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Analiza zmian chemizmu wéd leczniczych Ciechocinka w trakcie
wieloletniej eksploatacji

Lech Poprawski*, Teresa Jasiak*, Mirostaw Wasik*, #*

The analysis of regime changes of the Ciechocinek medi-
cinal water during exploitation (Central Poland)

Summary. The waters of Ciechocinek have been described as
CI-Na, F, Br, B brine water, hypothermal brine water and
Cl1-Na water. Their occurrence is associated with Jurassic and
Quaternary deposits. The salinity of Ciechocinek ground wa-
ters has been known for the last several hundred years. Maxi-
mal salinity has been noted in water of Ciechocinek area and
1.5-2 kilometres to the north of the town. The mineralisation
of waters related to Quaternary deposits is a result of mixing
with shallow brine water in the Jurassic aquifer. CI' occurs in
amounts of several tens g/dm3 of water and its concentration
increases with depth. The concentration of CI ion is more than
90% of the total amount of anions and the concetration of Na*
ion is greater than 80% of the total amount of cations concen-
trated in salt-waters. The Ciechocinek brine water also conta-
ins minor amounts of SO,” anions and H,S. Concentration of
these compounds decreases with depth. The presence of Br' and
J anions also has been established.

Medicinal waters in Ciechocinek are exploited by eight bore-
holes which depth is ranging from 18 to 1378 metres. Total
Ciechocinek water resources are estimated to 339 m/h.
Chemical analyses that have been carried out from 1968 to 1993
indicate changes in the brine waters according to changes of
groundwater regime due to exploitation. These changes inclu-
de: the increase in the concentration of basic brine water
components (CI, Na' and SO,") and the decrease of water pH
in the deepest bore holes. Shallow waters in Jurassic aquifer
(borehole no. 11) and Quaternary aquifer indicate decrease of
the basic elements concentration. These changes are caused by
the disturbances in natural hydrochemical balance due to se-
veral years of intensive exploitaition.

Poczatki uzdrowiska w Ciechocinku siggaja pierwszej
potowy XIX w., kiedy to dzigki staraniom S. StaszicaiF.K.
Druckiego-Lubeckiego odkryto bogate ztoza solanki i od
1836 roku zaczeto je wykorzystywaé do celéw leczniczych
(Kajoch, 1990). W latach 1824-1833 i 1859 wybudowano
istniejace do dzi§ — najbardziej znane w Europie — teZnie
oraz warzelnig soli. Gléwnymi kierunkami leczniczymi tego
znanego w Polsce uzdrowiska sa choroby reumatyczne,
stany pourazowe, choroby serca oraz przewlekle niezyty
gbrnych drég oddechowych. Giéwnym surowcem balneo-
logicznym uzdrowiska sa wody mineralne typu solanek,
ktérych roczne wydobycie wynosi ok. 275 tys. m’ (Popra-
wski i in., 1995).

Geologiczne warunki wystepowania wéd leczniczych

Zloze wéd leczniczych Ciechocinek znajduje si¢ w obrebie
antyklinorium kujawsko-pomorskiego. Jest to struktura zbudo-
wana z utwordw mezozoicznych oraz cechsztyniskiej formacji
solonognej, przykryta przez utwory trzecio- i czwartorzedowe.
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W obrebie antyklinorium wystepuje wiele depres;ji i elewa-
¢ji, wsréd ktorych najbardziej na wschéd wysunieta jest
antyklina Ciechocinka (ryc. 1). Zaznacza si¢ ona wychod-
niami wapieni astartu, przykrytymi w centrum uzdrowiska
zaledwie kilkunastometrowa seria utworéw czwartorzgdo-
wych (ryc. 3). Maksymalne podniesienie tej antykliny przy-
pada na okolice Wagarica, a w kierunku na péinoc i na
zachdd od Ciechocinka obniza sig. Z gwaltownego obnize-
nia si¢ stropu malmu i doggeru miedzy Ciechocinkiem a
Aleksandrowem Kujawskim mozna sadzié, ze antyklina
Ciechocinka jest ograniczona od strony zachodniej depresija
tektoniczna o kierunku NNW-SSE.

