69,617002 0,125166 - 29,378583
1708,0 0,683397 65,148406 0,153215 - 34,016983
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OPROBOWANIE PO ZAKONCZENIU PRAC WIERTNICZYCH

Oproébowany poziom 2553,5-2772,0 m — perm
(cechsztyn); sole kamienne, anhydryty, mutowce,
margle dolomityczne

Przyptyw solanki.

Sredni przyptyw Q = 0,62 m*/h.

Ci$nienie ztozowe Pz =295 at. (wyekstrapolowane).

Badanie przeprowadzono w dn. 28-29.02.1972 r. rurowym
probnikiem ztoza. Oprobowano poziom odstonigty powyzej
stropu korka cementowego, a ponizej buta rur o Srednicy
168,3 mm. Zastosowano metod¢ jednokrotnego odcigcia

przyptywu (fig. 37).

I okres przyptywu: 80,80-283,21 at., czas 760 min.

I okres odbudowy ci$nienia: 283,21-293,70 at., czas 180 min.

Podczas trwajacego 12 godz. i 40 min. przyplywu do prze-
wodu wiertniczego nad prébnikiem doplynglo 7,8 m® solan-

P [at] 293,70

283,21 289,63

80,80

t [min]

760 , 180

Fig. 37. Oprobowanie poziomu 2553,5-2772,0 m

Testing of 2553.5-2772.0 m interval

ki. Sredni przyptyw wyniost Q =0,62 m*h. Podczas bada-
nia nie zaobserwowano objawow zgazowania. Wartos¢ cis-
nienia zlozowego okreslono w wysokosci Pz =295 at. Obli-
czono nastgpujace parametry: efektywny wspotczynnik prze-
puszczalnosci k =65 mD, wskaznik wydajnosci otworu
WW = 1,24 m’/24h/1at, skin efekt S=+104. Warto$¢ skin
efektu wskazuje na uszkodzenie strefy przyodwiertowe;.
Wskaznik uszkodzenia wynosi 50%.

Oproébowany poziom 2043,0-2050,0 m — trias dolny
(pstry piaskowiec srodkowy); piaskowce

Przyptyw solanki.

Sredni przyptyw Q = 3,6 m*/h.

Badania przeprowadzono w dn. 19-29.05.1972 r. Badano
poziom odstonigty poprzez wykonang 19.05. 1972 r. perfora-
cje bezpociskowa rur ?168,3 mm. Spdd otworu byt zlikwido-
wany korkiem cementowym.

Bezposrednio po perforacji z otworu wyttoczono kompre-
sorem 90 m® ptynu. W dn. 23-25.05.1972 r. dodatkowo sczer-
pano tyzka wiertnicza 90 m® solanki. Zwierciadto solanki
w otworze podczas sczerpywania zaobserwowano na glebo-
kosci 112 m p.p.t. W dn. 26.05. 1972 r. zwierciadlo solanki
znajdowato si¢ na glebokosci 110,5 m. Przeprowadzono in-
tensywne, trwajace 1 godzing sczerpywanie, okreslajac Sredni
przyptyw na Q = 3,6 m*/h. Badania zakoficzono stabilizacja
zwierciadla solanki w otworze (tab. 20).

Pobrano prébe solanki w celu okreslenia sktadu chemicz-
nego (tab. 21). Solanke okreslono jako 36% wodg (solankg)
Cl-Ca—Na, Fe, 1. Sucha pozostato§¢ wynosita 360 g/dm3, cig-

Tabela 20
Stabilizacja solanki — poziom 2043,0-2050,0 m

Groundwater head measurements — 2043.0-2050.0 m interval

Data Godzina Glebokosé
zwierciadta wody [m]
26.05.1972 1. 9.50 116,00
26.05.1972 1. 10.00 112,40
26.05.1972 1. 10.30 110,30
26.05.1972 . 11.30 108,90
26.05.1972 1. 13.00 107,70
26.05.1972 1. 15.00 107,50
26.05.1972 1. 18.00 107,50
26.05.1972 1. 22.00 107,30
27.05.1972 1. 2.00 107,10
27.05.1972 1. 10.00 106,30
27.05.1972 r. 22.00 105,00
29.05.1972 1. 6.00 103,10
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Tabela 21
Wiyniki analizy wody z poziomu 2043,0-2050,0 m
Water analysis — 2043.0-2050.0 m interval
Sktadniki Zawarto$¢
mg/dm? mval/dm?3 % mval
Kationy
Na* 50 000,00 2 175,00 34,497
K* 508 000,00 148,31 2,352
Ca?" 64 494,90 3218,30 51,045
Mgt 9 233,33 759,53 12,047
Fe?* 69,23 3,72 0,059
Razem 129 597,46 6 304,86 100,000
Aniony
ClI 212 066,50 5982,40 98,063
Br- 3012,82 37,69 0,618
I 28,57 0,23 0,004
HCO3 4105,61 67,29 1,103
Neorn 612,52 12,94 0,212
Razem 219 835,02 6 100,55 100,000
Lacznie kationy 349 432,48
i aniony

zar whasciwy 1,2528 g/cm’®, a pH = 7. Analiza spektralna wy-
kazata obecnos¢ Cu, Mn, Ba i Sr. Nie wykryto As, Pb, Mo,
Ag, Ni, Co, Zn, Cd i Cr. Okreslono stosunki jonowe:

MNa_g35 5904 x100 £1=7039
r

=0,22
rCl rCl

Oprobowany poziom 1607,0-1630,0 m — jura dolna
(lias $rodkowy); piaskowce

Przyptyw solanki.

