
siarczanów. Cechuje ją przede wszystkim niska za-
wartość jonu S04 w wodach i występowanie słona-
wych alkalicznych wód sodowo-wodorowęglanowych. 

Pionowa strefowość hydrochemiczna prowincji pół-
nocnej jest charakterystyczna dla osadów zawierają-
cych gipsy lub dla normalnych osadów morskich, 
w których brak warunków dla redukcji siarczanów. 
Główną cechą wód te j prowincji jest wyższa niż 
w prowincji południowej zawartość jonu S04. 
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S U M M A R Y 

The salt waters and brines pumped out of a mine 
are an important hidrance in exploitation of coal 
within the Upper Silesian Coal Basin, especially due 
to the danger of increase of surface water salinity. 
The problem is very significant in the southwestern 
part of the Basin, where the occurrence of salt 
waters and brines has been ascertained everywhere. 

In the article the author presents observations 
concerning regularity in distribution of individual 
types of waters occurring in the area of the basin 
under study. 

Р Е З Ю М Е 

Откачиваемые из шахт соленые воды и рассолы 
в значительной степени усложняют добычу угля 
в Верхнесилезском угольном бассейне в связи 
с угрозой засоления поверхностных вод. Эта про-
блема имеет наибольшее значение в юго-западной 
части бассейна, так как в этом районе повсеместно 
отмечаются проявления соленых вод и рассолов. 

В настоящей статье приводятся наблюдения по 
закономерности распространения различных типов 
вод на площади угольного бассейна. 

JERZY KROTOWICZ 
P r z e d s i ę b i o r s t w o H y d r o g e o l o g i c z n e w W a r s z a w i e 

KRYTERIA DOBORU IZOTOPÓW PROMIENIOTWÓRCZYCH DO BADAŃ 
HYDROGEOLOGICZNYCH 

STOSUNKOWO młodą, lecz bardzo obiecującą dzie-
dziną zastosowań izotopów promieniotwórczych jest 
użycie ich w badaniach hydrogeologicznych. Wpro-
wadzenie do badań hydrogeologicznych techniki izo-
topowej pozwala na znaczine uproszczenie badań, 
a w wielu przypadkach jest to jedyna możliwa me-
toda pomiaru. 

Izotopy promieniotwórcze mogą być użyte do okre-
ślania wielu parametrów hydrogeologicznych, m. in. 
do badania kierunku i prędkości przepływu wód 
podziemnych, określania stref zasilania, dróg da-
lekiego krążenia, infiltracji, przecieków wód do 
kopalni itp. Wachlarz zastosowań izotopów promie-
niotwórczych jest bardzo szeroki, stąd też do zbada-
nia określonego problemu konieczny jest dobór naj-
bardziej odpowiedniego izotopu promieniotwórczego'. 

W chwili obecnej w radiometrycznych pracach 
hydrogeologicznych stosuje się kilkanaście różnych 
izotopów promieniotwórczych. Najczęściej stosowa-
ne izotopy podano w tab. I. Przy wyborze jednego 
z nich należy brać pod uwagę zarówno własności 
chemiczne i fizyczne izotopu promieniotwórczego', 
jak również własności środowiska, w którym pro-
wadzone będą badania. Można wymienić kilka pod-
stawowych własności izotopów promieniotwórczych 
i środowiska badań, które decydują o wyborze 
wskaźnika promieniotwórczego. 

Przy wyborze izotopu promieniotwórczego należy 
brać pod uwagę następujące czynniki: 