W utworach jury na terenie Ciechocinka wystepuja
wszystkie trzy pigtra tego okresu (ryc. 2). Jura dolna (lias)
to naprzemianlegle zalegajace osady piaskowcéw drobno-
ziarnistych i lupkow ilastych. Jura srodkowa (dogger) jest
reprezentowana przez piaskowce z wkladkami wapieni,
tupkéw i gipséw. Jura géma (malm) jest wyksztalcona w
postaci wapieni, dolomitéw oraz wapieni oolitowych z mu-
szlowcami i przewarstwieniami wapieni marglistych, o 13-
cznej miazszosci ok. 350 m.

Utwory trzeciorzgdowe wyst¢pujace na terenie Ciecho-
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Rye. 1. Szkic strukturalno-tektoniczny jury w rejonie Ciechocinka
Fig. 1. Sketch map of tectonic structures in the Ciechocinek area
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Tab. 1. Charakterystyka statystyczna skladu fizykochemicznego selanki z odwiertu nr 11 Grzyb w Ciechocinku na podstawie

okresowych analiz z lat 1970-1993

.
Para- | pH l Na' | K ! Li* }NH. Ca™ I Mg’l s | Fe” ' Mn‘z’ cl ‘ Br | J Iso.'2 I mTfm l HBO,
metr

mg/dm®
Licsa | 18 13 18 18 18 18 18 18 18 17 18 18 18 18 18 18 18
pom.
Wart. | 6,00 | 13000 | 130 | 060 | 640 | 1002 | 581 | 5000 | 3,60 | 005 | 20295 | 4901 | 3,10 | 688 258 | 650 | 1430
min.
Wart, | 7,26 | 175000 | 195 | 500 | 2500 | 1400 | 799 | 80,00 | 1480 | 030 | 30973 | 7726 | 506 | 1120 | 497 | 3891 | 8100
maks
Wart | 6,66 | 16233 | 179 | 2,76 | 18,52 | 1281 | 690 | 6633 | 818 | 016 | 28127 | 6492 | 424 | 978 316 | 1424 | 5213
sred.
Me- 6,59 | 16125 | 183 | 2,00 | 2025 | 1294 | 685 | 69,00 | 845 | 0,15 | 28292 | 63.80 | 432 | 1003 | 389 | 13,00 | 5515
diana
Wa- 017 | 1399M6 | 229 | 246 | 3727 | 8397 | 1901 | 10671 | 1030 | 0,00 | TB7ISS | 3947 | 028 | 8407 | 2938 | 4732 | 37256
riancja
Odch. | 034 | 900 10 135 | 478 65 30 815 | 263 | 0,05 [1910 |4,54 0,39 64 39 385 | 1572
He
Odeh | 041 | 1183 15 157 | 611 92 44 11033 | 321 | 006 2782 | 628 0,53 92 54 6.88 | 19,30
stand.
Ufhoit | 0,40 | 1159 15 1,54 | 5,98 90 43 | 1002 | 315 | 006 {2726 |66 0,52 90 53 6,74 | 1892

Tab. 2. Charakterystyka statystyczna skladu fizykochemicznego solanki z odwiertu nr 14 Terma w Ciechocinku na podstawie