Sredni przyplyw Q = 31-37 m’/h.

Oprobowanie przeprowadzono w dn. 6-17.06.1972 r.
Poziom do badan udostgpniono wykonujac perforacje bez-
pociskowa rur ?168,3 mm. Otwoér podczas wykonywania
perforacji byt zattoczony woda stodka. Spod otworu byt
odizolowany korkiem mechanicznym BOA, zapigtym na
glebokosci 1700 m. Szczelno$¢ korka stwierdzono przy cis-
nieniu 80 at.

Dnia 06.06.1972 r. w trakcie zapuszczania do otworu prze-
wodu wiertniczego nastapit samowyplyw solanki. Przeprowa-
dzono wstgpne badania wydajnosci i temperatury wody na
wyplywie. Badania przeprowadzono w godz. 6.00-12.00. Wy-
dajnos¢ przy samowyplywie wynosita 25-38 m*/h, a tempera-
tura wody 32-42°C (tab. 22).

W godzinach 12.00-24.00 wytloczono kompresorem 90 m®
solanki (3 objetosci otworu wiertniczego). W dniu 7.06. 1972 r.
przeprowadzono pomiary wydajnosci przy samowyptywie
i temperatury wody na wyplywie, przy przewodzie wiertni-
czym zapuszczonym do glebokosci 600 m i przy cisnieniu 50
at. w przestrzeni pierscieniowe] (nieodpuszczenie powietrza po
kompresorowaniu). W godzinach 00.00—-10.00 wydajnos¢ byta
stata — wynosila 42 m*/h, a temperatura solanki wzrastala od
18 do 40°C (tab. 22). O godz. 10.00 odpuszczono powietrze
7 przestrzeni pierscieniowej, co spowodowato obnizenie zwier-
ciadta solanki w otworze wiertniczym ponizej powierzchni te-
renu. Po wyciagnigciu przewodu — o godz. 14.30 stwierdzo-
no, ze zwierciadto solanki znajdowato si¢ na glebokosci
10 m p.p.t. O godz. 17.15 nastapit ponowny samoczynny wyp-
tyw solanki.

Kolejne pomiary wydajnosci przeprowadzono w dniach 15
1 17.06.1972 r. Przerwa byta spowodowana koniecznoscia op-
réznienia wypetnionych ptuczka i solanka zbiornikow. Wydaj-
nos¢ podczas pomiardw wykonywanych 15.06.1972 r. mierzo-
no na przelewie z wycigciem trojkatnym, umieszczonym w ko-
rycie pluczkowym ok. 10 m. od otworu wiertniczego. W dn.
15.06. 1972 r. wydajnos¢ samowyptywu wynosita 31-37 m*/h,
a temperatura solanki stopniowo wzrastata od 15 do 42,5°C
(tab. 22). W tym samym dniu, w godzinach 14.00-18.00 prze-
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Tabela 22
Pomiary temperatury i wydajnos$¢ solanki — poziom 1607,0-1630,0 m
Groundwater discharge and temperature measurements — 1607.0-1630.0 m interval
Data Godzina Wydajnos¢ Temperatura Data Godzina Wydajnosé Temperatura
[m*'h] [C°] [m*h] (€]
6.00 25 32,0 11.00 31-37 41,0
7.00 25 34,0 11.15 31-37 41,3
8.00 28 35,0 11.30 31-37 41,6
06.06.1972 r. 9.00 28 38,0 11.45 31-37 41,8
10.00 35 40,0 15.06.1972 r. 12.00 31-37 42,0
11.00 35 41,0 12.15 31-37 42,0
12.00 38 42,0 13.00 31-37 42,0
00.00 42 18,0 13.30 31-37 42,0
2.00 42 19,0 14.00 31-37 42,5
4.00 42 23,0 9.30 17 22,0
07.06.1972 r. 6.00 42 32,0 10.00 25 31,0
8.00 42 36,0 10.30 25 38,0
9.00 42 38,0 11.00 25 40,0
10.00 42 40,0 11.30 25 42,0
6.15 31 15,0 12.00 25 42,0
6.30 31-37 20,0 12.30 25 42,0
6.45 31-37 22,0 13.00 25 42,0
7.00 31-37 28,0 13.30 25 42,0
7.15 31-37 34,0 14.00 31-37 42,0
7.30 31-37 35,0 14.30 31-37 42,5
17.06.1972 1.
7.45 31-37 36,0 15.00 31-37 44,0
8.15 31-37 38,0 15.30 31-37 44,0
8.30 31-37 39,0 16.00 31-37 44,0
15.06.1972 1.

8.45 31-37 40,0 16.30 31-37 44,0
9.00 31-37 40,0 17.00 31-37 44,0
9.15 31-37 40,5 17.30 31-37 44,0
9.30 31-37 40,5 18.00 31-37 43,0
9.45 31-37 41,0 18.30 31-37 43,0
10.00 31-37 41,0 19.00 31-37 43,0
10.15 31-37 41,0 19.30 31-37 44,0
10.30 31-37 41,0 20.00 31-37 44,0

10.45 31-37 41,0
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prowadzono stabilizacje¢ zwierciadta solanki. Poziom hydro-
statyczny znajdowat si¢ na wysokosci 13 m ponad pozoimem
terenem.

