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1. WPROWADZENIE

Uniejow potozony jest w centralnej czesci Nizu Polskiego w synklinorium mogilensko-
-t6dzkim. W 1969 roku w ramach ,,Projektu badan geologicznych w rejonie Pongtow — Go-
stynin”, ktorego celem byto zbadanie utworéow kredowych i jurajskich, wykonano otwor
badawczy Koto IG-3 [6]. Otworem tym ujgte zostaly wody termalne. W roku 1978 w miejsco-
wosci Ostrowsko wykonano odwiert hydrogeologiczny Uniejow IGH-1, ktéry zapoczatko-
wal rozpoznawanie geologiczno-ztozowe zasobow wod termalnych w rejonie Uniejowa.
Kolejne odwierty geotermalne Uniejow PIG/AGH-1 i Uniejow PIG/AGH-2 zostaly wyko-
nane w latach 1990/91 [4].

W roku 2001 ciepto pozyskane z wody termalnej zacz¢to dostarcza¢ do miejskiej sieci
cieptowniczej. Instalacja geotermalna oparta byla o dublet, a nastgpnie od roku 2004 o tri-
plet otworow (dwa odwierty pracuja jako chtonne). Eksploatacja wody termalnej z odwier-
tu Uniejow PIG/AGH-2 moze odbywac si¢ samoczynnie (zrodto artezyjskie) albo za pomo-
cq pomp giebinowej. Ciepto uzyskane z wody termalnej wykorzystywane jest do ogrzewa-
nia budynkow i przygotowywania cieptej wody uzytkowej, jak rowniez do ogrzewania
basenow. Woda termalna ponadto wykorzystywana jest w balneologii i rekreacji oraz stuzy
promocji miasta, zasilajac miejskie fontanny [15].

2. GEOLOGICZNE I HYDROGEOLOGICZNE
WARUNKI WYSTEPOWANIA WOD TERMALNYCH W UNIEJOWIE

Sedymentacyjny basen mezozoiczno-neogenski na Nizu Polskim z wieloma pozioma-
mi wodono$nymi zostal rozpoznany pod wzglgdem geotermalnym przy okazji licznych

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych w roku 2011
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wiercen poszukiwawczych. W rejonie Uniejowa byly to otwory wiertnicze:: Uniejow PIG/
AGH-1, Uniejéw PIG/AGH-2, Uniejow IGH-1, Uniejow-1, Wilczyca-1, Madeje Stare 1G-1,
Sarnow 1G-1, Wartkowice-3, Wartkowice-2, Wartkowice-1, Poddebice PIG-2, Poddebice
IG-1 i Koto 1G-4 [1].

W rejonie Uniejowa wystepuja utwory permu-cechsztynu, triasu, jury, kredy, neogenu
i czwartorzedu. Szczegblowa budowa geologiczna zostala opisana przez Bojarskiego, So-
kotowskiego [4]; Bentkowskiego i in. [1, 2].

Otwory, ktorymi ujgto wode termalna w rejonie Uniejowa, sa zlokalizowane niemal
w linii prostej o kierunku SW-NE. Odleglos¢ pomigdzy otworami skrajnymi (Uniejow
PIG/AGH-2 i Uniejow IGH-1) wynosi 1950 m. Otwory Uniejow PIG/AGH-2 i Uniejow
PIG/AGH-1 oddalone sa o 1120 m. Glgbokos¢ odwiertow wynosi od 2031,0 m p.p.t dla
odwiertu Uniejéow PIG/AGH-2 do 2254,0 m p.p.t dla odwiertu Uniejéow IGH-1. Strop skaly
zbiornikowej zapada lekko w kierunku potudniowo-wschodnim. Odwierty ujmuja wode
termalng z utworow piaskowcowych nalezacych do kredy dolnej. W profilach otworow
Uniejow PIG/AGH-1 i Uniejow PIG/AGH- poziomy wodono$ne wystepuja w utworach:
czwartorzgdowych, neogenskich, kredy gornej (wapienie i margle) i kredy dolnej (piaski,
piaskowce).

