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Warunki hydrogeologiczne wystegpowania wod leczniczych
w rejonie Kamienia Pomorskiego

Arkadiusz Krawiec*

W PPU Kamie Pomorski wystepujq wody lecznicze typu CI'-Na*, Br, J, Fe**, B, eksploatowane w ujeciu ,, Edward II”. Nieczynne
sq obecnie, a pozostajq w gestii Uzdrowiska Kamien Pomorski, odwierty ,,Jozef” w Dziwnowku i ,, Kamien Pomorski IG-1" w
Miedzywodziu, w ktérych stwierdzono podobny typ wéd. Dwa pierwsze otwory uimujq wode z warstw liasu a ,,IG-1" z utworéw triasu.
Analizie poddano wyniki oznaczen izotopowych i chemicznych tych wod. W wodzie z otworu ,,Edward II” sklad chemiczny ulega
pewnym zmianom, w trakcie eksploatacji odnotowano spadek zawartosci chlorkow oraz wzrost zawartosci HCOj . Podobnie zaznacza
sie tendencja do zmian skladow izotopowych w wodzie z tego otworu w kierunku nizszych wartosci 880 i 8D wzgledem starszych
pomiaréw. Woda z otworu ,,Kamierr Pomorski IG-1" w Miedzywodziu jest przypuszczalnie , najstarsza” z rozpatrywanych wéd
leczniczych o czym Swiadczy sklad izotopowy (patrz tab. 1 oraz ryc. 3). W wodach tych dominuje zasolenie pochodzqce z tugowania
warstw solonosnych.

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

Arkadiusz Krawiec — Hydrogeology of therapeutic waters of Kamien Pomorski Spa. Prz. Geol., 47: 499-502.

Summary. Mineral water of the chemical type CI'-Na*, Br, J, Fe’*, B” are exploited by water intake *Edward II” in the Kamier
Pomorski Spa. Another intakes as "Jozef” in Dziwnéwek and ”’Kamieri Pomorski IG-1" in Miedzywodzie are not used at present. The
boreholes are screened in Lias sandstones and only ”"Kamien Pomorski IG-1" borehole is screened in Triassic strata. The isotopic and
chemical composition of water from these intakes were examined. Taking into account isotopic data from last 25 yrs. one can be stated
the shifting of the values of 80 and 8D of analysed water towards the younger and infiltrational, present water. The longest residence
time of groundwater was stated at ”Kamien Pomorski IG-1" intake. Salinization at Triassic aquifer comes from the salt bearing strata.

Key words: therapeutic (mineral) waters, isotope and hydrochemical analyse, age and origin of waters

Rozpatrywany rejon badan znajduje si¢ we wschodniej
cze$ci wyspy Wolin i zachodniej czg§ci Wybrzeza Trzebia-
towskiego, ktore wchodza w sktad Pobrzeza Potudniowo-
battyckiego (Kondracki, 1994).

Najstarsze znane punkty wystgpowania wod zmineralizo-
wanych na terenie Polski potnocnej $cisle wiaza sig z miejsca-
mi gdzie istniaty, bad istnieja do dzi$, ich naturalne wyptywy
na powierzchni¢ terenu (Kolago, 1964; Dowgiallo, 1965).
Dzi§, poza Kolobrzegiem, zanikly one niemal zupekie.
Oprocz naturalnych wyptywoéw wod stonych na bagnach i tor-
fowiskach w rejonie Kamienia Pomorskiego, wystgpowanie
wad zasolonych stwierdzono w otworach wiertniczych wyko-
nanych w Kamieniu Pomorskim, Jatkach, Chominie, Dobrepo-
lu, Rekowie, Wiejkowku, Sulikowie (rejon na wschod od
Kamienia Pomorskiego) oraz w Migdzywodziu i Dziwnowie.

W rejonie antykliny Kamienia Pomorskiego za wody
lecznicze uznano:

— wody termalne, chlorkowo-sodowe, jodkowe,
bromkowe, borowe ze ztoza w miejscowosci Dziwnowek,

— wody chlorkowo-sodowe, bromkowe, jodkowe ze
ztoza w uzdrowisku Kamien Pomorski,

— wody chlorkowo-sodowe, jodkowe, bromkowe,
zelaziste ze ztoza w miejscowosci Migdzywodzie.