okresowych analiz z lat 1970-1992

Para- | Temp. | pH | Na’ ] K l Li’ lNIL' I Ca” t Mg‘l s l Fe” ] Mn"i a l Br { J lso.z ] HOO, | uﬂ),IHBo,
metr
< mg/dm’®
Liczha | 18 18 18 18 16 13 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
pom
Wart. | 2600 | 336 | 14250 | 150 | 045 | 000 | 1202 | 194 | 5000 | 1,02 | 0,00 | 16018 | 3730 | 110 | 38 264 | 780 [ 1170
min.
Wart. | 2820 | 7,20 { 15000 | 1550 | 4,00 | 20,00 | 1307 | 541 | 60,00 | 2,23 | 035 | 26803 | 61,80 | 220 { 78 | 415 | 6970 | 47,00
maks.
Wart, | 2743 | 654 | 14530 [ 235 | 201 | 1244 | 1262 | 478 | 5250 | 157 | 020 | 2548 | 57,02 | 1.74 | 61 360 | 2727 | 2612
sred.
Me- | 2755 | 6,60 | 1450 | 155 | 200 | 1375 | 1263 | 491 | 5000 | 1,65 | 0,23 | 25931 | 5860 | 180 | 62 | 361 | 1625 | 2510
diana
Wa- 039 | 073 | 4603 | WED | 065 | 2704 | 679 | 5553 | 1332 | 0,11 | 001 | SAMI6| 3099 | 008 | 113 | 798 | 36050 | 3000
riancja
Odch | 049 | 044 | 149 | 146 | 052 | 3,73 | 20 37 | 28 | 028 | 008 | 1053 | 347 | 0,19 8 15 | 1614 | 9,98
1.
Odch. | 062 | 085 | 209 | 328 | 081 | 520 | 26 75 | 365 | 033 | 010 | 2388 | 557 | 028 1 28 | 1899 | 1140
stand
Ufwé | 029 | 039 | 97 152 | 039 | 240 | 12 34 | 1,69 | 015 | 005 | 1103 | 257 | 0,13 5 13 ] 877 | 527

cinka sa wyksztalcone w postaci ilow ciemnoszarych z
przewarstwieniami wegla brunatnego. Osady te, zaliczane
do miocenskiej formacji burowgglowej leza bezposrednio
na osadach malmu. Pokrywa utworéw trzeciorzgdowych
nie wystgpuje na calym obszarze jako poziom ciagly. Na
terenie Ciechocinka osady trzeciorzedowe pojawiaja si¢ w
formie szczatkowej, a w rejonie parku zdrojowego i pijalni
wo6d zupetnie ich brak. Miazszo$¢ tych utworéw waha sig w
granicach od 0—1 m w centrum miasta do kilkunastu metréow
w kierunku péinocno-wschodnim i potudniowo-zachodnim
(ryc. 3). Najwigksza ich miazszo$é, w granicach 93 m
stwierdzono w otworze wiertniczym w Aleksandrowie Ku-
Jjawskim.

Czwartorzedowe utwory plejstocenu sa wyksztalcone
W postaci piaskéw rzecznych taraséw akumulacyjnych Wi-
sty, piaskéw akumulacji lodowcowej oraz glin zwatowych.
Osady holocenu wystepuja w postaci torféw, mad rzecznych
i taraséw akumulacyjnych Wisty, piaskéw wydmowych i
piaskéw deluwialnych. Migzszo$¢ czwartorzedu zmienia si¢
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od kilkunastu metréw w samym Ciechocinku do kilkudzie-
sieciu metréw na péinocny-zachéd i zachéd od miasta.

Warunki hydrogeologiczne oraz charakterystyka ujeé
wod leczniczych

Czwartorzgdowa warstwg wodonos$ng tworza piaski
oraz zwiry i otoczaki. Zwierciadto wéd gruntowych w catej
nizinie utrzymuje si¢ na wysokim poziomie (1-4 m p.p.t.),
a jego polozenie uzaleznione jest od okresowych stanéw
wody w Wisle. Nizej lezace poziomy wodono$ne sa zwia-
zane z utworami malmu. Oddzielone sa od pigtra czwar-
torzgdowego warstwa glin zwatowych i itéw miocenskich.
Migjscami jednak miazszo$¢ utworéw rozdzielajacych jest
catkowicie zredukowana. W zwiazku z tym istniejq bezposred-
nie kontakty utworéw jurajskich z zawodnionymi osadami
czwartorzedu, co sprzyja kontaktowaniu sig¢ wod tych dwéch
formac;ji.