1) okres połowicznego zaniku, 
2) rodzaj i energię promieniowania, 
3) postać chemiczną, 
4) radiotoksyczność i dopuszczalne stężenie w wo-

dzie, 
5) cena, dostępność i ilość izotopu wybranego do 

badań. 
Własności środowiska, które muszą być uwzględ-

nione, to: 
1) budowa geologiczna, 2) własności sorbcyjne 

i jonowymienne skał, 3) rozcieńczenie wskaźnika. 
Jak wynika z tab. I mamy do dyspozycji w bada-

niach hydrogeologicznych izotopy promieniotwórcze 
o różnym okresie połowicznego zaniku, od kilku 
godzin do kilkunastu lat. Należy dobierać izotopy 
o jak najkrótszym okresie połowicznego zaniku, 
aby nie powodować nadmiernego i zbytecznego ska-
żania obszaru badań, a jednocześnie, by okres ten 
był dłuższy od zaplanowanego czasu badań, aby nie 
uległ on rozpadowi promieniotwórczemu przed osiąg-
nięciem punktu pomiaru. Do badań przepływu wody 
na niewielkich odległościach lub też dużych prędko-
ściach wody można użyć izotopu o> okresie połowicz-
nego zaniku od kilku godzin do kilkunastu dni, przy 
dużych odległościach lub małych prędkościach prze-
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Tabela I 
I Z O T O P Y PROMIENIOTWÓRCZE N A J B A R D Z I E J 

O D P O W I E D N I E DO B A D A Ń H Y D R O G E O L O G I C Z N Y C H 

T a b e l a II 
S T R A T Y W S K A Ź N I K Ó W W Y W O Ł A N E S O R B C J Ą 

Iz
ot

op
 Okres 

połowicz. 
zaniku 

Energia 
promienio-

wania y 
MeV 

Energia 
promienio-

wania p 
MeV 

Dopu-
szczalne 
stężenie 
w wodzie 

|ic/ml 

Au188 2,70 d 0,41 0,96 4 • 1 0 ^ 3 

Br82 35,90 g 0,77 0,44 10~3 

Coso 5.271 1,17 0,31 10~3 

Cr51 27,80 d 0,32 0,31 0,C5 
Fe59 45,00 d 1,29 0,46 2 • 10~3 

j m 8,05 d 0,36 0,61 6 • 10"5 

Ir192 74,00 d 0,32 0,67 10 - 3 

Na24 15,00 g 4,75 1,39 8 • 10~4 

p32 14,30 d — 1,71 5 • lO"4 

Rb86 18,60 d 1,10 1,77 .7 • 10~4 

Sb124 60,00 d 0,60 0,63 7 • 10-" 
S35 87,00 d — 0,167 8 • 10~ 3 

Sc46 84,00 d 1,12 0,36 10~3 

T(H3) 12,26 1 — 0,00186 — 

Zn63 245,00 d 1,11 0,33 3 • 10~3 

pływu wody ofcres połowicznego zaniku użytego izo-
topu musi być odpowiednio dłuższy. Należy przy-
jąć, iż izotop promieniotwórczy użyty do badań prze-
pływu musi mieć okres połowicznego zaniku kilka-
krotnie dłuższy od przypuszczalnego czasu trwania 
badań, tak, aby w chwili osiągnięcia punktu pomia-
rowego jego stężenie w wodzie nie nastręczało trud-
ności pomiarowych. W ogólnym przypadku zmniejsze-
nia ilości wprowadzonego wskaźnika promienio-
twórczego w czasie przepływu można określić na-
stępująco: 

Aw — Am + Ar + As (1) 
gdzie: 

Aw — ilość wprowadzonego wskaźnika, 
Am — ilość wskaźnika w strefie pomiaru, 
Ar —' straty wskaźnika w wyniku jego roz-

padu promieniotwórczego, 
Лв —- straty wskaźnika spowodowane sorbcją 

i wymianą jonową w trakcie przepły-
wu. 

