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Nowe wyniki badan izotopowych i chemicznych wéd leczniczych Ciechocinka

Arkadiusz Krawiec*

W uzdrowisku Ciechocinek sq eksploatowane solanki typu Na*™ — CI” z warstw jurajskich. Analizie poddano wczesniejsze dane
chemiczne i izotopowe, jak i wyniki wiasnych badan tych wod. Sq to prawdopodobnie gltownie wody paleoinfiltracyjne z okreséw
przedczwartorzedowych. Na mozliwosé zasilania w klimatach ciepltych wskazuje ich sklad izotopowy. Wskazniki chemiczne CI'/Br i
Br/J wskazujq na dominacje zasolenia pochodzqcego z tugowania utworow solonosnych. Wykazano, ze wody z niektorych ujeé majq
staly sktad chemiczny, lecz w wodach ze wszystkich oprébowanych uje¢ zaznacza sie tendencja do zmian skladéw izotopowych w
kierunku nizszych wartosci 6"0 i 8D.

Stowa kluczowe: lecznicze wody mineralne; badania izotopowe i hydrogeochemiczne; wiek i geneza wod

Arkadiusz Krawiec — New results of the isotope and hydrochemical investigations of therapeutical waters of Ciechocinek Spa.
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Summ ary. Brines of Na—ClI type from the Jurassic aquifer are used for Ciechocinek Spa mineral water supply. Previous chemical
and isotopic data and the results of recent water analyses have been interpreted. These are probably meteoric waters of the
pre-Quaternary age. Their isotopic composition indicates the recharge during periods of warmer climate. The values of CI'/Br” and
Br/J ratios indicate the predominance of salinity originating from salt dissolution. It has been proved that water samples taken from
some of the wells show a stable chemical composition, but the isotopic composition of waters from all the sampled wells in Ciechocinek

Spa is variable and trends towards lower values of 8'°0 and 8D.
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Artykut podejmuje problem zmian chemizmu leczni-
czych wod mineralnych w profilu pionowym oraz rozpo-
znanie proceséw formowania si¢ sktadu chemicznego wod
podziemnych pigtra jurajskiego w rejonie Ciechocinka. Jak
dotad nie jest jednoznacznie wyja$niony problem genezy
wod mineralnych w tym rejonie. Jest to wazne zagadnienie
dla oceny zasobow eksploatacyjnych tych wod i ich racjo-
nalnego wykorzystania.

Istotne jest bowiem czy sa to wody reliktowe, a wigc o
zasobach nieodnawialnych, czy tez infiltracyjne, ktérych
zasoby moga podlega¢ odnawianiu. W rejonie Ciechocin-
ka istnieje takze problem ascenzji wod zmineralizowanych
do wuzytkowych warstw wodono$nych czwartorzedu.
Powoduje ona degradacj¢ zasobéw wod pitnych Niziny
Ciechocinskie;j.

W publikowanych dotychczas pracach przewaza opi-
nia o dominujacej roli solono$nego cechsztynu w zasoleniu
wod podziemnych Nizu Polskiego. Wprowadzenie badan
izotopowych, jak dotad nie rozstrzygngto problemu genezy
wod mineralnych. Dowgiatto (1971) uwaza, ze wyniki
badan trwalych izotopéw tlenu, wodoru i siarki w niekto-
rych wodach zmineralizowanych potwierdzajg hipotezg o
hybrydalnym, czyli reliktowo-infiltracyjnym pochodzeniu
tych wod. Ten sam autor (Dowgiatto, 1988) wskazuje na
mozliwo$¢ znacznego udziatu wod reliktowych w wodach
zmineralizowanych Ciechocinka. Inny poglad reprezen-
tuja Grabczak i Zuber (1983) oraz Zuber i Grabczak
(1991). Uwazaja oni, ze wody te stanowia rezultat infiltra-
cji w klimatach cieplejszych od obecnego, czyli ze sa to
wody paleoinfiltracyjne, ktore przedostaty si¢ do osrodka
skalnego w klimacie cieptym. Prawdopodobnie domi-
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nujacy udziat w ich sktadzie jonu CI” pochodzi z lugowania
utwordow formacji solnych. Wedtug Szpakiewicza (1983)
wody pigtra jurajskiego z Ciechocinka stanowia rezultat
prostego rozpuszczania soli przez wody reliktowe.