Poczatki lecznictwa uzdrowiskowego w Kamieniu
Pomorskim datuje si¢ na 1876 rok. W latach 1875-1881
wykonano tam odwiert ,,Edward I”, ktory do polowy lat sie-
demdziesiatych byt eksploatowany przez uzdrowisko (likwi-
dacja w 1975 r.) i dostarczyt wielu danych odno$nie budowy
geologicznej 1 warunkéw hydrogeologicznych. Obecnie
uzdrowisko jest zaopatrywane w wodg lecznicza z odwiertu
,Edward II” wykonanego do glgbokosci 400 m w 1973 r. W
gestii Uzdrowiska Kamien Pomorski pozostaje takze ujgcie

*Zaktad Geologii i Hydrogeologii, UMK, ul. Sienkiewicza 4,
87-100 Torun

,,J0zef” znajdujace si¢ na terenie Zaktadu Przyrodolecznicze-
go w Dziwnéwku oraz otwdr ,Kamien Pomorski IG-1 w
Migdzywodziu. Otwor ,,Jozef” wykonano w 1988 r. do glebo-
kosci 790 m. Otwor , Kamiefi Pomorski IG-17, o aktualne;j
gleb.1150 m zostat przystosowany do ujecia solanki z utwo-
row wapienia muszlowego i kajpru po sperforowaniu rur w
przedziale 977 do 1053 m.

Zarys budowy geologicznej i warunkow
hydrogeologicznych

Rozpatrywany rejon nalezy do antykliny Kamienia
Pomorskiego, struktury geologicznej o przebiegu NW—SE,
stanowiacej zachodnia odnogg antyklinorium pomorskie-
go. Rejon Kamienia Pomorskiego jest potozony w cze$ci
pétnocno-zachodniej antyklinorium pomorskiego, ktéra
sktada sig z trzech blokow tektonicznych: Wolina, Gryfic i
Kotobrzegu. Bloki te kontynuuja si¢ dalej ku pétnocy pod
dnem Battyku (Dadlez & Mtynarski, 1967) i sa oddzielone
od siebie strefami uskokowymi Kamienia Pomorskiego i
Trzebiatowa. Na powierzchni podkenozoicznej sg widocz-
ne dwie gtéwne antykliny: Kotobrzegu i Kamienia Pomor-
skiego (ryc. 1). Pomigdzy nimi wystgpuje synklina
Trzebiatowa wypeiona utworami kredy gornej. Osady kre-
dy gormej ukazuja si¢ tu wewnatrz antyklinorium na
powierzchni podkenozoicznej, podobnie jak na zachdd od
antykliny Kamienia Pomorskiego, w synklinie Wisetki. W
potudniowo-zachodniej partii tej czgsci antyklinorium wyste-
puja struktury solne (Przytdr, Migdzyzdroje, Dargobadz).

Profil litostratygraficzny zostat rozpoznany na podsta-
wie glebokich otworéw wiertniczych, np. Kamien Pomor-
ski IG-1 (ryc. 2). Zostal on zakonczony w utworach
czerwonego spagowca, gdzie stwierdzono skaty magmowe
— porfiryt albitowy. Nad nim zalegaja osady cechsztynu
(20572722 m) wyksztatcone jako: anhydryty, sole kamien-
ne, itowce, dolomity i wapienie. Nastgpnie do gleb. 678 m
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle jednostek strukturalnych Polski (A) oraz lokalizacja uje¢ wod leczniczych w rejonie Kamie-
nia Pomorskiego (B); AK — antyklina Kotobrzegu, AKP — antyklina Kamienia Pomorskiego, ST — synklina Trzebiatowa, SW—

synklina Wisetki

Fig. 1. Location of the study area in the framework of structural units in Poland (A) and location of the mineral waters intakes in the
vicinity of Kamien Pomorski (B); AK — Kotobrzeg anticline, AKP — Kamien Pomorski anticline, ST — Trzebiatéw syncline, SW—