Warstwe wodono$na, z ktorej ujmowane sa wody termalne, buduja utwory kredy dol-
nej. Sa to piaskowce kwarcowe, jasnoszare, roznoziarniste ze zwirem, we fragmentach gru-
boziarniste przewaznie o spoiwie ilastym, $rednio zwigzte, przechodzace ku spagowi w pia-
skowiec drobnoziarnisty i bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, zwigzly o spoiwie ilasto-
-krzemionkowym, z wkladkami mulowca ciemnoszarego i czarnego. W stropie utworow
kredy dolnej wspdtczynnik porowatosci efektywnej wynosi 18-20%. WartoSci wspotczyn-
nikéw porowatosci efektywnej i catkowitej roznig si¢ nieznacznie, co swiadczy to o duzej
tacznoéci hydraulicznej porow. W partii spagowe]j porowatos¢ efektywna jest nieco mniej-
sza. Porowato$¢ catkowita piaskowcow wedtug badan laboratoryjnych dla otworu Uniejow
IGH-1 wynosi 9,53-27,37%, a porowato$¢ efektywna 7,62—19,01%. W otworach Uniejow
PIG/AGH-1 i PIG/AGH-2 przepuszczalno$¢ w piaskowcach dolnokredowych jest znacznie
wigksza niz w otworze Uniejow IGH-1. Przepuszczalno$¢ rownolegta w partii stropowej
wynosi okoto 0,197-10 2 m?, miejscami dochodzi do 0,296:10 > m?, a w jednym miejscu
(otwér Uniejow PIG/AGH-1 — 1 924,3 m) osiaga nawet 0,355-10 2 m®. W tym interwale,
tj. 1920-1944 m, w wigkszo$ci przepuszczalno$é prostopadta jest wigksza od przepuszczal-
nosci rownolegtej. Moze to $wiadczy¢ o wystgpowaniu mikroszczelin [4].

Z analizy materiatow geofizycznych wynika, Ze najlepszymi wtasnosciami zbiorniko-
wymi charakteryzuja si¢ piaskowce kredy dolnej zalegajace w interwale 1919,5-2012,5 m
(otwor Uniejow PIG/AGH-1). Stanowia one najlepszy poziom kolektorski, chociaz w obre-
bie tego poziomu obserwuje si¢ takze zroznicowania wartosci wspotczynnika porowatosci
od 11% w stropie do 15-17% w nizszych partiach. W piaskowcach zalegajacych w interwa-
le 2012,5-2041,5 m w otworze Uniejéw PIG/AGH-1 obserwuje si¢ podwyzszona zawar-
to$¢ substancji ilastej, miejscami z wytraceniami i wktadkami skat ilastych. Zawarto$¢ we-
glanu wapnia w piaskowcach waha si¢ od 0,0 do 2,8% [1, 2, 3, 4].
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Cisnienie w glebokich otworach sugeruje wystgpowanie naturalnego regionalnego
przeplywu wewnatrz warstwy wodonosnej generalnie w kierunku z potudniowego-wscho-
du na poétnocny-zachdd [7, 9].

Wedtug Bojarskiego i Sokotowskiego [4] w rejonie Uniejowa wystgpuje minimalna
tendencja ruchu wod w kierunku potudniowo-wschodnim. Strop kredy dolnej zapada sig
w kierunku potudniowo-wschodnim, natomiast poziomy piezometryczne obnizaja sig
w kierunku potudniowo-wschodnim, co zostalo udokumentowane warto$ciami poziomow
piezometrycznych w otworach w Uniejowie. Wskazuje to na minimalny ruch od glgbszej
do plytszej czesci synklinorium. Oznacza to istnienie odwrotnego kierunku przeptywu wod
w uktadzie lokalnym na tle przeptywu regionalnego, ktory zostat przedstawiony w licznych
publikacjach [7, 8, 9]. Inne dokumentacje nie potwierdzaja istnienia takiego przeptywu,
a wykonane analizy zakladaja kierunek naturalnej filtracji zgodny z kierunkiem regio-
nalnym.