Wody lecznicze Ciechocinka scharakteryzowane zosta-
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Tab. 3. Charakterystyka statystyczna skladu fizykochemicznego solanki z odwiertu nr 16 w Ciechocinku na podstawie okreso-

wych analiz z lat 1970-1992

T
Para- | Temp. | H [ Na' K ] Li' JNH.'ICaZ* IMg’I Sr** l Fe? an21 cr [ Br’ | J lso.*[rm|rm[}m
metr < mg/dm®
Liczba 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 13 18
pom.
Wart. | 27,00 | 5,65 21400 19 0,05 0,00 1860 556 | 6500 | 5,64 0,00 37833 | 72,50 2,00 421 187 13,00 | 33,20
min.
Wart 34,00. 7,36 23500 220 3,00 20,40 2084 647 90,00 11,81 0,45 41267 | 13590 2,64 536 372 22.10 81.10
maks.
Wart. | 32,29 | 6,57 2236 195 | 2,16 14,06 1962 611 80,22 | 8,93 0,29 39249 | 84,19 2,27 473 307 16,82 | 49,14
$Sred.
Me- 33,00 | 6,39 22325 203 2,50 15,50 1964 613 80,00 | 9,10 0,33 39318 | 8244 2,30 473 307 16,90 48,63
diana
Wa- 3,38 0,24 208167 | 1975 0,62 29,60 2735 600 56,18 | 2,44 0,02 783387 | 18410 | 0,03 958 1516 | 6,93 15412
nancja
Odch 1,42 0,41 418 20 0,62 4,04 38 20 6,36 1.09 0.10 669 6,68 0,14 24 24 211 9,95
Sr.
Odch. | 1,84 0,49 541 44 0,79 54 52 24 7,50 1,56 0,13 855 1357 | 0,18 31 39 2,63 12,41
stand.
Ufnos¢ | 0,85 0,23 250 21 0,36 2,51 24 1l 3,46 0,72 0,06 409 6,27 0,08 14 18 1,22 5.74
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Ryec. 2. Profil geologiczny odwiertu nr 16 (Terma) w Ciechocinku TDS (mghl)

Fig. 2. Geological profile of the borehole no. 16 in Ciechocinek

Ryc. 4. Zaleznos¢ zawartosci Cl” od suchej pozostatosci (TDS) w
wodach leczniczych Ciechocinka

Fig. 4. The relationship of the Cl' concetration to TDS in the
medicinal waters of Ciechocinek
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Ryc. 5. Zmiany zawarto$ci Cl' i Na“ w ujeciu nr 11 (Grzyb) na
podstawie okresowych analiz chemicznych solanki z lat 1970-1993
Fig. 5. Changes of CI and Na' content 1n intake no 11 (Grzyb)
according to periodical analises in brines in 1970-1993

Rye. 9. Zmiany zawartosci Cl' i Na” w odwiercie nr 19a na
podstawie okresowych analiz chemicznych wody z lat 1978-1992.
Fig. 9. Changes of CI' and Na" content in drilling hole no 19a
according to periodical analises in mineral water in 1978-1992
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Ryc. 6. Zmiany zawartosci HCO, i SO,” w ujeciu nr 11 (Grzyb)
na podstawie okresowych analiz chemlcznych z lat 1970-1993

Fig. 6. Changes of HCO, and SO,” content in intake no 11 (Grzyb)
according to periodical anahses in brines in 1970-1993

Ryc. 10. Zmiany zawartosci Cl i Na' w odwiercie nr 16 na
podstawie okresowych analiz chemicznych solanki z lat 1970-1992.
Fig. 10. Changes of Cl and Na" content in drilling hole no 16
according to periodical analises in brines in 1970-1992
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Ryc. 7. Zmiany zawartosci Fe” i Mn™ w ujeciu nr 11 (Grzyb) na
podstawie okresowych analiz chemlcznych solanki z lat 1970-1993
Fig. 7. Changes of Fe*" and Mn”" content in intake no 11 (Grzyb)
according to periodical analises in brines in 1970-1993

