ZENOBIUSZ PLOCHNIEWSKI
Instytut Geologiczny

WODY MINERALNE REJONU USTKI

Celowo$¢ budowy osrodkéw uzdrowiskowych i re-
kreacyjnych w strefie polskiego wybrzeza morskiego byta
w okresie ostatnich kilkunastu lat przedmiotem ozywionych
dyskusji, w toku ktorych przedstawiano rézne poglady,
w tym rowniez skrajne. Niektorzy specjaliSci kierujac sig
diugg tradycja istnienia funkcji wypoczynkowych na wy-
brzezu, zalecali ich intensywny rozwdj. Inni, przekonani

UKD 553.7:556.38(438 —17)

o nieuchronnosci silnego zanieczyszczenia Baltyku, zdecy-
dowanie odradzali budowg o$rodkéw uzdrowiskowych
1 wypoczynkowych w poblizu jego brzegu. Dyskusje te
w pewnym stopniu dotyczyty rowniez Ustki, mimo ze
od wielu lat nalezy ona do najbardziej znanych miejsco-
wosci wypoczynkowych i kapielisk morskich na polskim
wybrzezu. W latach 70 Ministerstwo Zdrowia i Opieki
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1 — otwor wiertniczy, 2 — linia przekroju, 3 — migzszo§¢ pias-
kowcow permu dolnego, 4 — mineralizacja ogblna wody w utwo-
rach permu dolnego

Fig. 1. Location map of the borehole Ustka IGH-1, with some
hydrogeological elements

1 — borehole, 2 — line of cross-section, 3 — thickness of Lower
Permian sandstones, 4 — total mineralization of water in Lower
Permian sandstones

Spotecznej oraz Urzad Wojewodzki w Stupsku podjety
starania o przeksztatcenie Ustki w miejscowosé uzdrowis-
kowa dysponujaca surowcami balneologicznymi. Miasto
uzyskato status uzdrowiska, a na pro§b¢ ww. wladz In-
stytut Geologiczny zaprojektowal i w 1979 r. wykonat
otwér wiertniczy Ustka IGH-1, ktoérego zadaniem bylo
wyjasnienie mozliwosci ujecia w Ustce wod mineralnych
do celow leczniczych. Niniejsze opracowanie oparte jest
gtownie na wynikach wiercenia i oprébowania tego otworu.

ZARYS HISTORII BADAN

Przed wykonaniem otworu Ustka IGH-1 rozpoznanie
warunkow hydrogeologicznych w rejonie Ustki obejmo-
wato utwory kenozoiczne i czgSciowo kredy. Od 1928 r.
istnieje miejskie ujecie wodociggowe, ktorego rozwdj w
latach powojennych dostarczyl najwazniejszych informacji
o wodach podziemnych. Najglebszy otwor tego ujecia
wykonany zostal w 1960 r. (do 155 m). Ujeto w nim do
eksploatacji kredowy poziom wodonoény. Poza tym otwo-
rem w skiad ujecia wchodza otwory ujmujace wodg z po-
ziomu miocenskiego na glebokosci ok. 70 m oraz otwory
ujmujace wode z poziomu czwartorzegdowego.

W materiatach archiwalnych istnieja informacje o dwoch
dos¢ glebokich otworach na teremie Ustki, wykonanych
w latach 30. Glgbokos¢ jednego z nich okreSla si¢ na
600,4 m, drugiego — na 612,0 m. Pierwszy z nich zostal
wykonany w poblizu ko§ciota, a o lokalizacji drugiego
brak danych. Otwory te zostaly zakonczone w utworach
triasu, ale nie zachowaly si¢ zadne informacje o warunkach
hydrogeologicznych stwierdzonych tymi otworami.

Ocena mozliwosci uzyskania wod mineralnych na te-
renie Ustki byta w latach 70 przedmiotem zainteresowania
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Ryc. 2. Przekrdj geologiczny z elementami hydrogeologicznymi

1 — gliny, 2 — ity, ilowce, 3 — mutki i mulowce, 4 — piaski
i piaskowce, 5 — utwory weglanowe, 6 — symbole stratygraficzne,
7 — granice stratygraficzne, 8 — mineralizacja wody, g/dm?