Wisetka syncline

wystgpuja utwory triasu wyksztalcone jako itowce,
mutowce z wkiladkami anhydrytu, piaskowce, dolomity,
wapienie 1 margle. Na tych osadach zalegaja utwory jury
dolnej wyksztatcone jako piaskowce, ifowce, tupki ilaste i
mutowce. Strop utwordw liasu zalega na gleb. 25-30 m w
Migdzywodziu i Kamieniu Pomorskim do 190 m w Dziw-
néwku. W otworze ,,J6zef” w Dziwndwku ponad utworami
liasu wystepuja utwory doggeru o migzszosci 169 m (Szar-
szewska, 1988). Wyksztalcone sa one jako utwory piasz-
czyste, ifowce, mutowce oraz margle. Na utworach jury
wystepuja osady czwartorzedowe. Sa to gtownie piaski
roéznoziarniste i gliny zwalowe.

W utworach permu i triasu wody podziemne rozpozna-
no za pomocg odwiertu ,,Kamien Pomorski IG-1” w Mig-
dzywodziu. Wody w utworach permskich maja wysoka
mineralizacje (ok. 185 g/dm’), ktéra jest zwiazana z ugo-
waniem soli cechsztynskich (Ksigzopolski & Szymanska,
1968). W obrebie utworow triasu warstwe wodonos$na, z
ktorej jest eksploatowana solanka stanowia: piaskowce
drobnoziarniste (z gteb. 977-1009 m), margle dolomityczne

(1015-1020 m) i dolomity margliste (1030-1035 m) z
utwor6w kajpru oraz wapienia muszlowego. W osadach
triasu (odwiert IG-1) stwierdzono wody chlorkowo-sodowe,
bromkowe, jodkowe o mineralizacji 93 g/dm’. Temperatura
wody na wyptywie w 1968 r. wynosita 18°C, natomiast w
1997 1., po 5 dniach eksploatacji swobodnym wyptywem,
temperatura stabilizowata si¢ na ok. 14°C.

W utworach jury (dogger i lias) stwierdzono wody mine-
ralne. W piaszczystych osadach doggeru (otwor ,,J6zef”) w
przedziale 110,0-165,5 m wystgpuje warstwa wodono$na,
ktérej nie oprobowano. W otworze tym w warstwach liasu
wystepuja serie wodonosne na gleb.: 215,0-268,0 nastep-
nie: 443,0-472,5 i 558,0-647,0 oraz od 718,5 do ponad
790,0 m. Ta ostatnia warstwa zostata ujgta do eksploatacji i
przebadana. Warstwg wodono$na stanowi drobnoziarnisty
piaskowiec kwarcowy. Z otworu ,,Jozef” jest eksploatowa-
na hipotermalna (o temp. 21°C przy swobodnym wyptywie
wody) solanka chlorkowo-sodowa, bromkowa, jodkowa,
borowa, zelazista, o mineralizacji 67 g/dm’.

Tab. 1. Sklad chemiczny, 50 i 6D w wodach leczniczych antykliny Kamienia Pomorskiego
Y:

Miejscowosé, Stratygr. | Ujeta w-wa, | Mineral. cr Br Na" mNa" | Cr 50 D

nazwa otworu gleb. [m] [ m] [mg/dm’] | [mg/dm’] | [mg/dm’] | [mg/dm’] _r pm —';:" [0/00] [0/00]
g;ﬁﬁ%ﬁli(; 1T125% 977,0-10350 | 93000 | 54600 | 2478 | 28280 | 079 | 220 | -48 36,0
Bziz‘?;?wek_ = 718,5-7900 | 65900 | 39660 | 1500 | 23082 | 089 | 264 | -6,1 -50,0
;ﬁzfdpﬁ?' - i‘(")ﬂa 364,0-400,0 | 34600 | 20710 76,30 12150 | 090 | 271 | -81 61,5
Sstv:éfff;ujsscl - 38 , 23,0-30,0 360 35 <0,10 34 147 | - | 96 6.9
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Ryec. 2. Uproszczony przekrdj geologiczny rejonu Kamiefn
Pomorski— Dziwnowek; Q — czwartorzed, J, — jura $rodkowa,
J, — jura dolna, J,, — toars, J,; — pliensbach gorny, J,; —
pliensbach dolny, J.., — synemur i hetang, T, — trias-retyk, T, —
trias-kajper, T,, — trias-wapien muszlowy, T, — trias-pstry pia-
skowiec