Ryc. 11. Zmiany zawartoéci HCO, i SO,” w odwiercie nr 16 na
podstawie okresowych analiz chemlcznych solanki z lat 1970-1992
Fig. 11. Changes of HCO, and SO,” content in drilling hole no 16
according to periodical anahses in brlnes in 1970-1992
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Ryc. 8. Zmiany zawartosci HBO, i NH," w ujeciu nr 11 (Grzyb) na
podstawie okresowych analiz chemlcznych solanki z lat 1970-1993
Fig. 8. Changes of HBO, and NH, content in intake no 11 (Grzyb)
according to periodical anahses in brines in 1970-1993
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Rye. 12. Zmiany odczynu pH i temperatury wody w odwiercie

nr 16 na podstawie okresowych pomiarow z lat 1970-1992

Fig. 12. Changes of pH and temperature in drilling hole no 16

according to periodical measurements in 1970-1992
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Ryc. 13. Zmiany zawartosci Li’ i K* w odwiercie nr 16 na
podstawie okresowych analiz chemicznych solanki z lat 1970-1992
Fig. 13. Changes of Li" and K" content in drilling hole no 16
according to periodical analises in brines in 1970-1992
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Rye. 14. Zmiany zawartosci Ca™ i Mg™ w odwiercie nr 16 na
podstawie okresowych analiz chemicznych solanki z lat 1970-1992
Fig. 14. Changes of Ca’ and Mg"" content in drilling hole no 16
according to periodical analises in brines in 1970-1992
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Rye. 15. Zmiany zawartosci Br i J w odwiercie nr 14 (Terma) na
podstawie okresowych analiz chemicznych solanki z lat 1970-1992
Fig. 15.Changes of Br and J content in drilling hole no 14 (Terma)
according to periodical analises in brines in 1970-1992
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Ryc. 16. Zmiany zawartoci Fe™ i Mn® w odwiercie nr 14 (Terma
na podstawie okresowych analiz chemicznych solanki z lat 1970-1992
Fig. 16.Changes of Fe" and Mn™ content in drilling hole no 14 (Terma)
according to periodical analises in brines in 1970-1992

ty jako hipotermalne solanki Cl-Na, F, Br, J, B, oraz wody
chlorkowo-sodowe niesolankowe. Wystepowanie wéd mi-
neralnych jest zwigzane zaréwno z utworami czwartorzedo-
wymi jak i jurajskimi. Pochodzenie solanek Ciechocinka
jest problematyczne. Ich genez¢ wiazano z tugowaniem
cechsztyriskiej serii solnej (Samsonowicz, 1954). Wedlug
Dowgiatty (1969, 1971) istnieja przestanki wskazujace, ze
przynajmniej w czgsci sa to mezozoiczne wody reliktowe.
W pracy Dowgiatly i Tongiorgi (1972) jest wyrazony po-
glad, ze wody te maja charakter wod mieszanych, sedymen-
tacyjno-infiltracyjnych. Zdaniem Zubera i Grabczaka
(1991) dane izotopowe i nicktdre wskazniki hydrochemicz-
ne wykazuja, ze solanki Nizu Polskiego sa zwiazane z
paleoinfiltracja w goracym klimacie o dominujacym udziale
zasolenia z tugowanych utworéw solnych. Autorzy niniej-
szej pracy, na podstawie analizy ponad 25-letnich badan
hydrochemicznych solanek Ciechocinka wyrazaja poglad,
ze niezaleznie od pierwotnej genezy zasolenia, w trakcie
dlugotrwatej eksploatacji dochodzi do mieszania sie wdd o
réznym stopniu zmineralizowania.

Maksymalna zawarto$¢€ jonu CI stwierdzono na terenie
samego Ciechocinka oraz ok. 1,5-2 km na péinoc od miasta.
Zasolenie to maleje w pozostatych kierunkach. Mineraliza-
cja woéd w czwartorzedzie ma charakter wtérny. Wywotana
jest ich mieszaniem si¢ z zasolonymi wodami jurajskimi.
Mieszanie to zachodzi w dwojaki sposéb. Po pierwsze wody
z utwor6éw jury kontaktuja si¢ z wodami czwartorzedowego
pigtra wodonos$nego na skutek zredukowania poziomu izo-
lacyjnego miedzy osadami jury i czwartorzedu. Druga przy-
czyna jest bardziej zlozona. Obejmuje ona wadliwe
zamykanie poziomow jurajskich w otworach wiertniczych
oraz przecieki solanki ze zbiornikéw tezniowych, rur kana-
lizacyjnych i rowéw odptywowych (Kucharski & Twarogo-
wski, 1995).