Fig. 2. Geological cross-section with some hydrogeological elements

1 — loams, 2 — clays, claystones, 3 — muds and mudstones,

4 — sands and sandstones, 5 — carbonate rocks, 6 — stratigra-

phic symbols, 7 — stratigraphic boundaries, 8 — mineralization
of water in g/dm?3

kilku specjalistow. Poglady w tej sprawie byly dos¢ roz-
biezne. W opracowaniu J. Dowgially, J. Kozlowskiego
i I. Potockiego (2) oraz w opartych na tym opracowaniu
planach bylego Zjednoczenia ,,Uzdrowiska Polskie” prze-
widywano ujecie wod mineralnych za pomoca otworu o gle-
bokosci 200 m. W 1973 r. w B.P. i U.T.B.U. ,,Balneo-
projekt” opracowany zostal projekt przewidujacy wy-
konanie wiercenia do glebokosci 650 m i poszukiwanie
wod w utworach triasu i kredy (4). W 1974 r. opracowane
zostaty wyniki badan otworu Stupsk IG-1, potozonego
ok. 26 km na S od Ustki (1). Potwierdzily one przedstawiane
wczesniej poglady (m.in. przez autora niniejszego artykutu),
ze dobrym poziomem wodonosnym moga okazaé sig¢
utwory permskie. W zwiazku z tym w 1975 r. w Instytucie
Geologicznym opracowano projekt otworu Ustka IGH-1
do 750 m i przewidywano oprobowanie utwordéw permu
oraz triasu. Otwor zostal wykonany w 1979 r., osiagnat
glebokos¢ 730 m i dostarczyl najwazniejszych informacji
0 wodach mineralnych na terenie Ustki. Ujeto w nim wode
z utworow permu na glebokosci 680—706 m, oszacowano
zasoby i przekazano otwor uzdrowisku do wykorzystania.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Rejon Ustki nalezy do jednostki geologiczno-struktu-
ralnej zwanej wyniesieniem Leby. Charakteryzuje si¢ ona
plytkim wystgpowaniem utworéw mezozoicznych i perm-
skich, a jeszcze na poczatku lat 60 sadzono, ze ptytko wy-
stepuje rowniez podloze krystaliczne. Prace wiertnicze
wykonane w ostatnich kilkunastu latach pozwolity zmienié¢
ten poglad i okre§li¢ glebokos¢ do podioza w rejonie Ustki
na 3100—3400 m. W kierunku zachodnim i poludniowym



od Ustki podtoze obniza si¢ bardzo wyraznie. W otworze
Stupsk IG-1 skaly krystaliczne stwierdzono na glebokosci
5095 m, za§ w otworze Smotdzino 1 (ok. 25 km na NE od
Ustki) na glebokosci 3418 m.

Utwory osadowe rozpoczynaja si¢ seria zarnowiecka,
ktorej przynaleznos¢ stratygraficzna nie jest Scisle okreslona
(eokambr, kambr dolny?).

Utwory kambru reprezentowane sa przez piaskowce,
ilowce i mutowce z soczewkami wapieni w czeSci gorne;j.
Catkowita migzszo$¢ tych osadow wynosi 400—500 m.

Stosunkowo niewielka miazszo$¢, bo w granicach 50 —
80 m, majg utwory ordowiku. Sa to itowce i mutowce z pa-
kietami skat marglisto-wapiennych.

Najwigksza migzszo$¢ w catym profilu skat osadowych
maja utwory syluru, ktorych cze§¢ stropowa zostala na-
wiercona w otworze Ustka IGH-1 w strefie glebokosci
706 —730 m. W omawianym rejonie migzszos¢ ta wynosi
od ok. 1600 m w czesci wschodniej wyniesienia £eby do
ponad 3300 m (otwor Stupsk IG-1). Wyksztalcenie lito-
logiczne syluru jest monotonne i niekorzystne dla groma-
dzenia si¢ wod, gdyz sa to itowce i mutowce.