Znaczenie metody izotopéw trwatych wynika z faktu,
ze ze wszystkich znacznikow wody sktad izotopow tlenu i
wodoru w jej czasteczkach jest znacznikiem najbardziej
zachowawczym, zaleznym gtéwnie od przemian fazowych
jakim podlega woda w czasie obiegu w przyrodzie (Zuber
& Grabczak, 1985). Metody izotopowe sa pomocne w
okresleniu pochodzenia i wieku wody w sensie okresu geo-
logicznego. Najczgsciej wyniki badaf izotopowych inter-
pretowane wspélnie z konwencjonalnymi danymi
hydrogeologicznymi i hydrochemicznymi pozwalaja na
wlasciwe okre$lenie genezy wod (Gat & Gonfiantini,
1981). Zdarzajg si¢ takze przypadki, ze nawet dane izoto-
powe nie wyjasniaja w pelni pochodzenia wéd, ale umozli-
wiaja wykluczenie niektorych hipotez.

Przedmiotem badan sq wody z uje¢ dostarczajace lecz-
niczych wod mineralnych. Do oprébowania wytypowano
pig¢ czynnych otwordw studziennych. Jedna ze studzien
ujmuje wodg z utworéw czwartorzedowych, a pozostate
otwory sa zafiltrowane w jurajskim pietrze wodono$nym.

Zarys budowy geologicznej i warunkéw
hydrogeologicznych

Ciechocinek jest polozony w dolinie Wisty, na jej
lewym brzegu w odlegtosci ok. 2 km od giéwnego nurtu
rzeki (ryc. 1). Wysoko$ci bezwzgledne terenu wahaja sie tu
od 40 do 45 m n.p.m., a w rejonie piaszczystych wydm
miejscami przekraczaja 55 m n.p.m. Jest to obszar
potudniowo-wschodniej czgsci Kotliny Toruniskiej, lokal-
nie zwanej Nizina lub Kotling Ciechocinska. Rowninny
teren obejmuje najnizsze tarasy akumulacyjne Wisty. Od
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle jednostek strukturalnych Polski (A) oraz lokaﬁzacja ujg¢ wod leczniczych w Ciechocinku (B)
Fig. 1. Location of the study area in the framework of structural units in Poland (A) and location of the mineral waters intakes in Cie-

chocinek Spa (B)

potudnia Nizina Ciechocinska jest ograniczona krawgdzia
Wysoczyzny Kujawskiej, od pétnocnego-wschodu kory-
tem Wisty, a od zachodu wyzszymi poziomami tarasowy-
mi (ryc. 2).

Obszar Ciechocinka nalezy do kujawskiej czesci watu
srodkowopolskiego, gdzie warstwy mezozoiczne sa
wypigtrzone i pofaldowane. Wypietrzenie to sklada sig z
wielu depresji i elewacji, ktérych osie maja kierunek
NW-SE. Najbardziej wysunigta na wschod jest jurajska
elewacja Ciechocinka. Jest to forma brachyantyklinalna,
ktorej powierzchnia stropowa jest nierowna i wykazuje
urozmaicong rzezbe.

Czwartorzed w tym rejonie jest reprezentowany przez
utwory holocenu i plejstocenu. Migzszo$¢ czwartorzgdu
jest zmienna i1 waha sig od kilkunastu metrdw w rejonie
centrum Ciechocinka do kilkudziesieciu metréw w kierun-
ku N1 NW. Holocen jest wyksztatconyw postaci piaskow
rzecznych, deluwialnych i wydmowych oraz torféw i mad
rzecznych. Plejstocen tworza gtdwnie piaski rzeczne tara-
s6w akumulacyjnych Wisly oraz piaski wodnolodowcowe
i gliny zwatowe.

Trzeciorzed na badanym obszarze reprezentuja utwory
miocenu wyksztalcone gldwnie w postaci czarnych itow.
Ponadto wystgpuja w nich wktadki wegla brunatnego i
przetawicenia drobnoziarnistych piaskéw. Osady miocenu
maja miagzszo$¢ do kilkunastu metréw (ryc. 2) i nie tworza
ciaglego poziomu na catym obszarze badan. Brak jest ich w
centrum miasta a wystepuja na NE i SW od centrum.