Ciagla lub okresowa eksploatacja ztoza wéd leczni-
czych na terenie Ciechocinka odbywa si¢ z o§miu odwier-
tdw o glebokosciach od 18 do 1378 m. Laczne zasoby
elgsploatacyj ne wéd leczniczych Ciechocinka wynosza 339
m'/h.

Przedmiotem eksploatacji sa nastepujace odwierty:

Odwiert nr 11 Grzyb — wykonany w latach 1909—
1911 do gtebokosci 414,58 m, zrekonstruowany w 1961
roku. Obecna gigbokosé otworu wynosi 405,0 m. Odwiert
polozony w Srodkowej cz¢sci wypigtrzenia utwordw mezo-
zoicznych (ryc. 1), uyjmuje wode z piaskowcéw jury. W
poréwnaniu z innymi glgbokimi ujgeciami otwér 11 ma ano-
malnie wysokie zasolenie wody (ryc. 4, tab. 1). Jestto 4,51%
solanka CI-Na, F, Br, J, B. Zatwierdzone zasoby eksploata-
cyjne ujecia wynosza 60 m'/h.

Odwiert nr 14 Terma (ryc. 2) — wykonany w 1932
roku do glebokosci 1305,2 m. Po rekonstrukceji przeprowa-
dzonej w roku 1938 ma glebokos§é 757 m. Odwiert ujmuje
wodg lecznicza z piaskowcéw doggeru. Jest to 4,43% solan-
ka hipotermalna CI-Na, Br, J, B (tab. 2). Zatwierdzone
zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 135 m'/h.

Odwiert nr 16 — wykonany w 1952 r. do gi¢bokosci
1378,1 m, ujmuje solankg z piaskowcéw liasu. Jest to 6,56%
solanka hipotermalna Cl-Na, Br, J, B, Fe (tab. 3). Zatwier-
dzone zasoby ujecia — 70 m’/h.

Odwiert nr 17 — wykonany w 1962 r. do gtebokosci
23,7 m. Ujmuje on wode z piaskéw czwartorzedowych. Typ
wody: 0,79 % woda Cl-Na, Br. Zasoby eksploatacyjne —
30 m’/h.

Odwiert nr 17a oraz 17b — wykonane w 1976 r. do
glebokosci 22,0 m. Ujmuja 0,26 % wode Cl-Na, Br ze
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Zwiréw 1 piaskéw czwartorzedu. Zatwierdzone zasoby eks-
ploatacyjne wynosza odpowiednio 54 m'*/h i 41 m’/h. Ze
wzgledu na brak zapotrzebowania na tego typu wody od-
wierty te zostaly wytaczone z eksploatacji.

Odwiert nr 18 — wykonany w 1966 r. do gl¢bokosci
1825 m. Dolna cze$¢ otworu zostata zlikwidowana (do
glebokosci 1450 m). Na glebokosci 1337,5-1275,3 m ujeto
solanke z piaskowcéw liasu dolnego. Po nieudanej rekon-
strukcji otwdr nie jest eksploatowany. Zatwierdzone zasoby
przed rekonstrukcja — 80 m’/h.

Odwiert nr 19a — wykonany w 1978 r. do gigbokosci
34 m. Ujeta warstwe stanowia wapienie oolitowe i piaskow-
ce drobnoziarniste jury. Odwiert ujmuje 0,33% wodg¢ Cl-Na
w ilosci 9 m'/h.

Zmiany chemizmu wod leczniczych

W celu jakosciowej i ilosciowej ochrony ztoza wéd lecz-
niczych w uzdrowisku wykonuje si¢ wiele pomiaréw parame-
tréw zlozowych i eksploatacyjnych. Analizy chemiczne
wykazuja, ze dominujacym anionem jest tu Cl, wystepujacy
w ilosciach do kilkudziesieciu g/dm’ wody. Zawarto$¢ jonu CI
przewyzsza 90% catkowitej ilosci anionéw, natomiast jonéw
Na" jest ponad 80% catej ilosci kationéw.,

Mimo pozornie stabilnej zawartosci chlorkéw, w od-
wiercie nr 16 na przestrzeni 20 lat zaznaczyt si¢ ich wzrost
0 ok. 5000 mg/dm’ (ryc. 10).