Ponieważ straty spowodowane rozpadem wynoszą: 

Aw — Ar = Aw • е-°'6и — (2) 
T 

gdzie: 
t — czas przepływu izotopu, 
T — okres połowicznego zaniku izotopu, 

to w całym procesie przepływu powinno być zacho-
wane równanie: 

Am = Aw•e - As (3) 

Czas przepływu izotopu t jest związany z odległo-
ścią między otworem, w którym zadano izotop, a po-
miarowym (1) oraz rzeczywistą prędkością przepływu 
wody (v) następującą zależnością: 

(4) 

Z reguły najwygodniej jest stosować izotopy o du-
żej energii promieniowania y. Im większą energię 
ma użyty izotop, tym łatwiej można wykryć jego 
obecność w punkcie pomiarowym, przy mniejszym 
jego stężeniu, krótszym czasie pomiaru oraz przy 
użyciu prostszej aparatury pomiarowej. Przy bada-
niach, gdzie nie pobiera się próbdk wody, a dokonu-

Izotop Postać 
chemiczna 

% 
strat 

• fluoresceina 20 
H3 н 2 о 0 
J131 KJ 5 
j m CH3J 10 
Na21 NaCl ponad 10 
Br82 CH3Br ponad 10 
Rb86 RbCl 5 
Sb124 EDTA 2 

T a b e l a III 
A B S O R B C J A W S K A Ź N I K Ó W W P O S T A C I J O N O W E J 

I C H E L A T O W E J 

Izotopy Postać straty 
w % 

CoC0 CoCl2 
EDTA 

86 
2 

Cr51 CrCJ3 
EDTA 

83 
3 

Sb121 SbU, 
EDTA 

94 
30 

je się pomiaru bezpośrednio w otworze, używać na-
leży promieniotwórczych izotopów gamma, a beta 
tylko w specyficznych przypadkach. Większość izo-
topów promieniotwórczych używanych do badań 
przepływów wykazuje dużą energię promieniowania 
y, a więc dobór izotopu o odpowiedniej energii nie 
stwarza żadnych trudności. 

Postać chemiczna izotopu promieniotwórczego uży-
tego jako wskaźnika ma decydujące znaczenie dla 
jego zachowania się w środowisku, przez które prze-
pływa i gdzie istnieje możliwość sorbcji i wymiany 
jonowej. Roztwory wodne tracą stopniowo wskaźnik 
wskutek kontaktu z ciałami stałymi. Straty te mogą 
powstać z powodu adsorbcji, chemosorbcji, podczas 
której wskaźnik reaguje chemicznie z adsorbentem 
lub przez wymianę jonową, podczas której jony 
wskaźnika zastępują niektóre jony wchodzące w skład 
skał, te zaś wchodzą na ich miejsce do roztworu. 
W niektórych przypadkach straty spowodowane sorb-
cją i wymianą jonową wskaźnika mogą być tak du-
że, że nie dociera on w wymiernych ilościach do 
strefy pomiaru. W tab. И podano straty różnych 
wskaźników promieniotwórczych wskutek sorbcji ba-
danej w warunkach laboratoryjnych. Jak widać z 
tabeli ten sam izotop promieniotwórczy (np. jwi) 
ulega sorbcji różnie, zależnie od postaci chemicznej. 
Szczególnie dobrze zależność tę i lustruje tab. III, 
w której porównano sorbcję kilku izotopów promie-
niotwórczych w postaci chelatów i związków jono-
wych (chlorków). Roztwory zawierające te wskaź-
niki promieniotwórcze były przepuszczane przez ko-
lumny drobnoziarnistego, nieco zwietrzałego łupku 
wapiennego, którego zdolność wymiany jonowej wy-
nosiła 30 mg równoważników na 100 g. Różnice 
w pochłanianiu rozmaitych form chemicznych nie-
których wskaźników są jak widać bardzo duże. 

Dobór wskaźnika z punktu widzenia jego własnoś-
ci sorbcyjnych powinien być przeprowadzany od-
dzielnie dla każdego badanego przypadku, ponieważ 
środowisko sorbujące jest różnorodne i zmienne. 
Wielkość sorbcji zależy od kilku czynników, takich, 
jak: powierzchnia sorbenta, jego skład chemiczny, 
pH środowiska i obecność domieszek. W literaturze 
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znaleźć można dane dotyczące sorbcji określonych 
wskaźników promieniotwórczych w różnych warun-
kach i na różnych sorbentach. W szeregu prac 
stwierdzono, iż większość gleb i torfów intensywnie 
pochłania z przepływających roztworów kationy. 
Utrudnione jest w tych przypadkach stosowanie izo-
topów: Na24, Ca45, Oo60, Zn65, Sb88. W warunkach du-
żej sorbcji kationów bardziej celowe j%st stosowa-
nie izotopów stanowiących anion związku (S35, Cl36, 
Br82, JI31>. 