Wody termalne w Uniejowie sa typu chlorkowo-sodowego o mineralizacji okoto 6,8—
8,8 g-dmﬁ3 [1]. Wody z poszczegolnych otworéw roznia si¢ nieznacznie sktadem chemicz-
nym. Mineralizacja ogdlna wody rosnie w kierunku poétnocno-zachodnim. Obserwuje sig
w tym kierunku wzrost procentowy zawartosci jonu chlorkowego zwiazany z jedno-
czesnym spadkiem zawarto$ci jonu wodorowgglanowego. Przedstawione zmiany sktadu
chemicznego wody ujetej trzema otworami wiertniczymi sg czgSciowo zwiazane z glgbo-
koscia wystgpowania utworow wodonosnych Odleglo$¢ migdzy otworami skrajnymi Unie-
jow PIG/AGH-2 i Uniejow IGH-1 wynosi 1950 m irdznica zalegania stropu warstwy
wodonosnej wynoszaca 60 m nie jest adekwatna do roéznicy w mineralizacji wody z tych
otworéw wynoszacej okolo 23%. Wzrost mineralizacji w kierunku péinocno-zachodnim
moze by¢ spowodowany dodatkowo ascenzyjnym zasilaniem glgbszych pozioméw dolno-
kredowych [4].

3. WSKAZNIKI HYDROCHEMICZNE I DYSKUSJA ICH WARTOSCI

Wzajemne relacje migdzy jonami moga by¢ wyrazane przez niemianowane wielkosci
liczbowe zwane wskaznikami hydrochemicznymi. Stosunki migdzy jonami, przedstawiane
sa przewaznie w miliwalach cho¢ analizowane sg takze ilorazy wagowe niektorych sktadni-
kéw wod. Wskazniki sg wykorzystywane np. do analizy porownawczej wod roznych pozio-
mow, przy klasyfikacji wod, a takze przy poszukiwaniach ztozowych.

Na podstawie analiz chemicznych wod termalnych ujg¢ Uniejéw PIG/AGH-2, Unie-
jow PIG/AGH-1 (wykonanych w latach 1990-2006) [1, 2, 3, 4, 10, 11] i Uniejow IGH-1
(wykonanych w latach 1979-2005) [1, 2, 3, 4] policzono wzajemne relacje migdzy jonami.
Nalezy zaznaczy¢, ze mala ilos¢ danych umozliwiajacych interpretacj¢ zmian wskaznikow
hydrochemicznych sprawila, ze niemozliwe byto zastosowanie metod analizy statystycznej.

Wskaznikami hydrochemicznymi, ktére moga $wiadczy¢ o warunkach krazenia wod, stre-
Na*t  rHCO3

fach zasilania i procesach wymiany jonowej, sa miedzy innymi wskazniki: ,
rClI™ rCl™
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W strefach zwiazanych z naturalnym obiegiem wody no$nikiem jonow sa weglany, ktorych
koncentracja wzrasta podczas drogi przeptywu wraz z procesem rozpuszczania CaCO5. Za-
warto$¢ HCO5;~ wzrasta do momentu nasycenia CaCOj,, ale jednocze$nie wzrasta takze za-
warto$¢ CI". W pewnym momencie drogi przeptywu, koncentracja chlorkow begdzie dalej

_3 moze by¢ miernikiem dhu-
HCO3

rosnaé przy statej wartosci HCO5™. Dlatego wskaznik

gosci drogi przepltywu od strefy zasilania. Warto$ci wskaznika 7 wynoszace poni-

zej 1 moga $wiadczy¢ o utrudnionym kontakcie z aktywna strefa wymiany lub o wodach
pochodzacych z glebszych partii pozioméw wodonosnych [14].