Jura jest reprezentowana przez utwory malmu, dogge-
ru i liasu. Migzszo$¢ utwordw jurajskich osiaga w rejonie
Ciechocinka ok. 1300 m. Malm jest wyksztatcony w posta-
ci wapieni oolitowych, margli, mutowcoéw, muszlowcow,
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wapieni marglistych z konkrecjami krzemieni, wapieni z
wktadkami margli i dolomitéw. Dogger stanowia glownie
piaskowce réznoziarniste oraz tupki ilaste. Ponadto jako
wktadki czgsto wystgpuja wapienie brunatne, ity czarne i
itolupki. Lias reprezentuja piaskowce z przewarstwieniami
tupkow, tupki ilaste i itolupki.

Utwory triasu naleza do najstarszych nawierconych w
okolicy Ciechocinka. Stwierdzono je w otworach wiertni-
czychnr 18, 16 1 14 (ryc. 2) na glgbokosci ok. 1295-1365
m. Trias jest wyksztalcony w postaci tupkow, piaskow-
cdw, wapieni dolomitycznych oraz itowcow i mutowcow z
wktadkami piaskowcow.

A A'
mnAp.rF. mn.pr;]
mas.l. : : mas.

sw Ciechocinek NE

-1200

Ryc. 2. Uproszczony przekrdj geologiczny rejonu Ciechocinka.
Qh —holocen, Qp — plejstocen, Tr — trzeciorzed, Cr— kreda,
J;—p — jura gérmna (portland), J; 4, — jura goéra (kimeryd), J;—o
— jura gérna (oksford), J, — jura srodkowa, J;, — jura dolna
Fig. 2. Simplified geological cross-section in the vicinity of Cie-
chocinek; Qh — Holocene, Qp — Pleistocene, Tr — Tertiary, Cr
— Cretaceous, J;—p — Upper Jurassic (Portland), J; ., — Upper
Jurassic (Kimmeridgian), J,—o — Upper Jurassic (Oxfordian), J,
— Middle Jurassic, J,—Lower Jurassic
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Tab. 1. Chemical composition, "*0 and dD, tritium and some ion ratios

Nr Pozycja cr SO0™, , Br I 5"%0 oD Tryt rNa' Cr- Br
stratygraf.| [g/dm3] | [mg/dm’] | [mg/dm’] | [mg/dm”] [%o | [%o] [T.U.] rCl Br J

18* J - lias 42,5 582 86,6 2,7 —-4,6 —41 0,87 491,3 32,1
16 J - lias 31,6 168 83,6 5,4 -5,6 —44 0,87 377,9 15,5
14 J —lias 273 80 91,6 3,4 -6,3 —48 0,86 298,4 26,9
11 J — dogger 26,5 730 89,6 3,5 -6,1 -47 0,87 295,5 25,6
19a J—malm 1,6 61 6,9 0,5 -84 -61 0,0+0,5 0,91
17b Q 0,8 130 0,5 0,3 -9,7 - 69 242+1,2 0,90
opady holocen -9,6 — 68,9

*Dane z analizy wykonanej przez ,,Balneoprojekt” w 1993 r. Wyniki oznaczen izotopowych wod z tego otworu za Zuber & Grabczak (1991). Obec-
proj

nie nie istnieje mozliwo$¢ poprawnego oprobowania otworu nr 18

Warunki hydrogeologiczne w rejonie Ciechocinka sa
Sci$le zwiazane z budowa geologiczna i geomorfologia
tego rejonu. Dolina Wisty stanowi regionalng bazg drenazu
dla wod naptywajacych z wysoczyzn morenowych. W
rejonie badan mozna wydzieli¢ dwa pigtra wodonosne.

Czwartorzedowe pigtro wodono$ne jest zwiazane z
aluwialnym kompleksem piaszczysto-zwirowym o swo-
bodnym zwierciadle wod, ktdre ksztattuje si¢ w zalezno$ci
od morfologii terenu na gigbokosci od 1 do 5 m. Na czwar-
torzgdowe pigtro wodonos$ne oddziatywuja wody Wisty. W
ciagu roku wahania zwierciadta wod w tym pigtrze sa ok.
1-2 m i sg tym wigksze, im blizej rzeki znajduje si¢ punkt
pomiarowy. Pigtro czwartorzgdowe jest zasilane gtéwnie
poprzez bezposrednia infiltracjg wod opadowych oraz late-
ralny doptyw wod podziemnych z Wysoczyzny
Kujawskiej. W strefach bezposéredniego kontaktu osadow
czwartorzedowych i jurajskich (rejon centrum Ciechocinka)
istnieje mozliwo$¢ mieszania si¢ wod tych pigter. Wody pig-
tra jurajskiego znajduja si¢ pod znacznym ci$nieniem i
moga zasila¢ pigtro czwartorzgdowe poprzez ascenzje.