Oprócz sorbcji dużą rolę w pochłanianiu wskaź-
ników izotopowych przez środowisko mogą mieć 
procesy wymiany jonowej. Oba te procesy, sorbcja 
i wymiana jonowa odgrywają decydującą rolę przy 
badaniach przepływu przez takie środowiska, jak: 
gleby, torfy, gliny i skały wapniowe, które posiadają 
zwiększoną aktywność sorbcyjną i jonowymienną. 
Minimalną sorbcją charakteryzują się związki kom-
pleksowe z grupy chelatów;, są to związki komplek-
sowe niektórych izotopów promieniotwórczych z kwa-
sem etylenodwuamino-czterooltowym (EDTA). Ponie-
waż w skład tych kompleksów można wprowadzać 
różne izotopy o własnościach odpowiednich do celu 
badań, zastosowanie związków kompleksowych ma 
bardzo duże perspektywy. 

Najlepszym wskaźnikiem do badania przepływów 
wód podziemnych jest izotop wodoru —• tryt. Wcho-
dzi on w skład cząsteczki wody (НТО), nie ulega 
więc sorbcji ani wymianie jonowej. Jest on najod-
powiedniejszym wskaźnikiem przy badaniu dróg da-
lekiego krążenia wód, badaniu przepływu w środo-
wiskach o dużej sorbcji i silnych właściwościach 
jonowymiennych. Duże trudności pomiarów trytu 
ograniczają nieco jego zastosowanie w badaniach 
hydrogeologicznych. Kilku autorów używało jako 
wskaźnika C14. Wyniki nie były jednak zadowala-
jące. 

W tab. I podano dopuszczalne stężenia izotopów 
w wodzie. Przy badaniach należy tak dobierać izo-
topy promieniotwórcze i ich aktywności, aby nie 
przekroczyć dopuszczalnych stężeń, a zarazem aby 
stężenie izotopu w strefie pomiaru było wymierne. 
Dla oznaczenia średniego stężenia, powstającego w 
badanej strefie należy znać objętość, w jakiej zo-
stała rozcieńczona ta ilość wskaźnika, która dotarła 
do danej strefy. Objętość, w której zostanie roz-
mieszczony wskaźnik w czasie przepływu, zależy od 
parametrów przepływu, tj. od szybkości, odległości, 
porowatości gruntu i początkowych warunków wpro-
wadzenia wskaźnika do wody. Niejednorodność bu-
dowy geologicznej może wpłynąć na zatrzymanie 
części wskaźnika, a więc w miarę przebytej drogi 
stężenie jego ulegnie zmniejszeniu. Duży wpływ na 
rozmieszczaniu wskaźnika podczas przepływu ma 
rodzaj otworu wpustowego. Z otworu niezarurowa-
nego wskaźnik wypływa odrazu, natomiast w otwo-
rze zarurowanym może być zatrzymywany przez 
filtr, co obniża jego początkowe stężenie. 

Średnie stężenie wskaźnika w strefie kontrolnej 
można obliczyć posługując się wzorem: 

Aw e-0'693 — As 

gdzie : 
W — objętość, w której następuje rozmieszcze-

nie wskaźnika, 
К — współczynnik uwzględniający warunki 

wprowadzenia wskaźnika, pozostałe ozna-
czenia jak we wzorach (1) i (2). 

Głównym warunkiem powodzenia prac nad bada-
niami przepływów jest, aby linie prądu wewnątrz 
warstwy wodonośnej przechodziły z otworu, do któ-
rego wskaźnik został wprowadzony, do otworu ba-
dawczego. Jeżeli przepływ ma być mierzony na od-
ległościach powyżej 100 m nie można dokładnie 
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przewidzieć drogi wskaźnika i odpowiednio rozmieś-
cić otworów pomiarowych. 