Podczas procesu wymiany jonowej wzrasta w wodzie zawarto$¢ jonow Ca** kosztem
Na* lub odwrotnie w zaleznosci od kierunku procesu. Kierunek procesu wymiany jonowej
zalezy od stgzenia roztworu przy mieszaniu (wypieraniu wod) ma nastgpujacy przebieg:
woda o wysokiej zawartoéci Na* wptywajaca do strefy skal o mniejszym zasoleniu zawiera-
jacych w kompleksie sorpcyjnym Ca(X) bedzie wymienia¢ Na* — Ca(X). W wyniku tego
powstaje woda typu chlorkowo-wapniowego (wedlug klasyfikacji Sulina). Na podstawie

+ - +
wartosci wskaznikow r IZT_ ir CIM_ ia wody termalne Uniejowa mozna zakwalifiko-
wac do typu Cl-Ca (wedlug klasyfikgacji Sulina). W procesie wypierania wod stodkich
+

przez wody zasolone wartosci wskaznika r bgda malaty, natomiast przy wypieraniu

Cr
wod slonych przez wody zwykle wartosci tego wskaznika beda rosty) [19]. Wartosci

<1 moga $wiadczyé o wymianie Na* na Ca**. Proces ten ma miejsce na

wskaznika r
Cl”
przyktad podczas przeobrazenia wod w zamknigtych, glgbokich strukturach geologicznych.
+

W wodach zwiazanych ze ztozami ropy i1 gazu wartos¢ wskaznika r wynosi <0,85.

Do oceny zastgpowania w wodzie jonéw Na* i K* jonami Ca**i Mg2+ wykorzystywany jest
ClI™—(Na® +K")
ClI”
dium procesu przeobrazen powinno by¢ w wodzie tyle samo miliwali Cl” i (Na* + K*), na
skutek proceséw wymiany zmniejszy sig ilos¢ (Na* + K*) i wskazniki osiagna wartosci
dodatnie poniewaz CI” — (Na* + K*) >0. Nie dotyczy to poczatkowego stadium przeobrazen
dla wod sedymentacyjnych, dlatego woda morska ma wartosci dodatnie wskaznikéw wy-
miany zasad dodatnie mimo braku wymiany jonowej. Malejace nastgpnie wartosci wskaz-
nikéw wymiany zasad moga §wiadczy¢ o wymianie w kierunku przeciwnym zastgpowaniu

jonéw Ca”* i Mg?* jonami alkalicznymi.
Procesy zachodzace w glebokich strukturach geologicznych mozna interpretowac, ana-

2+ 2+ 2+
rCa Ca . Wskamik r— 8

, I —_—
rMg?* (SO +HCO3) (SO7” +HCO3)
jest wykorzystywany przy badaniu proceséw zachodzacych w basenach sedymentacyjnych
i glgbokich strukturach geologicznych. Podczas reakcji dolomityzacji, ktora polega na za-

wskaznik wymiany zasad r [5, 17]. Przy zatozeniu, ze w poczatkowym sta-

lizujac wartosci wskaznikow
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stgpowaniu wapnia w kalcycie przez magnez wzrasta zawarto$¢ Ca®* w ptynie rezydual-

nym i w rezultacie warto$¢ tego wskaznika wzrasta do wartosci powyzej 1. Wskaznikiem,
2+

ktorego warto$¢ zmienia si¢ w wyniku procesow dolomityzacji jest wskaznik ——» war-
rMg
tosci powyzej 2 sa charakterystyczne dla solanek wapniowych, ale moga tez by¢ wynikiem
rozpuszczania CaCO5 lub CaSO,.
C aZ+ +M g2+
Na* +K*

kach wod giebokiego krazenia jego warto$¢ obniza si¢ [14].

Waznym parametrem hydrochemicznym wykorzystywanym przy okreslaniu genezy

Wskaznik r w wodach wodorowgglanowych wynosi okoto 1, w warun-

ClI-
wod zasolonych jest zawarto$¢ jondw Br . i1 obliczenie wskaznika wagowego ; . Solan-
_ r
Cl
ki o warto$ci wskaznika —— do 400 okresla sig jako pierwotne, od 400 do 1000 jako wody

Br
mieszane, natomiast powyzej 1000 jako wody o wtérnym zasoleniu [17].

Wartosci wskaznikow hydrochemicznych dla wod termalnych z odwiertow Uniejo-
wa wraz z komentarzem ich wartoSci przedstawiono w tabelach 1-3. Przy interpretacji
wskaznikow wykorzystano badania i sugestie zawarte miedzy innymi w pracach [12, 13,
14, 16, 18].