Jurajskie pigtro wodono$ne wystegpuje w spgkanych i
uszczelnionych seriach piaskowcow oraz wapieni. Sg to
glownie wody szczelinowe, solanki chlorkowo-sodowe,
fluorkowe, bromkowe, jodkowe, borowe, oraz wody stabo
zmineralizowane chlorkowo-sodowe. Charakterystyczna
cecha solanek ciechocinskich jest podwyzszona zawarto§é
bromu i jodu. Zawieraja one takze nieznaczne ilosci SO i
H,S. Mineralizacja wod z utworéw jury miesci si¢ w prze-
dziale od 3 do 71 g/dm’ w zaleznoéci od miejsca i gleboko-
§ci ich pobrania.

W trakcie wiercenia otworu nr 18 w utworach tria-
sowych na glebokosci ponad 1521 m natrafiono na solanke
Na—Cl o mineralizacji przekraczajacej 80 g/dm’ (Dowgialto i
in., 1968). W obrgbie utwordw triasu otwor zostat zlikwi-
dowany ze wzgledu na niewielka wydajno$é.

Wyniki badan

Do oznaczen izotopowych i do rozszerzonych analiz
chemicznych pobrano probki wody z otwordéw nr 11, 17b 1

19a oraz term nr 141 16 eksploatujacych wody mineralne w
Ciechocinku.

Otwor numer 17b jest odwiercony do gtebokosci 22 m
1 ymuje wodg z pigtra czwartorzgdowego. Wykorzystanie
wod z tego otworu ma charakter sezonowy, w okresie let-
nim dostarcza on wodg do pobliskiego odkrytego basenu
solankowego. Otwoér nr 19a odwiercony zostat do gteboko-
$ci 36 m. Powstat on w zamian za otwér nr 8b i eksploatuje
wode na potrzeby produkcji wody stotowej ,,Krystynka” z
piaskowcow 1 wapieni malmu. Otwoér nr 11 (,,Grzybek®)
pobiera wodg z piaskowcow doggeru z glebokosci 302—
405 m. Woda z tego odwiertu przepompowywana jest na
teznie, a nastgpnie trafia do warzelni soli. Terma nr 14
poczatkowo miata glgbokos¢ 1305 m, ale awaria odwiertu
w 1938 r. spowodowata sptycenie otworu do gleboko$ci
757 m. Termg nr 16 odwiercono w latach 1949-1952 do
glebokosci 1378 m. Woda z term nr 14 i nr 16 eksploatowa-
na jest z utworéw liasu i wykorzystywana do zabiegow
leczniczych. Istnieje takze terma nr 18, ktéra po nieudane;j

rekonstrukcji jest obecnie nieczynna.