Innym czynnikiem ograniczającym wykrywalność 
wskaźnika jest jego rozpraszanie na zewnątrz z wo-
dy, do której został on wprowadzony. Rozpraszanie 
to zachodzi zarówno w kierunku podłużnym, jak 
i poprzecznym do kierunku strumienia. Wskaźnik 
wprowadzony w danym punkcie ma tendencję do 
rozpraszania się wzdłuż strumienia w formie stoż-
ka, którego kąt zmienia się zależnie od uziarnienia, 
zazwyczaj jednak wynosi ok. 6°. Rozkład stężenia 
w płaszczyźnie umieszczonej na danej odległości od 
punktu wprowadzenia wskaźnika przedstawiony jest 
krzywą podobną do krzywej rozkładu normalnego 
Gaussa. Stężenie wzdłuż prostej poprowadzonej przez 
wierzchołek stożka jest odwrotnie proporcjonalne 
do kwadratu odległości od wierzchołka. 

Mimo iż dane doświadczalne istniejące w chwili 
obecnej nie dają możliwości wyboru najlepszej me-
tody teoretycznego podejścia do zagadnienia prze-
widywania dróg wskaźnika i jego rozproszenia, za 
wystarczająco słuszny w planowaniu eksperymentów 
można uznać wniosek wynikający z pracy Danela, 
iż wewnątrz swobodnie dyfundującej porcji wskaź-
nika stężenie w jej środku będzie maleć odwrotnie 
proporcjonalnie do trzeciej potęgi odległości, w mia-
rę oddalania się porcji wskaźnika od punktu wpro-
wadzenia. 

L I T E R A T U R A 
1. B o r o w c z y k M. — Postępy techniki jądro-

wej 8, 1963. 
2. C a m e r o n F. J. — Biuletyn IAEA 2, 5, 28, 

1963. 
3. D a n e 1 — Proc. of Ankara Symposium on Arid 

Zone Hydrogeology, 99, 1953. 
4. F e e l y H. W., W a l t o n A., B a z a n P. — The 

Potential Applications of Radioisotopes Techni-
ques to Water Resources. Investigations and Uti-
lization. Report NYO-9040. 

5. F1 e к s i e r N. J. — Primimicje radiioaktiwnych 
indiukatorow dla issledowanija gruntowych po-
tokow. Moskwa 1962. 

6. H e e m s t r a R. J. — Nucleonics, 1, 92, 1961. 
7. H a l e y E., N i r A. — Use of Radioisotopes in 

studies of groundwater, Waterflow, Tel-Awiw 
1960. 

8. K o t o w s k i A. — Zastosowanie metod radio-
metrycznych w hydrogeologii i geologii inżynier-
skiej. Referat na Radzie Tećhniczno-Ekonomicz-
nej w Zjednoczeniu Przedsiębiorstw Hydrogeo-
logicznych. 1963. 

9. K r o t o w i e z J. — Zastosowanie metod fizyki 
jądrowej w badaniach hydrogeologicznych. Re-
ferat na RTE w ZPH, 1963. 

10. S c h e i d e g g a r A. E. - J. Appl. Phys. 25, 994, 
1954. 

11. P o r a d n i k Ochrony Radiogeologicznej C.L.O.R., 
1960. 

12. S y m p o s i u m — Izotopes in Hydrology. IAEA, 
Wiedeń 1963. 

S U M M A R Y 

The article deals with the new method of using 
radioactive isotopes in hydrogeological investiga-
tions. Introduction of isotope technique into the hy-
drogeological investigations considerably simplifies 
the researches. Radioactive isotopes may be used in 
determining various hydrogeological parameters, i. a. 
in studies on direction and rate of ground water 
flow, in determining the supply zones, the ways of 
remote water circulation, the infiltration, the seepa-
ges of waters into the mines д. o. 