Na wyniesieniu Leby brak jest utworéw dewonu i kar-
boku, a na znacznym obszarze cze$ci wschodniej nie ma
roOwniez czerwonego spagowca. W otworze Ustka IGH-1
na rozmytych ilowcach syluru leza drobno-, $rednio-
i roznoziarniste piaskowce czerwonego spagowca. Zaliczo-
no je'do warstw darlowskich, a wystepuja one na glebokosci
684—706 m.

Utwory permu gbérnego na terenie Ustki maja niewielka
miazszo$¢, bo wystepuja w strefie 620,0—684,0 m. Sa to
wapienie, dolomity, mulowce, itowce, gipsy, anhydryty
i piaskowce, a brak wérod nich soli kamienne;j.

Utwory triasu wyksztatcone sa w formie itowcow, mu-
towcoéw i piaskowcow o pstrych barwach. W Ustce wy-
stepuja one na glebokosci 370—620 m i w catosci naleza
do triasu dolnego, a gtownie jego dolnej czesci.

Na zerodowanych utworach triasu wystgpuja osady
kredy gbérnej o miazszosci uzaleznionej od uksztattowania
powierzchni triasu. Kreda reprezentowana jest przez utwo-
ry itowcowo-mutowcowe i piaskowce. Strop tych utworéw
w rejonie Ustki wystepuje na glebokosci 127—160 m,
a ich miazszo$¢ wynosi 210—270 m.

Na kredzie osadzone zostaly utwory trzeciorzedu re-
prezentowane przez piaski, muiki i ity nalezace do oligo-
cenu oraz miocenu. Ich ogdlna miazszo$¢ wynosi ok. 90 m.

Profil geologiczny rejonu Ustki koncza osady czwarto-
rzedu o migzszosci 15—70 m. W otworze Ustka IGH-1
ich miazszo$¢ wynosi 64 m. Sa to utwory o zrdéznicowanej
litologii, ktora w omawianym otworze trudno ustali¢ ze
wzgledu na obrotowy charakter wiercenia. Na podstawie
otworow studziennych wykonanych na terenie Ustki mozna
sadzi¢, ze czwartorzed jest wyksztalcony w postaci glin
zwatowych, itow i piasko6w o roéznej granulacji.

Szczegdtowy profil geologiczny otworu Ustka IGH-1
zostal opracowany przez Z. Modlinskiego i mozna go znalez¢
w dokumentacji zasobéw wody mineralnej ujetej tym otwo-
rem (3). W szeroko rozumianym rejonie Ustki wykonano
kilka otworow, ktore zostaly sprofilowane, ale najwazniej-
szy z nich jest otwdr Stupsk IG-1 i dlatego na ryc. 1 przed-
stawia si¢ przekrdj migdzy Ustka a tym otworem.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Rozpoznanie poszczegdlnych pozioméw wodonosnych
na terenie Ustki jest silnie zréznicowane. Najlepiej zostaty
rozpoznane, co jest oczywiste, warunki hydrogeologiczne

w utworach kenozoiku. W osadach czwartorzedu i miocenu
wystepuja wody zwykle, ktére sa ujmowane do celow pit-
nych i przemystowych. Utwory oligocenu sa niemal bez-
wodne.

Wody mineralne pojawiaja si¢ w utworach kredy.
Stropowe partie tych utwordéw sa ujmowane studniami
ujecia miejskiego, gdzie stwierdzono zasolenie wyrazajace
si¢ zawartoScia chlorkow w iloéci 330 —700 mg/l (zaleznie
od wydajnosci).