W dn. 17.06.1972 r. wydajno$¢ samowyptywu mierzono
skrzynia przelewowa z wycigciem trojkatnym. Wydajnosé
wzrastata od 17 do 31-37 m*h, a temperatura solanki na
wyptywie od 22 do 44°C (tab. 22).

Pobrano dwie probki solanki w celu oznaczenia sktadu
chemicznego. Solanke analizowana w Laboratorium Instytutu
Geologicznego okreslono jako 7,8% wodg (solankg) Cl-Na, I
(tab. 23). Sucha pozostatos¢ wynosita 78,18 g/dm?, cigzar
whasciwy 1,055 g/em®, pH = 6,0. Analiza spektralna wykazata
obecnos¢ Cu, Ba i Sr. Nie wykryto As, Pb, Mo, Mn, Ag, Ni,
Co, Zn, Cd i Cr. Okreslono wskazniki hydrochemiczne:

Na 0,88 SO, x 100

Cl rCl

—098 Cl-333
Br

Solanke¢ badana w Biurze Projektow Balneoprojekt scha-
rakteryzowano jako 7,8% wodg (solankg) CI-Na, I, B. Suma
sktadnikow statych wynosita 77,7 g/dm’, a odczyn pH = 5,98
(tab. 24).

Po zakonczeniu oprébowania otwor zattoczono do wierz-
chu ptuczka wiertnicza, zabezpieczono glowica niskocisnie-
niowgq i przekazano Prezydium Powiatowej Rady Narodowej
w Grudziadzu, celem wykorzystania wod termalnych wyste-
pujacych w poziomie jury dolne;j.

W celu wykorzystywania solanki termalnej utworzono
spotke Geotermia Marusza Sp. z 0.0. Na zlecenie tej spotki
w roku 2002 udrozniono otwor wiertniczy (fig. 38). Aby udo-
kumentowa¢ zasoby eksploatacyjne przeprowadzono probne
pompowanie. Wykonawca prac byta firma Hydrogeowiert Sp.
z 0.0. z Grudziadza. Pompowanie prowadzono pompa glebi-
nowa typu Grundfos SP.60.5, a do okreslenia wydajno$ci uzy-
to skrzyni przelewowej z wycigciem trdjkatnym. Uzyskano
nastgpujace wyniki (fig. 39):

QI=15,19 m*h, SI=12,50 m;

QII = 19,44 m*/h, SII = 22,23 m;

QIII = 27,70 m*/h, SIII = 51,80 m.

Po pompowaniu przeprowadzono stabilizacje zwierciadta
solanki. Po 8 godzinach od zakonczenia pompowania, pod-
czas ktorego temperatura solanki wynosita 40,5°C, zwier-
ciadto solanki ustabilizowato si¢ na wysokosci 14,6 m powy-
zej powierzchni terenu. Po 24 godzinach, gdy temperatura so-
lanki obnizyta si¢ do 17°C, zwierciadto utozylo si¢ na pozio-
mie 9,1 m powyzej powierzchni terenu. Pomiary wykonano
czutym manometrem (odczyty z doktadnoscia do 0,05 bara).
Poréwnanie wynikéw badan z 1972 r. z prébnym pompowa-
niem z 2002 r. wykazato spadek wydajnosci jednostkowej
0 57%. Spadek ten jest przypuszczalnie spowodowany kol-
matacja chemiczna perforowanego odcinka rur o $rednicy
168,3 mm. Sktad chemiczny solanki od 1972 r. nie ulegt
zmianie (tab. 25) (Sierzega, Tomaszewski, 2002).

Tabela 23

Wyniki analizy solanki z poziomu 1607,0-1630,0 m
(wg Laboratorium Instytutu Geologicznego)

Water analysis — 1607.0-1630.0 m interval (after Laboratory of the Geological Institute)

Sktadniki Zawartos¢
mg/dm3 mval/dm? % mval
Kationy
Na* 26 500,00 1152,75 84,569
K* 232,00 5,93 0,435
Ca?* 2 598,91 129,69 9,514
Mg?* 907,81 74,68 5,479
Fe?* 0,67 0,04 0,003
Razem 30 239,39 1363,09 100,000
Aniony
cr 46 585,10 1314,17 98,617
Br 139,74 1,75 0,131
I 4,29 0,03 0,003
HCO3 226,41 3,71 0,278
SO; 612,52 12,94 0,971
Razem 47 577,06 1 332,60 100,000
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Tabela 24

Wryniki analizy solanki z poziomu 1607,0-1630,0 m
(wg Laboratorium BP Balneoprojekt, 1972 r.)

Water analysis — 1607.0-1630.0 m interval (after BP Balneoprojekt Laboratory, in 1972)

Sktadniki Zawartos$¢
mg/dm? mval/dm? % mval
Kationy
Na* 26 000,00 1130,58 84,35
K* 190,00 4,86 0,36
Li+ $lady - -
NH, 24,00 1,33 0,10
Ca?* 2510,61 125,28 9,35
Mg?* 893,03 73,44 5,48
St 205,00 4,68 0,35
Fe?* 420 0,15 0,01
Mn?* 0,70 0,03 0,00
Razem 29 827,54 1340,35 100,000
Aniony
cr 47 020,00 1326,13 98,94
Br 136,50 1,71 0,13
I 337 0,03 0,00
S02~ 440,00 9,16 0,68
HCO; 202,88 3,32 0,25
Razem 47 802,75 1 340,35 100,00
Lacznie kationy i aniony 77 630,29
H,Si0; 18,20
HBO, 64,80