W celu okreslenia pochodzenia solanek ciechocifiskich
wykonano oznaczenia sktadu izotopowego probek wod
obejmujace izotopy stabilne wodoru i tlenu oraz oznacze-
nia trytu w przypadku dwoch najptytszych otworéw nr 19a
inr 17b. Wykonano takze rozszerzone analizy chemiczne
wod. Probki wod do analiz chemicznych i oznaczen izoto-
powych bylty pobierane rownocze$nie. Oznaczenia sktadu
izotopowego zostaty wykonane standardowymi metodami
z wydtuzonym czasem osiagania réwnowagi dla §°0 i ze
wstepna destylacja dla oznaczefi 6D w laboratorium Insty-
tutu Fizyki i Techniki Jadrowej AGH w Krakowie. Wyniki
oznaczen izotopowych i niektérych wskaznikéw chemicz-
nych przedstawia tab. 1 oraz ryc. 3. Analizy chemiczne
zostaly wykonane w laboratorium Zaktadu Ochrony Wéd
Gltéwnego Instytutu Gérnictwa (GIG) w Katowicach. Do
oznaczen zawarto§ci bromkéw i jodkow zastosowano
metodg miareczkowa opracowang w GIG dla wod o wyso-
kiej mineralizacji.
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W wodach zmineralizowanych rejonu Ciechocinka
wraz ze wzrostem glgbokosci obserwuje sie stopniowy
wzrost mineralizacji (ryc. 4). Analiza wynikdw sktadu che-
micznego wod mineralnych z Ciechocinka z lat 1970—
1998 wykazata duza stabilno$¢ sktadu chemicznego solan-
ki z odwiertu nr 14. W solance z tego otworu na przestrzeni
30 lat obserwuje sig stala zawarto§¢ jonow Cl™ (ok. 26,0
g/dm’) oraz niewielki wzrost od 26,0 do ok. 27,0 g/dm’® w
latach 19891998 (ryc. 5¢). W przypadku solanki z otworu
nr 11 natomiast obserwuje si¢ stopniowy powolny spadek
mineralizacji oraz stgzenia chlorkéw z 31 g/dm’w 1974 1.
do 26,0 g/dm’ obecnie. Wedtug Poprawskiego i in. (1998)
dhugotrwata eksploatacja solanki z otworu nr 11 powoduje
wystodzenie wody, a przyczyna tego jest mieszanie sig
wod wysoko zmineralizowanych z infiltrujacymi od
powierzchni wodami stodkimi, co jest takze widoczne w
zmianach sktadu izotopowego (ryc. 5a, b). W przypadku
solanki z otworu nr 16 zawarto$¢ jonow CI” do1990 r. byta
stabilna i ksztaltowata sie na poziomie ok. 39,0 g/dm’
pomimo zmian sktadu izotopowego w kierunku 1zejszych
warto$ci delt, tzn. wigkszego udziatu wod mlodszych. W
ostatnich kilku latach zaobserwowano spadek stezen Cl” w
solance z otworu nr 16 do ok. 34,0 g/dm’. Takze w przypad-
ku otworu nr 19a (,,Krystynka”) eksploatujacego wodeg z
utworéw malmu zawarto§¢ chlorkéw zmalata z 1,76 g/dm’
w 1978 r. do 1,56 g/dm’ obecnie.

Wszystkie otwory eksploatujace wode z warstw jury,
oprocz otworu nr 11, maja samowyptywy. Z otworu nr 11
pobiera si¢ wodg za pomoca pompy, co powoduje depresje
i moze by¢ takze przyczyna lokalnego doptywu wod
miodych z plytszych warstw. W wodzie z tego otworu
obserwuje si¢ stopniowy powolny spadek mineralizacji.

Zwierciadlo wod z utwordéw liasu stabilizuje si¢ ponad
powierzchnia terenu w przedziale od 14,7 do 31,0 m,
zwierciadlo wod z utwor6éw triasu natomiast stabilizowato
sig na rowni z powierzchnia terenu (Dowgiatto i in., 1968).
Obliczone ci$nienia zredukowane z utwordw triasu i liasu
sa praktycznie takie same, co raczej wyklucza mozliwo$é
istotnej ascenzji wod z utwordw triasu. Ponadto miedzy
poziomami wodono$nymi w utworach jury (lias) i triasu
wystepuje ponad 250 m migzszosci seria staboprzepusz-
czalnych tupkow retyku i kajpru (otwor nr 18). W otworach

nr 14 1 16, w podtozu utwordéw liasu, takze stwierdzono wystg-
powanie utworéw staboprzepuszczalnych wyksztatconych
jako hupki ilaste 1 itowce (Samsonowicz, 1954). Przypuszczal-
nie duze znaczenie w zasilaniu gigbszych poziomoéw ma late-
ralny przeptyw wody w obrgbie warstw jurajskich. W
rejonie Ciechocinka wody stone wystgpuja blisko
powierzchni, w ubiegtych wiekach natomiast byly znane
wyplywy stonej wody na powierzchnig terenu o czym pisze
Staszic w swym dziele O ziemiorodztwie Karpatow i
innych gor i réwnin Polski (1815). W rejonie Ciechocinka,
w dolinie Wisty wystgpuje obszar drenazu wod giebokiego
krazenia pochodzacych z utworéw mezozoicznych central-
nej Polski.