Solanki Ciechocinskie zawieraja tez nieznaczne iloSci
anionu SO.”, ktérego zawarto$¢ nie wykazuje wiekszych
zmian, wyjatek stanowi tutaj odwiert nr 11, w ktérym zazna-
cza si¢ spadek zawartosci tego anionu. Kationy Ca™ i Mg™*
wystepuja w stosunku okoto 2:1.

Wieloletnia, intensywna eksploatacja solanek ze zloza
w Ciechocinku jest przyczyna zmian rezimu wéd. Zmiany
te przebiegaja roéznie, w zaleznosci od glebokosci ujecia i
wielkosci poboru wody. Na prezentowanych wykresach
(ryc. 5-16) przedstawiono liniowe funkcje trendéw zmian
poszczegblnych parametréw hydrochemicznych okresla-
nych corocznie w ciagu ostatnich 25 lat. W wyniku dlugo-
trwalej eksploatacji solanki, w ujeciu nr 11 Grzyb nastgpuje
wysltodzenie wody (ryc. 5, 6). Gtéwna przyczyna wystadza-
nia solanki jest mieszanie si¢ wysoko zmineralizowanych
wad z infiltrujacymi od powierzchni wodami stodkimi, przy
czym wyraZniej niz zmiany latwo migrujacych chlorkéw
zaznacza si¢ spadek zawartosci jonow Na’, ktdre oprécz
rozcieficzania podlegaja dodatkowo w trakcie ruchu solanki
procesom wymiany kationowej (ryc. 5). Proces mieszania
si¢ wod mozna wyraznie przesledzic¢ na wykresie zaleznosci
CI od suchej pozostatosci wykonanym dla wéd z poszcze-
gélnych ujeé (ryc. 4). Oprécz odwiertu nr 11 (potoZonego,
jak juz wspomniano, w §rodku wypigtrzenia utworéw me-
zozoicznych) obserwuje si¢ wyraZny wzrost zasolenia wody
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z glebokoscia. Zmiana proporcji iloSciowych pomigdzy as-
cendujacymi z poditoza solankami i infiltrujagcymi od po-
wierzchni wodami niezasolonymi wptywa na zmiane
naturalnego uktadu hydrogeochemicznego (zwiaszcza po-
tencjatu utleniajaco-redukcyjnego). Niewielki wzrost pH
wody powoduje obnizenie potencjatu utleniajaco-redukcyj-
nego. W naturalnych warunkach tatwiej przebiegaja reakcje na
nizszych potencjatach (Macioszczykowa, 1987). Przyktado-
wo, zelazo dwuwartosciowe przechodzi w tréjwartosciowe
przy nizszym potencjale redoks niz mangan dwuwartosciowy
w czterowartosciowy. Reakcja Mn™*— Mn * zajdzie wiec
dopiero po utlenieniu catego zelaza Fe’* —Fe™. Stad tez na
ryc. 7 wyraznemu spadkowi Fe’* towarzyszy stosunkowo
stabilna zawartos¢ Mn™*. Zmiany warunkéw redoks sa réw-
niez przyczyna wyraznego spadku zawartosci jonéw NH,*
w tym ujeciu (ryc. 8). Podobnie, wystodzeniu podlegaja
mniej zmineralizowane wody plytszych ujeé ( otwory 17,
17ai 19a) —ryc. 9.

Zupelnie odmiennie przebiegaja zmiany chemizmu so-
lanki w ujeciach najglebszych (otwory 14 1 16). Tu, ze
wzgledu na utrudnione kontakty hydrauliczne z ptytszymi
horyzontami wodono$nymi, eksploatacja powoduje doptyw
solanki z glebszych partii jury. Dochodzi do wzrostu zaso-
lenia wéd (ryc. 10—-14), ktéremu towarzyszy rOwniez wzrost
temperatury wody o okoto 1°C (ryc. 12) oraz przyrost za-
wartosci bromkéw i1 jodkéw (ryc. 18). Inaczej tez niz w
plytszych ujeciach zachowuja si¢ jony Fe™ i Mn™ (ryc. 16).
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