Zasoby eksploatacyjne poziom 1607,0-1630,0 m ustalono
w ilosci 20 m*/h, przy depresji 23 m. Typ wody okreslono na
7,94% Cl-Na, Br, I, Fe, HBO,. Temperatura na wyptywie
wynosita 40,5°C. (zawiadomienie o przyjeciu dokumentacji
geologicznej przez Ministra Srodowiska nr DG/kdh/JC/489-
6401/6128/2002 z dn. 8.11.2002 r.). Wody zostaly uznane za
lecznicze Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dn. 14.02.2006 r.
w sprawie zt6z wod podziemnych zaliczanych do solanek, wod
leczniczych i termalnych oraz zt6z innych kopalin leczniczych,
a takze zaliczenia kopalin pospolitych z okreslonych zt6z lub
jednostek geologicznychdo kopalin pospolitych (Dz.U. Nr 32,
2006 r., poz. 220).

A

Fig. 38. Glowica otworu wiertniczego Grudziadz IG 1
(fot. K. Kalitka)

Tubing head of Grudziadz IG 1 borehole (phot. K. Kalitka)
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Tabela 25

Wyniki analizy solanki z poziomu 1607,0-1630,0 m (wykonane przez Laboratorium BP Balneoprojekt w roku 2002)

Brine analysis — 1607.0-1630.0 m (made by BP Balneoprojekt Laboratory in 2002)

Sktadniki Zawarto$¢
mg/dm? mval/dm? % mval
Kationy

Na* 26 6000,0000 1157,03 84,49

K" 198,0000 5,06 0,37
Li* 1,0000 0,19 0,01
NH4* 28,5000 1,58 0,12
Be?* <0,0060 - 0,00
Ca* 2557,3000 127,62 9,32
Mg?* 899,3000 74,00 5,41
Ba®" 0,8000 0,01 0,00
St 150,0000 342 0,25
Fe?* 12,5400 0,45 0,03
Mn?* 0,8200 0,03 0,00
Ag’ 0,0130 0,00 0,00
Zn** <0,0600 - 0,00
cu?* 0,0830 0,00 0,00
Ni2* <0,0030 - 0,00
Co** <0,0060 - 0,00
Pb>* <0,0100 - 0,00
Hg?" <0,0010 - 0,00
cd* 0,0005 0,00 0,00
Sb>* <0,0050 - 0,00
Se?* 0,0040 - 0,00
AP 0,0480 0,01 0,00
ot <0,0060 - 0,00
Mo** <0,0030 - 0,00
v+ <0,0060 - 0,00
i+ <0,0060 - 0,00

Razem 1 369,40 100,00
Aniony

F 0,330 0,02 0,00
cr 47 932,000 1352,00 98,75
Br- 133,200 1,67 0,12

I 3,590 0,03 0,00
Neory 579,400 12,06 0,88
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depresja / depression [m]

0 5 10 15
1

Tabela 25 cd.

Sktadniki Zawartos$é
mg/dm?> mval/dm? % mval
Aniony
HCO3~ 204,410 3,35 0,25
COz*” 0,000 0,00 0,00
NO* <0,005 - 0,00
NOs3~ nie oznaczono
S <0,050 0,00
CN- <0,010 0,00
HAsO3 <0,010 - 0,00
Razem 1369,13 100,00
H,TiO;3 <0,005 mg/dm?
H,Si03 23,4 mg/dm?
HBO, 73,6 mg/dm?

Suma sktadnikow statych

79 398,634 mg/dm3

Zanieczyszczenia organiczne

ChZT /02/ nie 0znaczono
Fenole <0,002 mg/dm?
s e s 001 mon
DDT i jego metabolity <0,0002 mg/dm?
Benzo/a/piren <10 ng/dm?
Suma WWA <100 ng/dm?
Weglowodory alifatyczne 0,000 mg/dm?

wydajno$é / performance [m°/h]

20

25+

30

35+

40+

45

50

55

27,70

A

Fig. 39. Wykres zalezno$ci wydajnos$ci od depresji

(poziom 1607,0-1630,0 m)

Discharge-drowdown curve
(1607.0-1630.0 m interwal)
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Eksploatacja solanki odbywa sig¢ na podstawie udzielo-
nej na 20 lat koncesji wydanej przez Wojewodg Kujawsko-
Pomorskiego. Koncesja ustanowiono zarazem obszar i te-
ren gorniczy Marusza o powierzchni 3,49 ha (koncesja nr
WSIR-III-TK/7412/11/05 z dn. 10.06. 2005 r.).

Dn. 1.09.2009 r. nazwa sp6tki Geotermia Marusza Sp. z 0.0.
ulegta zmianie na Geotermia Grudzigdz Sp. z 0.0. Spotka ta
eksploatuje otwor wiertniczy, a solanka jest wykorzystywana
w zakladzie geotermalnym do celéw rekreacyjnych i leczniczych.

PODSUMOWANIE

W wyniku oprébowania dokonano oceny poziomow
zbiornikowych pod katem mozliwosci zachowania si¢ zt6z
weglowodoréw. Wyniki badan przeprowadzonych przy uzy-
ciu probnikow kablowych nie wykazaly wystapien bituminow
w utworach triasu i jury.

Badania wykonane rurowym probnikiem zloza wykazaty
natomiast wystgpowanie solanki z wolnym gazem palnym
w dolomicie gléwnym cechsztynu. Korzystne warunki dla za-
chowania si¢ z6z bitumindéw stwierdzono w utworach cechsz-
tynu oraz w pstrym piaskowcu, na co wskazuje wystepowanie
w tych poziomach solanek prawie nasyconych, o bardzo wyso-
kim stopniu metamorfizmu, przy znacznej zawartosci sktadni-
kow biofilnych.