Fig. 2. Simplified geological cross-section in the vicinity of
Kamienn Pomorski-Dziwnéwek: Q —Quaternary, J, — Middle
Jurassic, J, — Lower Jurassic, J,, — Toarcian, J,; — Upper
Pliensbachian, J,,— Lower Pliensbachian, J,,, — Sinemurian and
Hettangian, T, — Triassic-Rhaetic, T, — Triassic-kajper, T,, —
Triassic-Muschelkalk, T, — Triassic-Buntsandstein

W otworze ,,Edward II” pierwszy poziom wodono$ny
w utworach jury udokumentowano w piaskach drobnoziar-
nistych na glgb. 169,0-195,0 m. Zwierciadto wody ustabi-
lizowalo si¢ na gleb. 4 m. Zawarto$¢ jonu Cl” wynosila
17,8 g/dm’. Drugi poziom wodonoény w obrebie osadow
jury nawiercono na gieb. 235,0-260,0 m w zailonych pia-
skach drobnoziarnistych. Uzyskano samowyptyw wody, o
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Ryec. 3. Sktady izotopowe tlenu i wodoru wéd leczniczych rejonu
Kamienia Pomorskiego; analizy wykonane w latach: a— 1968
(wg Dowgiatty, 1988), b — 1973 (wg Dowgiatty, 1988), c—
1980 (wg Zubera & Grabczaka, 1991), d — 1985 (wg Zubera &
Grabczaka, 1991), e — 1997 (wyniki autora)

Fig. 3. Isotopic composition of oxygen and hydrogen delta of the
therapeutical waters in the vicinity of Kamien Pomorski; analy-
ses made in years: a — 1968 (after Dowgiatto, 1988), b — 1973
(after Dowgiatto, 1988), ¢ — 1980 (after Zuber & Grabczak,
1991), d — 1985 (after Zuber & Grabczak, 1991), e — 1997
(author results)

zawartoéci 26,2 g CI/dm’, ktérej zwierciadto stabilizowato
si¢ 1,8 m ponad powierzchnia terenu (Szymanska, 1973).
Kolejny, trzeci poziom wodono$ny zostal nawiercony w
piaskach drobnoziarnistych na gleb. 364 m i do spagu
otworu, tj. do 400 m nie zostal przewiercony. Mozna si¢
spodziewac, ze spag tej warstwy znajduje si¢ na gleb. ok.
420 m (poprzez korelacje z odwiertem ,Edward 17).
Zwierciadlo wody stabilizuje si¢ 8 m ponad powierzchnia
terenu. Odwiert ,,Edward II” ujmuje wode chlorkowo-so-
dowa, bromkowa, jodkowa, borowa, Zelazista, o minerali-
zacji 35 g/dm’ i temp. 14,5°C. Warstwe wodono$na
stanowia piaski drobnoziarniste, a filtr siatkowy jest posa-
dowiony na gteb. 373,1-393,9 m.

W otworze ,,Kamien Pomorski IG-1” w Migdzywodziu
warstwy jurajskie nie zostaly przebadane.

W obrebie utworow czwartorzgdu ujmowane sa wody z
osaddw rzecznych i rzecznolodowcowych z okreséw inter-
glacjalnych. Najwigksze rozprzestrzenienie ma warstwa
wodono$na reprezentowana przez osady zlodowacenia
Wisty i stanowi podstawowsa warstwe zaopatrujaca w wode
pitna. Czynnikiem utrudniajacym korzystanie z tej warstwy
jest jej zasolenie (Migdzywodzie, Dziwnow, Dziwnowek).
Przyczyna zasolenia warstw czwartorzgdowych jest zapew-
ne ascenzja solanek z podtoza czwartorzedu, a lokalnie w
strefie brzegowej moze wiazac sig z ingresja wod morskich.