When selecting the radioactive isotope there must 
be taken into considerations both the physical and 
chemical properties of an isotope, and the properties 
of an environment, in which the investigations are 
conducted. 



Р Е З Ю М Е 

Статья посвящена новому методу применения 
радиоактивных изотопов в гидрогеологических 
исследованиях. Внедрение изотопной техники в гид-
рогеологических исследованиях позволяет значи-
тельно их упростить. Радиоактивные изотопы мо-
гут применяться для определения многочисленных 

гидрогеологических параметров, как направление 
и скорость миграции подземных вод, расположение 
зон питания, путей далекой циркуляции, инфиль-
трации, просачивания вод в шахты и т.п. 

При выборе радиоактивного изотопа необходимо 
учитывать не только химические и физические 
свойства изотопа, но и свойства среды, в которой 
проводятся исследования. 

JULIAN CIŻYŃSKI, MIECZYSŁAW KUCHARSKI 
Z j e d n o c z e n i e P r z e d s i ę b i o r s t w H y d r o g e o l o g i c z n y c h , P P „ O T K " 

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE ŹRÓDŁA „KRYSTYNKA" W CIECHOCINKU 

PRZEDMIOTEM niniejszego artykułu będzie jed-
no z licznych źródeł wody mineralnej w Ciechocin-
ku. Źródło to w odróżnieniu od innych, z których 
solanka używana jest bezpośrednio do zahiegów lecz-
niczych lub produkcji soli, służy do produkowania 
wody stołowej. Produkowana woda, »jak również 
i samo źródło nosi nazwę „Krystynka", mając jed-
nocześnie w rzędzie źródeł eksploatacyjnych kolejny 
numer 8b. Bezpośrednio przy źródle, leżącym w po-
łudniowej części Ciechocinka, znajduje się rozlew-
nia wód mineralnych. W latach 1957—59 w ramach 
opracowań dokumentacji hydrogeologicznej zebrano 
także materiały odnośnie do źródła 8b, a w 1960 r. 
wykonano szereg badań z próbnym pompowaniem 
włącznie. 

OPIS ŹRÓDŁA 

W historii rozlewni wód mineralnych jest to już 
trzecie źródło tego typu wykonane na tym terenie. 
Poprzednie dwa źródła wykonano w latach 1902/3 
i 1926 г., jednak ze względu na zniszczenie rur eks-
ploatacyjnych oraz małą wydajność tych źródeł zo-
stały one zlikwidowane, a na ich miejsce wykonano 
w 1956 r. obecnie czynne źródło. Głębokość jego wy-
nosi 34 m. 

Ponieważ źródło 8b zostało wykonane zaledwie 
przed kilku laty, przeto postanowiono na podstawie 
dziennika robót podać kilka danych odnośnie do sa-
mego wiercenia. 

Wiercenie rozpoczęto 18 XI 1955 r. kolumną rur 
014" . Zwierciadło wody czwartorzędowej nawier-
cono w dniu 23 XI na głębokości 2,70 m poniżej po-
wierzchni terenu w osadach piaszczysto-żwirowych. 
Osady te sięgały do głębokości 20,80 m. Niżej zale-
gają iły mioceńskie o miąższości 8,50 m. W stropie 
tych iłów zamknięto wodę czwartorzędową rurami 
014" . Po wodoszczelnym posadowieniu rur 014 ' ' 
wiercenie kontynuowano w rurach nierdzewnych 
0 9". Riury 0 9" zostały posadowione na głębokości 
29,34 m, a do głębokości 34 m otwór pozostał nie 
zarurowany. Strop wapieni jurajskich nawiercono 
na głębokości 28,30 m. 

Po kilkunastu godzinach od chwili nawiercenia 
stropu jury nastąpił samowypływ o wydajności oko-
ło 0,3 m3/godz. Zwierciadło wody ustabilizowało się 
na +2,40 m poniżej powierzchni terenu. Stan zacho-
wania się zwierciadła wody przedstawiono w ta-
beli I. 