Stwierdzono wystgpowanie progu hydrochemicznego
w utworach triasu, co wskazuje na istnienie wyraznej dwu-
dzielnosci basenu na strefg stagnacji i strefe wzmagajacej si¢
wymiany wod. Wyraza si¢ to nieregularnym wzrostem mine-
ralizacji wod wraz z glebokoscia. Wody wystepujace w utwo-
rach kredy dolnej charakteryzuja si¢ mineralizacja 3,5 g/dm’,
jury dolnej 79 g/dm?, a pstrego piaskowca 360 g/dm? i cechsz-
tynu 370 g/dm”.

Z poziomu wodono$nego jury dolnej ujgto 7,94% solan-
ke, osiagajaca na wyplywie temperaturg 40,5°C. Solanka
ta jest wykorzystywana do celow rekreacyjno-leczniczych

w Zaktadzie Medycyny Fizykalnej i Balneologii (fig. 40),
utworzonym przy Regionalnym Szpitalu Specjalistycznym
w Grudziadzu.

Geotermia Grudziadz Sp. z 0.0. dysponuje znacznymi nad-
wyzkami solanki. Zasoby eksploatacyjne wynosza 175 200 m’/r.
Wydajnos¢ poboru solanki z ujecia wody Grudziadz IG I na
przestrzeni lat 2004— 2009 przedstawiono w tabeli 26.

Tabela 26

Tabela wydajnosci poboru solanki
z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

Brine discharge rate from Grudziadz IG 1 borehole

Rok Wydajnos¢
[m3/]
2004 0
2005 49
2006 3732
2007 7885
2008 5827

Fig. 40. Budynek Zakladu Medycyny Fizykalnej i Balneologii oraz Piramida Solna z teznia solankowa (fot. K. Kalitka)

The building of the Department of Physical Medicine and Balneology and the salt Pan House Pyramid (phot. K. Kalitka)
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Arkadiusz KRAWIEC

WODY LECZNICZE Z OTWORU WIERTNICZEGO GRUDZIADZ IG 1

W rejonie Grudziadza lecznicze wody termalne rozpoznane
zostaly otworami wiertniczymi Grudziadz IG 1 oraz Grudziadz 2
(fig. 1). Do celow leczniczych wykorzystywana jest obecnie so-
lanka z ujgcia Grudziadz IG 1. Jest to 7,62% woda hipotermalna,
chlorkowo-sodowa (solanka), jodkowa, Zelazista. Jej tempera-
tura na wyplywie podczas probnych pompowan w 2002 r.
wynosita 40,5°C. Ponizej, wzorem Kurtowa (Pazdro, 1983),
przedstawiono sktad chemiczny wody z tego ujgcia na podsta-
wie analizy z 2009 r.:

c1®? 40,5
Na 841 g %1 Mg 6,0

13,5Fe10,5M76,2

— zawarto$¢ I i Fe w mg/dm’;

— jony gléwne w % mval/dm?;

— M — mineralizacja w g/dm?;

— T— temperatura w °C.

Otwor wiertniczy Grudziadz IG 1 przystosowano do poboru
solanki z warstw jury dolnej z gigbokosci 1607-1630 m. Drugi
z otwordéw wiertniczych — Grudziadz 2, zostal wykonany okoto
1400 m na pétnocny zachdd od ujecia Grudziadz IG 1, w miejs-
cowosci Wegrowo w 1987 1. Do chwili obecnej nie jest eksploa-
towany.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na powierzchni terenu, w obrebie Kotliny Grudziadzkie;j,
wystgpuja gtownie piaski rzeczne. Na wschod od analizowane-
go obszaru znajduje si¢ wysoczyzna morenowa pokryta
glinami lodowcowymi (Uniejewska, Nosek, 1982a, b). Osady
czwartorzegdu w profilu glgbokiego otworu wiertniczego Gru-
dziadz IG 1 maja miazszo$¢ 31 m. Sa to drobnoziarniste piaski.

Na obszarze Kotliny Grudziadzkiej poziom wodonosny
o zwierciadle swobodnym wystgpuje w piaskach i zwirach. Jest
to glowny poziom uzytkowy w tym rejonie, ktérego miazszo$¢
wynosi 15-25 m. Zwierciadlo wody wystepuje najczesciej na
glebokosci 3-8 m.

Osady neogenu i paleogenu w rejonie Grudziadza maja
miazszo$¢ okoto 150 m. Sa to: mutki, wegle brunatne, ity
i piaski miocenu oraz gezy piaszczyste i wapniste paleocenu.
Na analizowanym obszarze wody tego pigtra nie sa eksploato-
wane ze wzgledu na zta jakosc.

Osady kredy w rejonie Grudziadza wystgpuja na glebo-
kosci od 181 do 1140 m (fig. 4). Poziom wodono$ny w obrg-
bie warstw kredy jest stabo rozpoznany. Ze wzgledu na pod-
wyzszong zawarto$¢ jonu Cl, wynoszaca okoto kilkaset
mg/dm’, nie jest on powszechnie uzytkowany. Podczas wier-
cenia otworu Grudziadz IG 1 na glgbokosci 957-1041 m
w warstwach kredy (alb—cenoman) uzyskano doptyw okoto
5 m*/h wody, o mineralizacji 3,5 g/dm’.