Badania geofizyczne, profile otworéw Ustka IGH-1
i Stupsk IG-1, oraz oprobowanie tego ostatniego otworu
wskazuja, ze czg§¢ utwordw triasu stanowi poziom wodo-
no$ny. Trzeba jednak podkresli¢, ze profile triasu w tych
otworach sa odmienne. W Ustce wystgpuje wylacznie
dolny pstry piaskowiec, cho¢ wg Z. Modlinskiego nie
mozna wykluczy¢, ze utwory piaszczysto-ilaste w strefie
370—400 m naleza do pstrego piaskowca §rodkowego.
Natomiast w rejonie otworu Stupsk IG-1 wystepuja roéw-
niez wyzsze ogniwa pstrego piaskowca oraz dolny wapien
muszlowy. Wedlug badan geofizycznych dobre warunki
hydrogeologiczne wykazuja w Ustce ww. utwory na glebo-
kosci 370 —400 m, gdyz ich porowato$¢ oceniono na 35%,
a mineralizacje wystgpujacej w nich wody okreslono na
ok. 5 g/dm3. Badania laboratoryjne wykazaty, ze porowa-
tos¢ efektywna utworow triasu wynosi 12,24 —22.,60%.

W otworze Stupsk IG-1 utwory triasu zostaty oprobo-
wane na glebokosci 842—861 m za pomoca probnika.
Doptyw wody oceniono na 9 m3/h, za$§ na podstawie anali-
zy wodg mozna okresli¢ jako chlorkowo-sodowa, bromko-
wa, jodkowa o mineralizacji ogdlnej 40 g/dm3.

Z powyzszych informacji wynika, ze na linii Ustka —
otwor Stupsk IG-1 wraz z pojawieniem si¢ nowych ogniw
triasu nad utworami wodonos$nymi wzrasta stezenie wody.

Rdzen, wyniki badan w laboratorium polowym (poro-
wato$¢ i przepuszczalno$¢) oraz badania geofizyczne (po-
rowatos¢) wskazywaly, ze najkorzystniejsze warunki hydro-
geologiczne istnieja w obregbie utworéw permu dolnego.
W otworze Stupsk IG-1 opréobowano piaskowce czerwo-
nego spagowca na glebokosci 1094 —1138 m. Wykonane
probnikiem badania wykazaly przyplyw wody w ilosci
7 m3/h, ale wraz z woda doptywat piasek i dlatego warunki
rzeczywiste mozna oceni¢ jako korzystniejsze. Byla to
woda chlorkowo-sodowa, bromkowa, jodkowa o minera-
lizacji ogélnej 71,7 g/dm3.

W otworze Ustka IGH-1 postanowiono oproébowaé
przede wszystkim utwory czerwonego spagowca. Otwor
osiagnal glebokos¢ 730 m, ale podczas czyszczenia powstat
w nim zasyp, ktory udalo sie usuna¢ do glebokosci 706,6 m.
Na tej glebokosci postawiony zostal filtr siatkowy, ktory
ujmuje wody z piaskowcoOw dolnego permu na glebokosci
680,75 —700,75.

Zwierciadto wody przed i po pompowaniu stabilizowato
si¢ rOwno z terenem, tj. na rzednej 9 m n.p.m.

Wyniki probnego pompowania przedstawia tab. I.
Potwierdzaja one pozytywna oceng utwordéw permu dolnego
jako poziomu z wodami mineralnymi. W zwiazku z tym
w omawianym otworze nie badano innych pozioméw
wodonoénych (trias, kreda) i przekazano go uzdrowisku
do eksploatacji wody mineralne;.

Profilowanie termiczne otworu wykazato, ze na glebo-
kos$ci 725 m temperatura wynosi 19,6°C, natomiast podczas
pompowania stwierdzano wielokrotnie, Ze temperatura
wody wynosi 21°C. W sposob najbardziej prawdopodobny
roéznice te¢ mozna wytlumaczyé nieustabilizowanym rezi-
mem termicznym w okresie profilowania.

Podczas pompowania pobrano 3 probki wody do anali-
zy chemicznej, kazdag w 2 lub 3 egzemplarzach. Zostalty
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Tabela I
WYNIKI PROBNEGO POMPOWANIA