Wody paleoinfiltracyjne bedace zarowno w stanie sta-
gnacji, jak i w ruchu ulegajg przeobrazeniom sktadu che-
micznego wskutek dlugotrwatego oddziatlywania woda—
skata. W wodach tych w warunkach kontaktu z mineratami
ilastymi i wapieniami oérodka skalnego zachodzi zazwy-
czaj wymiana jonéw Na" na Ca** wynikiem czego jest
wzbogacenie wod w jon Ca™. Dlatego warto$¢ wskaznika
rNa'/rCl” w wodach paleoinfiltracyjnych jest nizsza od 1 a
nawet moze by¢ nizsza niz 0,86 — typowa warto$¢ nie-
przeobrazonych wod morskich (Macioszczyk, 1987). Dla
wod z otwordw nr 11, 16, 18 wskaznik ten wynosi 0,87 a
dla wody z otworu nr 14— 0,86 (tab. 1). Zgodnie z ogdlnie
przyjetymi pogladami warto$ci wskaznika hydrochemicz-
nego C1/Br™ ponizej 300 wskazuja na wystgpowanie relik-
towych wod morskich, natomiast warto§ci powyzej 300 na
infiltracyjne pochodzenie wod. Znane sa jednak odstep-
stwa od pierwszej czesci tej zasady. Przyczyna tych odstep-
stw moga by¢ np. procesy przeobrazenia wod. Na ogot
wszystkie starsze wody ulegaja przeobrazeniu, np. wody
morskie badenu obszaru Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego sg nieprzeobrazone izotopowo a silnie przeobrazone
chemicznie, w tym wskaznik C1/Br” wynosi ok. 150 (Pluta
& Zuber, 1995; Zuber i in., 1997). W ten spos6b w wodach
paleoinfiltracyjnych, mozna spotkaé rézne warto$ci wska-
znika CI/Br’, zar6wno ponizej i powyzej 300. W przypad-
ku starych wod paleoinfiltracyjnych na wskutek
przeobrazenia wskaznik C1/Br moze male¢. Jednocze-
$nie nalezy zaznaczy¢, iz nie wyklucza to mozliwosci ist-
nienia domieszki wod morskich. W przypadku wody z

Ryec. 3. Skiady izotopowe tlenu i wodoru wéd leczni-
czych w Ciechocinku

Fig. 3. Isotopic composition of oxygen and hydrogen
of mineral waters in Ciechocinek

0
a —analizy z lat 1968-1973 r. (wg Dowgiatto, 1971, 1988) Smow
b — analizy z 1980 r. (wg Zuber, Grabczak, 1991)
104/ - analizy 7 1996 r. (wg Ciezkowski i in., 1996)
d —analizy z 1997 r.
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otworunr 11 wakaznik C1/Br~ wynosi 295,5, otworu nr 14
—298,4, otworu nr 16 — 377,9 natomiast z otworu nr 18
wskaznik ten wynosi 491,3. Wyniki te wykluczaja domina-
cje sedymentacyjnych wod morskich w badanych wodach.

mineralizacja (g/dm?®)
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orientacyjne granice stratygraficzne

e

Rye. 4. Zalezno$¢ pomigdzy mineralizacja a glgbokoscia ujgcia
wody (symbole jak na ryc. 3)

Fig. 4. Water mineralization plotted against depth waters intakes
(symbols as in fig. 3)

an
20 ——

W wodach z otworow 11, 14, 16 1 18 zawarto$¢ Br jest
wyzsza niz w wodach morskich i wynosi od 83,6 do 91,6
mg/dm’. Podobnie jest ze stezeniami J*, ich zawarto$é w
wodach z glebokich otworéw wynosi od 2,7 do 5,4
mg/dm’. Sa to stezenia wyzsze niz w wodach morskich, ale
wielokrotnie nizsze niz np. w wodach sedymentacyjnych
badenu.

Analiza danych obecnych 1 wcze$niejszych
dotyczacych oznaczen izotopowych z Ciechocinka z okre-
su ostatnich 30 lat wykazata zmienno$¢ w czasie sktadu
izotopowego (ryc. 3 oraz ryc. Sa, b). Uzyskane obecnie
wyniki oznaczen izotopowych sg przesunigte w kierunku
warto$ci bardziej ujemnych wzgledem starszych pomia-
réw. Wody lecznicze Ciechocinka maja obecnie sktad izo-
topow tlenu i wodoru wyraznie 1zejszy niz probki sprzed
20-30 lat.

Podsumowanie

W uzdrowisku Ciechocinek analizy chemiczne sa
wykonywane systematycznie od wielu lat, natomiast ozna-
czenia izotopowe sg nieliczne i byly wykonywane przez
réznych autoré6w. W ramach niniejszej pracy wykonano
kompletne analizy izotopowe (8'°0 i 8D) oraz oznaczenia
trytu w przypadku najptytszych otwordéw a takze szcze-
gotowe analizy chemiczne. Dokonano analizy poréwnaw-
czej uzyskanych wynikéw z wezeéniejszymi wynikami.