Osady jury na analizowanym obszarze osiagaja miazszos¢
okoto 575 m. Wystegpuja one do glebokosci 1715 m. W war-

stwach jury dolnej, w otworze wiertniczym Grudziadz 1G 1,
na glgbokosci 1607—-1630 m, a w otworze wiertniczym Gru-
dziadz 2 na glebokosci 1672—1708 m, zostata ujgta warstwa
wodono$na z termalng solanka chlorkowo-sodowa, o minera-
lizacji okoto 80 g/dm’.

W otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 warstwy triasu sa
reprezentowane przez osady retyku, wapienia muszlowego
i pstrego piaskowca. Miazszo$¢ warstw triasu w rejonie Gru-
dziadza wynosi 726 m. Pod osadami mezozoicznymi znajduja
si¢ skaly cechsztynu i syluru.

Po zakonczeniu wiercenia otworu Grudziadz 1G 1, na
glebokosci 2043-2050 m, oprébowano poziom wodonosny,
wystepujacy w piaskowcach triasu dolnego. Uzyskano doptyw
solanki chlorkowo-wapniowo-sodowej w ilosci 3,6 m?/h.
Zwierciadlo wody ustabilizowato si¢ na glgbokosci 106,6 m
(Bojarski, 1989).

Duza wydajno$¢ poziomu wodonosnego w obrgbie utwo-
row jury dolnej i jego dobre wlasciwosci hydrogeologiczne
zadecydowaly, ze w rejonie Grudziadza poziom ten ujgto do
celow praktycznych. Na analizowanym obszarze miazszosc¢
piaskowcow jury dolnej przekracza 100 m.

W czerweu 1972 r. przeprowadzono prace badawcze w ujg-
ciu Grudziadz IG 1, a nastgpnie otwér zostal wypehiony
pluczka wiertnicza. Przez 30 lat ujgcie nie byt on eksploatowa-
ny. W latach 2001-2002 przeprowadzono prace renowacyjne.
Od 2005 r. ujecie eksploatuje solankg do celow balneoterapii.

WYNIKI BADAN

Wyniki analiz chemicznych wod z otworu wiertniczego Gru-
dziadz IG 1 z lat 19722009 zestawiono w tabeli 27. Szczegdtowe
analizy chemiczne wod wykonane zostaly w Laboratorium
Zaktadu Ochrony Wéd Glownego Instytutu Gornictwa w Ka-
towicach oraz w Panstwowym Zaktadzie Higieny w Pozna-
niu. W 2006 r. wykonane zostaly oznaczenia izotopowe wody

z ujecia Grudziadz IG 1 (Krawiec, 2009). Badania te przepro-
wadzono w Laboratorium Wydzialu Fizyki 1 Informatyki Sto-
sowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.
Podczas probnego pompowania otworu wiewrtniczego Gru-
dziadz IG 1 w 2002 r., wydobyto ponad 1600 m* wody (Toma-
szewski, 2002; Krawiec, 2007), uzyskujac nastgpujace dane:
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« wydajnos¢ okreslono na 20 m3/h, przy depresji 23 m.
Proébne pompowanie przeprowadzono z maksymalna
wydajnoscia 27,7 m3/h, przy depresji 51,8 m. Przy sa-
mowyplywie wydajno$¢ otworu wiertniczego wyno-
sita 15,2 m3/h, a zwierciadto wody ustabilizowato si¢
14,6 m nad powierzchnig terenu;

» temperatura wody na wypltywie osiagngta wartosé
40,5°C;

» na podstawie analizy z 2002 r. wodg z ujgcia Grudziadz
IG 1 w Maruszy okreslono jako: woda hipertermalna
chlorkowo-sodowa, 7,9% solanka, jodkowa, zelazista.

Poréwnujac dane z lat 1972 i 2002, zwraca uwagg fakt

znacznego zmniejszenie wydajnosci otworu, dochodzace do
ponad 57%. Spowodowane jest to prawdopodobnie kolmatacja
strefy przyfiltrowej poprzez dtugoletnie zaleganie ptuczki ito-
wej w otworze. Wyniki analiz chemicznych wskazuja na sta-
To$¢ sktadu badanej wody. Jak wynika z analiz chemicznych
z 1972 r. oraz z lat 2002-2009, dla wigkszosci sktadnikow wa-
hania sa niewielkie i wynosza okoto 1-3%. Najwigksze rdznice
dotycza zawarto$ci siarczandw i zelaza, ktorego wzrost do po-
nad 10 mg/dm® powoduje zaklasyfikowanie tej wody jako wo-
da lecznicza zelazista.

W otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 obnizeniu ule-
gla temperatura wody na wyptywie, co jest spowodowane
naj prawdopodobniej zmniejszeniem si¢ wydajnosci otwo-
ru i zwigzanym z tym spowolnieniem przepltywu wody ze
ztoza na powierzchni¢ terenu, co przyczynia si¢ do obnize-
nia temperatury o 3,5°C. Obecnie, woda lecznicza z otworu
eksploatacyjnego Grudziadz IG 1 pobierana jest w iloSci
okoto 12-17 m*/dobe, przez co jej temperatura na wyptywie
najczeseiej osiaga 12—16°C. Jedynie podczas napetniania ba-
senow kapielowych, przy zwigkszonym poborze solanki, tem-
peratura wody wzrasta do 20-22°C.