Wydaj-
Wydaj- D y nosé Czas | Tempe-
Faza nosé epécsga jedno- |pompo- | ratura
pompowania 0 stkowa | wania wody
m3/h m q h °C
m3/hm
oczyszczajace| 70,2 52,1 1,35 39 21
pomiarowe
0, 28,0 175 1,60 28 21,0
0, 31,5 18,8 1,68 24 21,0
0, 22,75 12,15 1,87 24 21,0

one poddane analizie w roéznych laboratoriach. Wyniki
analiz potwierdzaja przypuszczenie autora, iz dane réoznych
laboratoriéw o zawartoéci niektorych sktadnikow sa mato
poroéwnywalne. Wszystkie laboratoria jednakowo okreslity
glowny typ chemiczny wody, ale wystapily znaczne réznice
w zawarto$ciach potasu (40 i 93 mg/dm?), litu (0,1 1 1,2
mg/dm?3) i strontu (31 i 65 mg/dm3). W tabeli II podaje sie
wyniki analizy wykonanej przez najbardziej specjalistyczne
laboratorium B.P. i U.T.B.U. ,,Balneoprojekt”. Na pod-
stawie tej analizy, jak i innych, wode mozna okresli¢ jako
chlorkowo-sodowa, bromkowa, jodkowa, borowa. Wy-
konane w terenie oznaczenie zawartosci siarkowodoru
dato wynik 1 mg/dm3.

Wskaznik CI~/Br~ wynosi ok. 220, co wraz z przestan-
kami natury geologicznej pozwala przypuszczac, ze ujeta
woda ma charakter reliktowy. Ewentualny niewielki wptyw
woéd infiltracyjnych byt mozliwy raczej w przesziosci niz
wspolcze$nie (izolacja migdzy poziomami, wysokie ciSnie-
nie wod w utworach permu).

Bezposrednio pod utworami czerwonego spagowca
wystepuja bezwodne ifowce syluru o ogromnej migzszoSci.

W syneklizie perybaltyckiej poziom wodonos$ny tworza
piaskowce kambru. W omawianym rejonie sg to piaskowce
kwarcytowe, nie stanowiace wyraznego poziomu wodo-
no$nego. Wskazuja na to zle parametry zbiornikowe
stwierdzone w otworze Stupsk IG-1, w ktérym utwory
kambru wystepuja na glebokosci 4,0—4,5 km.

ZASOBY WODY MINERALNEJ I MOZLIWOSCI
JEJ] WYKORZYSTANIA

Zadaniem otworu Ustka IGH-1 bylo rozpoznanie wod
mineralnych na terenie Ustki i sformutowanie na tej pod-
stawie opinii o mozliwosci wykorzystania tych wod dla
potrzeb uzdrowiska. Stwierdzenie korzystnych warunkow
hydrogeologicznych w obrgbie utworéw czerwonego spa-
gowca pozwolito uja¢ wode do eksploatacji i tym samym
otwor poszukiwawczy Ustka IGH-1 stal sig otworem
eksploatacyjnym.

Przeprowadzone pompowanie pozwolito stwierdzi¢ trwa-
tos¢ wydajnoséci i ustali¢ jej zwiazek z depresja. W okresie
pompowania pomiarowego najwigksza wydajno$¢ wynosita
31,5 m3/h przy depresji 18,8 m i ona byla podstawa do
sformutowania wniosku zasobowego. Decyzja prezesa CUG
zasoby wody w kategorii ,,B” zostaly zatwierdzone w wy-
sokosci 31 m3/h przy depresji 19 m, ktérej odpowiada rzgdna
zwierciadla dynamicznego 10 m p.p.m. Zapotrzebowanie
na wode mineralng oceniono na 21,5 m3/h, co oznacza,
ze ustalone zasoby pokrywaja je z nadwyzky. Ze wzgledow
formalnych (zatwierdzone zasoby) i technicznych (nie-
bezpieczenistwo uszkodzenia filtra) pobor wody nie moze
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Tabela II
WYNIKI ANALIZY FIZYCZNO-CHEMICZNEJ WODY
Z OTWORU USTKA IGH-1