Wyniki badan

W celu wyjasnienia pochodzenia wod mineralnych w
rejonie Kamienia Pomorskiego, pobrano prébki wody w
1997 1., z otwordéw ,,Edward II”, ,, Kamien Pomorski IG- 17
i,,J0zef” do oznaczenia sktadu izotopowego obejmujacego
izotopy stabilne wodoru i tlenu oraz rozszerzonych analiz
chemicznych. Probki wod do analiz chemicznych i ozna-
czen izotopowych byly pobierane réwnoczesénie. Ozna-
czenia sktadu izotopowego zostaly wykonane w
laboratorium Wydziatu Fizyki i Techniki Jadrowej AGH w
Krakowie. Wyniki oznaczen izotopowych przedstawiono
w tab. 1. Analizy chemiczne wod leczniczych wykonane
zostaly w laboratorium Zakladu Ochrony Wéd GIG w
Katowicach.

Poréwnanie oznaczen sktadu chemicznego wod mine-
ralnych z otworu ,,Edward I1”, z lat 1973-1997, wykazato
stopniowy, powolny spadek mineralizacji oraz stezenia
chlorkéw z 21,6 gCl/dm’® w roku 1973 do 20,7 gCl/dm’
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Ryc. 4. Zalezno$¢ pomiedzy mineralizacja a gtebokoscia ujecia
wody (symbole jak na ryc. 3); Q — czwartorzed, J, — jura dolna,
T — trias

Fig. 4. Water mineralization plotted against depth waters intakes
(symbols as in Fig. 3); Q — Quaternary, J, — Lower Jurassic, T
— Triassic
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obecnie. Spadkowi temu towarzyszy wzrost zawartosci
jonéw Ca®', Br i HCO;". Wedlug Poprawskiego i in.
(1997) zmiany w sktadzie solanki z tego otworu spowodo-
wane sg prawdopodobnie uruchomieniem reakcji wymiany
jonowej migdzy solanka a osrodkiem skalnym, wskutek
naruszenia rownowagi hydrochemicznej.

W przypadku wody z otworu ,Jézef” pelne analizy
chemiczne byty wykonywane czterokrotnie. Trzy probki
wody do analiz byty pobrane w 1988 r. podczas probnego
pompowania, a czwarta zostata pobrana przez autora w
1997 r. Mineralizacja solanki z otworu ,,J0zef” wynosi ok.
67 g/dm’ , a zawarto$¢ jonéw Cl osiaga niecate 40 g/dm’.
Wody z otworu Kamien Pomorski IG-1” zbadano pigcio-
krotnie w okresie 1965-1997 r. Ostatnia analiza wykazala,
7e woda ma mineralizacje 93 g/dm’ , a zawartos¢ jonéw Cl-
wynosi 55 g/dm’.

We wszystkich omawianych otworach, w ktérych
obecnie eksploatuje sig wody lecznicze sg samowyplywy.
Zwierciadto wod z utwordw liasu stabilizuje si¢ na rz¢dnej
od 5,8 m n.p.m. (,,J6zef”) do 12,5 m n.p.m. (,,Edward II"’),
natomiast zwierciadto wod z utwordéw triasu (,,Kamien
Pomorski IG-1”) stabilizuje si¢ na rz¢dnej 21 m n.p.m.

Poréwnujac wyniki analiz chemicznych wod z rozpa-
trywanych otworéw nalezy zauwazy¢, co wcze$niej wyka-
zal Dowgiatto (1971), iz wraz ze wzrostem glgbokosci
wzrasta ich mineralizacja (ryc. 4). Ze wzrostem minerali-
zacji zwieksza sig takze zawarto$é jonéw Ca’*, Mg*", Na',
K*, CI', SO,* oraz Br. Maleje natomiast zawarto$é jondw
HCO;". Warto$¢ gradientu hydrochemicznego w wodach
leczniczych rejonu Kamienia Pomorskiego wynosi od 8,9
do 9,2 g/dm® x 100 m. W wodach zmineralizowanych
mezozoiku Polski pétnocnej warto$¢ gradientu hydroge-
ochemicznego (Dowgiatto, 1971) waha si¢ w szerokich
granicach od 0,5 do okoto 26 g/dm’ x 100 m, a najwigcej
punktow grupuje sig¢ w poblizu linii prostej odpowiadajacej
gradientowi 5,7 g/dm’ x 100 m.