Warto$é¢ wskaznika rNa"/rCl w wodach paleoinfiltracyj-
nych jest nizsza od 1, a nawet moze by¢ nizsza niz 0,86 i jest
typowa warto$cia nieprzeobrazonych wod morskich. Dla wod
z ujecia Grudziadz IG 1 w Maruszy wskaznik ten wynosi 0,86
(tab. 28). Sktad chemiczny wod paleoinfiltracyjnych mogt
ulec przeobrazeniu wskutek dlugotrwatego oddzialywania
woda—skata. W wodach tych w warunkach kontaktu z mine-
ratami ilastymi i wapieniami os$rodka skalnego zachodzi za-
zwyczaj wymiana jonéw Na' na Ca®', wynikiem czego jest
wzbogacenie wod w jon Ca*".

Tabela 27
Parametry fizykochemiczne wod z otworu wiertniczego Grudzigdz IG 1
Physical and chemical properties of water samples from Grudziadz IG 1 borehole
Data badania Sktadnik [mg/dm?]
pH TDS Na* Ca®* Mg2* K* Fe o cr SOF | HCO; Br- I
09.06.1972 . ! 6,0 77 700 26 000 2510 893 190 4,2 47 020 440 202 136 34
20.02.2002 . 2 6,6 79 400 26 600 2 557 899 198 12,5 47932 579 204 133 3,6
21.02.2006 . 3 7,6 79 420 26 900 2435 918 183 9,8 48 212 547 183 - 2,8
24.11.2006 r. 2 6,5 77 640 24 830 2 826 954 326 14,2 46 440 554 198 134 1,0
15.09.2009 r. 3 6,2 76 164 25520 2 404 960 197 10,5% 46 085 510 187 67 35
Tabela 28

Wybrane wskazniki hydrochemiczne w badanych prébka wod z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

Some ion ratios of the mineralized groundwater from Grudziadz IG 1 borehole

Data badania r[Na"+K*/CI'] | r[Na"/(Na*+CI)] | r[Na*/(Na"+ CI)] CI/Br Br /- {802 x100/CI™ ]
09.06.1972 1. 0,86 0,85 0,46 345 40 0,69
18.02.2002 r. 0,86 0,86 0,6 360 37 0,89
15.09.2009 r. 0,86 0,85 0,46 688 19 0,82

r — warto$ci w milivalach (meg)

r — values in milival (meg)
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Zgodnie z ogodlnie przyjetymi pogladami wartosci wskazni-
ka hydrochemicznego CI/Br ponizej 300 wskazuja na wyste-
powanie reliktowych wod morskich, natomiast warto§ci powy-
zej 300 na infiltracyjne pochodzenie wod. Warto§¢ wskaznika
hydrochemicznego CI/Br w poszczegdlnych analizach wynosi
od 345 do 688. W wodach paleoinfiltracyjnych, mozna spotka¢
rozne wartosci wskaznika Cl/Br, zarbwno ponizej jak i powy-
zej 300. W wodach tych wskaznik CI/Br moze male¢ wskutek
przeobrazenia. Jednoczesnie nalezy zaznaczyc¢, ze nie wyklu-
cza to mozliwosci istnienia domieszki wod morskich. W anali-
zowanej wodzie zawarto$¢ bromu jest wyzsza niz w wodach
morskich i wynosi od 67 do 136 mg/dm® (tab. 27). Podobnie
jest ze stezeniami jodu. Jego zawarto$¢ w badanej wodzie wy-
nosi najczesciej okoto 3,5 mg/dm’. Sa to stezenia wyzsze niz w
wodach morskich, ale wielokrotnie nizsze niz, np. w wodach
sedymentacyjnych badenu. Wyniki te wykluczaja dominacje
sedymentacyjnych wod morskich w badanej wodzie.

Wartosci oznaczen sktadu izotopowego w wodzie
z warstw jury dolnej z ujecia Grudziadz IG 1 w Maruszy wy-

nosza 8'%0 =-4,4%o i 8D =—37,1%o. Oznaczenia sktadu izoto-
powego przeprowadzone zostaty takze w probce wody z otwo-
ru wiertniczego Grudziadz 2. Wartosci oznaczen izotopow sta-
bilnych 80 i 8D w wodzie z warstw jury dolnej otworu
wiertniczego Grudziadz 2 wyniosly odpowiednio —4,4%o oraz
—37,6%0. Wartosci te sg zblizone do oznaczen wykonanych
w 1988 r. (Zuber, Grabczak, 1991).

Wyniki oznaczen izotopowych termalnych wod mineral-
nych z rejonu Grudziadza sa nizsze niz wartosci otrzymane dla
wod leczniczych z termy nr 16 z Ciechocinka (Krawiec, 1999)
(fig. 41). Wody z otwordéw wiertniczych Grudziadz IG 1 1 Gru-
dziadz 2 naleza do wod paleoinfiltracyjnych, o dtugim czasie
przebywania w osrodku skalnym. Sa to wody znajdujace si¢ w
strefie utrudnionej wymiany, o czym $wiadcza wskazniki hy-
drochemiczne i wyniki analiz izotopowych. Nalezy takze za-
znaczy¢, ze wystepujace na znacznej glgbokosci wody leczni-
cze z ujgcia Grudziadz IG 1 sg bardzo stabo odnawialne.
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A woda z ujecia Grudzigdz I1G 1 o wody wspotczesnie infiltrujgce (d’Obyrn i in., 1997)

sampling point Grudzigdz IG 1
woda z ujecia Grudzigdz 2 (a—z 1985r., b -2z 2003 r.)