W rejonie Ciechocinka wystgpuje normalna strefowos¢
hydrochemiczna charakteryzujaca si¢ wzrostem minerali-
zacji wraz ze wzrostem glebokosci. W przypadku bada-
nych wod obserwuje si¢ zmiany sktadu izotopowego w

00

Ryc. 5. Zmiany czasowe 0'°0 i 0D oraz zawartosci CI” w
wodach z otworéw nr 11, 141 16
Fig. 5. Changes in ihe time of §'°0, 8D and CI” in waters at the

- intakes 11, 14 and 16
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.\\ 3)

Ryc. 6. Zalezno§¢ 8D — CI' (symbole jak na

ryc. 3)
Fig. 6. 8D — CI relationship (symbols as in fig.

0 % -
woda oceaniczna

-10

-201 wody infiltracji przedczwartorzedowej
301
& 40 e
2 {ag © g

501 2 -

604 & wody mieszane -

S infiltracji czwartorzedowej i przedczwartorzgdowe;j

_70/®

¥ q\wody infiltracji wspétczesnej

-80 T T v T T T

0 10 20 3
CI” (g/dm®)

czasie, polegajace na przesunigciu wynikéw w kierunku
bardziej ujemnych wartosci 8'°0 i 8D wzgledem starszych
pomiardw. Moze to §wiadczy¢, ze staty pobor solanek do
celow leczniczych w Ciechocinku powoduje naptyw wod,
ktore infiltrowaty w klimacie nieco chtodniejszym, niz te z
ktorych pobierane byty probki w latach 1968—1973, czyli
sa to wody przypuszczalnie nieco mtodsze.

Probki wody z niewielkiej glebokos$ci z otworéw nr 17,
17b maja sktad izotopowy wskazujacy na dominacjg wody
infiltrujacej wspotczesnie. Podwyzszone stgzenia Cl™ sa
rezultatem domieszki solanki ascendujacej z warstw jury.

Probka wody z otworu nr 19a reprezentuje genetycznie
mieszany typ wod. Zawiera ona znaczny udziat wod holo-
censkich z domieszka wody starszej, prawdopodobnie
pochodzacej z infiltracji przedczwartorzgdowej. W wodzie
z tego otworu nie zaznacza si¢ wptyw wod wspolczesnych,
co potwierdza brak trytu (p. tab. 1).

W przypadku wod mineralnych z otworéwnr 11, 14, 16
i 18 mamy do czynienia gtéwnie z wodami paleoinfiltra-
cyjnymi. Mozna sadzi¢, ze sa to gtéwnie wody infiltracji
przedczwartorzgdowej (ryc. 6). W wodach z tych otwordéw
moga wystgpowac takze pewne ilo§ci innych wod, np.
reliktowych wod morskich lub wéd infiltracji czwartorze-
dowej. Aby ten problem wyjaéni¢ nalezaloby takze zasto-
sowa¢ inne metody umozliwiajace okreslenie wieku wod,
np. metody gazow szlachetnych. W przypadku wody z
otworu nr 11, oprocz zmian izotopowych w kierunku niz-
szych wartosci 6'°0 i 8D, obserwuje sig takze stopniowy
spadek mineralizacji, co oznacza tendencjg do wystadzania
si¢ wody z tego otworu. Natomiast analiza wynikow sktadu
chemicznego wod mineralnych z odwiertu nr 14 wykazata
duza stabilno$¢. Moze to §wiadczy¢, ze zasolenie badanych
wod pochodzi gtéwnie z tugowania wysadow.

Uzyskane wyniki wydaja si¢ potwierdza¢ hipoteze
Zubera 1 Grabczaka, ze dominuja wody paleoinfiltracyjne.
Jednak doktadno$¢ metod nie pozwala calkowicie wyklu-
czy¢ hipotezy Dowgialty o istnieniu sedymentacyjnych
wod morskich.

Serdecznie dzigkuj¢ prof. A. Zuberowi i prof. A. Sadurskie-
mu za dyskusjg i cenne uwagi jak roOwniez recenzentowi prof. J.
Dowgialle za wnikliwe i krytyczne uwagi. Autor dzigkuje takze
pracownikom PPU Ciechocinek za umozliwienie przeprowadze-
nia badan. Badania ktérych wyniki sa oméwione w artykule
zostaly wykonane w ramach projektu badawczego KBN nr 9
T12B 015 12.
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