Zawarto$c
Sktadnik chemiczny
mg/dm?3 % mval/dm3

Sod Na* 9 300 70,83
Potas K+ 93 0,42
Lit Li* 0,1 —

Amon NH+* 4,8 0,05
Wapn Ca?* 1774,7 15,93
Magnez Mg?+ 897,1 12,93
Bar Ba?+ 0,0 0,00
Stront Sr2+ 65,0 0,26
Zelazo Fe?* 0,50 0,00
Mangan Mn?* 0,20 0,00
Chlorki Ci- 17 797,4 87,80
Bromki Br~ 80,59 0,18
Jodki I 1,79 0,00
Siarczany SO 3184 11,60
Wodoroweglany HCO; 146,01 0,42
Azotyny NO, 0,00 0,00
Azotany NO; 0,00 0,00

cd. tabeli II

Sktadnik chemiczny Zawarto§¢ mg/dm3

Kwas metakrzemowy H,SiO, 13,0
Kwas metaborowy HBO, 26,13
Suma skladnikow statych 33 384,312
pH 6,78

przekracza¢ zasobdéw, ale teoretycznie mozliwe jest uzys-
kanie wigkszej wydajnosci, gdyz w toku pompowania
oczyszczajacego uzyskano wydajnos¢ 70,2 m3/h.

Sktad fizyczno-chemiczny wody wskazuje na jej przy-
datnos¢ do celéw leczniczych. Jej ujemna cecha jest znaczna
zawarto§¢ strontu (31 lub 65 mg/dm?), ktéry w duzych
ilo$ciach uznawany jest za toksyczny. Stosunkowo wysoka
mineralizacja ogdlna wody pozwala na jej rozcienczenie
woda zwykta, co zmniejszy rowniez zawarto§¢ strontu.
W sumie wydaje sig, ze wode ujeta otworem Ustka IGH-1
mozna uzna¢ za dobry surowiec do kapieli leczniczych.

Przedstawione informacje pozwalaja stwierdzi¢, ze za-
projektowane i wykonane przez Instytut Geologiczny
prace wiertnicze i badania hydrogeologiczne w rejonie
Ustki pozwolity odkry¢, rozpozna¢, udokumentowacé i ujac
do eksploatacji wod¢ mineralna stanowiaca surowiec bal-
neologiczny.
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SUMMARY

The well known seaside holiday place, Ustka, has
recently become formally recognized as a health resort.
A proper holiday season is, however, fairly short. There-
fore, it appears necessary to develop proper facilities in
order to extent the use of Ustka as the health resort. This
requires availability of balneological materials, especially
mineral waters.

The Geological Institute drilling Ustka IGH-1, 730 m
deep, was made to evaluate mineral water resources in
this area. The drilling recorded chlorine-sodium, bromine,
iodine, and boron water with total mineralization of
33 g/dm?® and temperature 21°C in the Lower Permian
at the depths 680—706 m. The surveys made possible
evaluation of water resources and passing the intake
of valuable balneological material to the health resort
authorities for exploitation.

PE3IOME

YcTka 3TO M3BeCTHAaA AaYHAA MECTHOCTb Ha BanTui-
CKkoM nobepexbe, a OT HeCcKoNbKUX NneT oHa GopManbHO
npusHaHa kypopToM. CesoH oTabixa KpaTkuit U Ans ero
NpoAciKeHUA HeobxoauMo pasBuTHE QYHKUUM KypopTa
B 3Toi MecTHocTu. Takoe paBuTue Tpebyer GanbHeono-
rMYecKoro Cbipbf, a Mpexae BCEro MUHEpPanbHOW BOAbI.
Ana passeaku MuHepanbHbix Bog lNeonoruveckuit UHctu-
TyT npobypun cksaxuHy Yctka UIX-1 rny6unon 730 m,
B KOTOPOW M3 OTNOXEHWUN HUXHeWH nepMu Ha rnybune
680—706 M 6bin cpenaH Bopjo3abop BOAbI: XNOPUAHO-
-HaTpueBo#, GpoMHo#, noaHoW, GopHon u obwieih Mu-
Hepanusaumuennt 33 r/am® n Temnepatypoi 21°C. lMpose-
AEHHblE WCCNEeAOBaHWUA CAEnanu BO3MOXHbIM onpeaerne-
HUEe BOAHbIX PECypCoB W MNepejayy CKBaXWHbI KypPOPTY
ANA 3KCNAyaTauuu 3Toro ueHHoro GanbHeonoruueckoro
CbipbA.