Wyniki oznaczen izotopowych i hydrochemicznych
wod leczniczych rejonu Kamienia Pomorskiego poréwna-
no z warto$ciami charakterystycznymi dla wspotczesne;j
wody z ptytkiego ujgcia z utworéw czwartorzgdowych w
Swigtoujéciu i przedstawiono w tabeli 1.

Warto§¢ wskaznika rNa'/rCl° w wodach paleoinfiltra-
cyjnych jest nizsza od 1, a nawet moze by¢ nizsza niz 0,86 i
jest typowa warto$cia nieprzeobrazonych wod morskich.
Dla wod z otworu 1G-1 wskaznik ten wynosi 0,80, a dla
wody z otworu ,,J6zef” — 0,89 natomiast dla wody z otwo-
ru ,,Edward” jest nieco wyzszy i wynosi 0,90 (tab. 1). Tak
wigc wraz z glebokos$cia obserwujemy spadek warto$ci
wskaznika tNa'/rCl oraz wskaznika C1/Br’. Warto$¢ wska-
znika hydrochemicznego Cl/Br" w wodach leczniczych
rejonu Kamienia Pomorskiego wynosi ponizej 280. Naj-
nizsza warto$¢ tego wskaznika, roéwna 220, ma woda z
utworow triasu z otworu IG-1. W wodach paleoinfiltracyj-
nych, mozna spotka¢ rézne warto$ci wskaznika Cl7/Br,
zar6wno ponizej, jak i powyzej 300. W wodach tych wska-
znik C1/Br” moze male¢ na w skutek przeobrazenia. Jedno-
cze$nie nalezy zaznaczy¢, iz nie wyklucza to mozliwosci
istnienia domieszki wod morskich. W badanych wodach
zawarto$¢ Br wynosi od 76,3 do 247,8 mg/dm’ i jest wyz-
sza niz w wodach morskich. Sktad chemiczny i wskazniki
hydrochemiczne, szczegblnie w przypadku wody z otworu
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IG-1, mogtly ulec znacznej zmianie w wyniku procesow
ultrafiltracji.

Analiza danych obecnych 1  wczesniejszych
dotyczacych oznaczen izotopowych wykazata zmienno$é
w czasie sktadu izotopowego rozpatrywanych wod (ryc. 3).
Uzyskane obecnie wyniki oznaczen izotopowych s prze-
suniete w kierunku warto$ci bardziej ujemnych wzgledem
starszych pomiaréw, co §wiadczy o tym, Ze analizowane
wody lecznicze majg aktualnie sktad izotopow tlenu i
wodoru 1Zejszy niz probki sprzed 20-30 lat.

Podsumowanie

W ramach niniejszej pracy wykonano analizy izotopo-
we (8'°0 i 8D), a takze szczegétowe analizy chemiczne.
Dokonano analizy poréwnawczej uzyskanych wynikow z
wczesniejszymi danymi. Wody mineralne z ujgé¢ wod lecz-
niczych rejonu Kamienia Pomorskiego sa glownie wodami
paleoinfiltracyjnymi. Mozna sadzi¢, ze sa to wody, ktore
infiltrowaty do systemu wodono$nego przed czwartorze-
dem. W wodach tych moga wystgpowac takze pewne ilo$ci
innych wod, np. reliktowe wody morskie (woda z otworu
IG-1) lub wody infiltracyjne wspotczesne. W przypadku
badanych wod obserwuje si¢ zmiany sktadu izotopowego
w czasie, polegajace na przesunigciu wynikow w kierunku
bardziej ujemnych wartosci 8'°0 i 8D wzgledem starszych
pomiaréw sprzed 20-30 lat. Moze to $wiadczy¢, iz sa to
wody przypuszczalnie nieco mlodsze niz te, z ktérych byty
pobierane probki w latach 1968—1973.

Autor dzigkuje pracownikom PPU Kamien Pomorski za
umozliwienie przeprowadzenia badan. Badania, ktérych wyniki
sa omoOwione w artykule zostaly wykonane w ramach projektu
badawczego KBN nr 6 PO4D 028 10 i badan wtasnych UMK nr
13/98.
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