Wiercenie zakończono w dniu 25 stycznia 1956 r. 
na głębokości 34 m. 

W dniach 14—16 II 1956 r. wykonano próbne pom-
powanie za pomocą elektrycznej pompy wirowej. 
Pompowanie trwało 48 godz. Poziom hydrostatycz-
ny wody przed pompowaniem w dniu 14 lutego wy-
nosił +2,60 m, a temperatura 11°C. Przez cały okres 
pompowania wydajność wahała się w granicach 15— 
18 m3/godz przy depresji w granicach 0,95—1,10 m. 

Po wykonaniu próbnego pompowania Otwór za-
giowieono'. Na głowicy umieszczono termometr, pie-

zometr, kurek czerpalny do pobierania próbek wody 
oraz otwór do pomiaru depresji. Obok ustawiono 
skrzynię przelewową do pomiarów wydajności. 

Poziom hydrostatyczny zwierciadła wody kształ-
tuje się około + 3 m na teren. Temperatura wody 
na przelewie wynosi 12°, zaś zasolenie 0,3'°/o. Woda 
z tego źródła jak już wspomniano używana jest do 
celów pitnych w pijalni wód oraz do butelkowania 
po uprzednim nasyceniu C02. Eksploatacja źródła 
w latach poprzednich była przerywana. Obecnie 
przechodzi się na całoroczny system produkcji. 

Dla ochrony przed wpływami atmosferycznymi 
źródło posiada trwałą obudowę, która jednocześnie 
służy jako element dekoracyjny. 

WARUNKI GEOLOGICZNE 

Ciechocinek położony jest na tzw. elewacji ciecho-
cińskiej stanowiącej wschodnią część wypiętrzenia 
kujawskiego. Wypiętrzenie to jest środkową częścią 
wału kujawsko-pomorskiego. W obrębie Ciechocinka 
do głębokości około 20 m zalegają piaszczysto-żwi-
rowe osady czwartorzędu. Podłoże osadów czwarto-
rzędowych stanowią iły trzeciorzędowe zaliczone tu 
do miocenu. Miąższość tych iłów w źródle 8b wy-
nosi 8,5 m. Pod serią iłów występują osady jura j -
skie wykształcone w stropie w postaci wapieni mięk-
kich, oolitowych, piezolitowych oraz marglistych. J. 
Samsonowicz wapienie te zalicza do astartu, osią-
gającego w Ciechocinku miąższość 90 m. Głębsze 
podłoże budują niższe piętra jury, której miąższość 
w Ciechocinku przekracza 1300 m. Strop wapieni 
w otworze 8b znajduje się na rzędnej +17,34 m. Pro-
fil geologiczny źródła 8b-E przedstawia się nastę-
pująco: 

czwartorzęd 0,00 —• 2,70 m — piasek gliniasty, 
2,70— 3,10 ni — żwir drobny z otocza-

kami, 
3,10 — 5,70 m — piasek średni z otocza-

kami, 
5,70 —> 10,60 m — żwir drobny, 

10,60 —12,80 m — żwir gruby, 
12,80 —15,30 m — piasek drobny z otocza-

kami, 
15,30 —17,50 m — piasek drobny, 
17,50 — 20,80 m — żwir z piaskiem, 

trzeciorzęd 20,80 — 22,60 m —• lignit z czarnym iłem, 
(miocen) 22,60 — 28,30 m — ił czarny z dużą do-

mieszką muskowitu, 
jura 28,30—-34,00 m — wapień biały oolitowy. 

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE 

Pierwszy poziom wód podziemnych w rejonie źró-
dła 8b występuje w piaszczysto-żwirowych utworach 
czwartorzędu. Wody te jak wykazały liczne badania 
są mniej lub bardziej zasolone. Następne poziomy 
wód występują w osadach jurajskich. Ogólnie bio-
rąc cała jura w Ciechocinku jest zawodniona, a wy-
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