sampling point Grudzigdz 2 (a — from 1985 year, b — from 2003 year)

woda z ujecia Ciechocinek 16 (Krawiec, 1999)

X sampling point Ciechocinek 16 (Krawiec, 1999)

meteoric / recent water (d’Obryn et al., 1997)

wody wspotczesne w rejonie Warlubia (Kachnic,
m Kachnic, 2006)
meteoric / recent water (Kachnic, Kachnic, 2006)

Fig. 41. Izotopy stabilne tlenu i wodoru w badanych wodach z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 (Krawiec, 2009)

Stable O and H isotopes in the groundwater from Grudziadz IG 1 borehole (Krawiec, 2009)
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WYKORZYSTANIE SOLANKI

W 2005 r., do utworzonego przy Szpitalu w Grudziadzu
osrodka balneologicznego doprowadzono rurociagiem solank¢
z ujecia Grudziadz IG 1.

Wykonana w 2006 i 2009 r. przez Panstwowy Zaktad Hi-
gieny w Poznaniu ocena jakosci i przydatnosci solanki termal-
nej z otworu wiertniczego Grudziadz 1G 1 (Latour, 2006,
2009), wskazuje na jej gtowna przydatnos¢ do kapieli leczni-
czych. W stanie naturalnym woda moze by¢ wykorzystywana
do kapieli indywidualnych w wannach. Po jej rozcienczeniu
woda destylowana do stezenia 0,9—1,5% moze by¢ takze sto-
sowana do inhalacji. Wykorzystanie solanki do kapieli base-
nowych (zabiegi zbiorowe) wymaga rozcienczenia do stgze-
nia okoto 3%.

Solanka z ujecia Grudziadz IG 1 w Maruszy (fig. 42) jest
wykorzystywana w Zakladzie Medycyny Fizykalnej i Balneolo-
gii Geotermii Grudziadz do przeprowadzania nastgpujacych za-
biegdw: kapieli w solance w wannach, kapieli solankowych kon-
czyn gomych i dolnych, masazu wirowego konczyn w solance,
masazu podwodnego i perelkowego w solance, inhalacji so-

Fig. 42. Ujecie solanki w Maruszy (fot. A. Krawiec)

The brine well at Marusza (phot. A. Krawiec)

lankowych indywidualnych oraz inhalacji grupowych w tezni
solankowej w Piramidzie Solnej (fig. 40, 43), w ktorej prze-
prowadza si¢ inhalacje aerozolem sporzadzonym z solanki.
W Zaktadzie Medycyny Fizykalnej i Balneologii Geotermii
Grudziadz udostgpniony jest kompleks basenow solanko-
wych (fig. 44) oraz tzw. Grota Solankowa (fig. 45), w ktorej
stgzenie solanki wynosi 3%. Obok osrodka balneologicznego
otwarto ogoélnodostgpne baseny solankowe z solanka o roz-
nym stgzeniu, umozliwiajace korzystanie z kapieli zaréwno
dzieciom, jak i dorostym. W basenach temperatura wody
osiaga 30-32°C, a stgzenie solanki wynosi: 2% w brodziku
dla dzieci, 3% w basenie gtéwnym i basenie z przeciwpradem
oraz 7,6% w basenie zewngtrznym z rozsuwanym dachem
(fig. 46).

Fig. 43. Wnetrze Piramidy Solnej z teznia solankowa
(fot. K. Kalitka)

The salt pan house pyramid — an inside view (phot. K. Kalitka)
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Fig. 44. Kompleks basenow solankowych
(fot. A. Krawiec)

Saline swimming pool complex (fot. A. Krawiec)

Fig. 45. Basen solankowy w Grocie Solankowej
(fot. A. Krawiec)

Swimming pool in the Brine Cave (phot. A. Krawiec)

Fig. 46. Basen zewnetrzny z otwieranym dachem
(fot. A. Krawiec)

Outdoor swimming pool with an opening roof (phot. A. Krawiec)

W rejonie Grudziadza istnieja duze mozliwosci eksploatacji
leczniczych wod termalnych. Uruchomienie ujecia Grudziadz
IG 1 w Maruszy i wykorzystanie termalnych wod leczniczych
typu Cl-Na, I, Fe do celow rekreacyjno-leczniczych przez
Geotermi¢ Grudziadz stwarza nowe perspektywy rozwoju dla
tego obszaru.

Z ceksploatacja wod leczniczych, szczegdlnie solanek,
wiaze si¢ takze sposob ich zagospodarowania po wykorzysta-
niu do zabiegow. Najczesciej jest to bezposredni zrzut wyko-
rzystanych solanek do wod powierzchniowych, czy tez do
morza. Niekiedy zuzyte solanki trafiaja do kanalizacji miej-

skiej, a po rozcienczeniu do oczyszczalni (taka sytuacja ma
miejsce w Grudziadzu). Zuzyte wody lecznicze stanowia pro-
blem we wszystkich uzdrowiskach. Dobrym rozwiazaniem,
bezpiecznym dla srodowiska, byloby zattaczanie ich do zloza
po uprzednim chlorowaniu. Wttaczanie wykorzystanych sola-
nek 1 wod leczniczych otworami wiertniczymi do gorotworu
jest metoda kosztowna i obecnie rzadko stosowana w polskich
uzdrowiskach. W rejonie Grudziadza istnieje taka mozliwo$¢
poprzez wykorzystanie istniejacego glebokiego otworu wiert-
niczego Grudziadz 2.
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