Tabela 1

Warto$ci wskaznikéw hydrochemicznych dla wody termalnej w Uniejowie dla odwiertu
Uniejow PIG/AGH-2 (opracowanie wlasne z wykorzystaniem [1, 2, 3, 4, 10, 11])

1990 2000 2001 2005 2006
Na* 1,03 0,93 0,90 0,95 0,90
,
c Mozliwa wymiana Na na Ca
- 0,93 0,94 0,94 0,94 0,95
anionGw Woda morska, solanka lub ewaporaty
rSO%’-lOO 1,92 1,76 1,70 1,81 1,65
c Kontakt z wodami infiltracyjnymi utrudniony
Mg2* 0,23 0,24 0,24 0,21 0,24

" Mgz+ + Caz+ . . .. ., . . .
Wietrzenie wapieni lub dolomitéw lub rozpuszczanie min. wapniowych

CaZ* 0,58 0,58 0,57 0,61 0,67
-
HCO3 . . . s . . L.
Ca+HCO; Wietrzenie kalcytu, ale rowniez innych mineratow zawierajacych Ca
Ca?t 16,89 14,90 15,16 17,20 16,21
,
Ca+S0%"

Pochodzenie Ca inne niz z rozpuszczania gipsu
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Tabela 1 cd.

1990 2000 2001 2005 2006
(o + Mg 4,80 4,87 5,00 4,83 5,14
,
S0; Nie zachodzi rozpuszczanie siarczanéw i dedolomityzacja
-0,09 —-0,05
. Nie zachodzi wietrzenie skat
Si0, przesyconych krzemionka, ani
Na*+K"-CI” * zawierajacych mineraty
zelazisto magnezowe, mozliwa
wymiana kationowa
_ 900 | 1001
HCO; - - — —
" S0, Wietrzenie krzemianéw mniej
i0, .. .
prawdopodobne niz weglanow
O —Na* 317 | 492 2,79 491
Mgt Typ Cl-Ca wedhug klasyfikacji Sulina
HCO; 0,05 005 | 005 [ o004 | 003
’ clr- Stone wody lub solanki
Ca2* 3,29 3,10 | 3,17 | 365 | 3,14
' Mg?* Wody wzbogacone w Ca
a-ow k) 0,04 0,06 | 0,09 | 005 | 0,10
cr- - Wymiana kationowa, zastepowanie Na i K jonami Ca i Mg
Ca* 4 Mg 0,089 000 | 0093 | 0091 0,094
"Nt 4K Kontakt ze strefa aktywnej wymiany utrudniony
N 1,00 1,00 | 1,00 | 110 1,35

I a2
S02™ + HCO;

Kontakt z aktywna strefa wymiany utrudniony, wody wzbogacone w Ca

o
Br~

1005,4

Nie sa to wody

morskie ani re-

liktowe, zaso-
lenie wtdrne

1012,73

Nie sa to wody

morskie ani re-
liktowe, zaso-
lenie wtorne

* Brak danych o zawartosci sktadnikéw umozliwiajacych policzenie wskaznika hydrochemicznego
** Przypadek, ktéry $wiadczy o innym typie wody niz typ CI-Ca wedtug klasyfikacji Sulina

=5 Brak Wymiany katiOHOWCj

Tabela 2

Wartosci wskaznikow hydrochemicznych dla wody termalnej w Uniejowie dla odwiertu
Uniejow PIG/AGH-1 (opracowanie wlasne z wykorzystaniem [1, 2, 3, 4, 10, 11])

1990 2001 2004 2006
Na* 1,00 0,90 0,94 0,90
Tar Mozliwa wymiana Na na Ca
or 0,92 0,94 0,95 0,95
"anion6w Woda morska, solanka lub ewaporaty
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Tabela 2 cd.

,
Na* + K" —-CI”

503100 4,05 | 1,69 1,54 | 1,64
cr Kontakt z wodami infiltracyjnymi utrudniony
i 10,80 | 10,01 6,33 | 8,75
" :?03 . . Brak wskazaf o wietrzeniu
10, Wietrzenie weglanow Krzemianéw i weeland
rzemianOw i weglanow
Mg?" 0,03 | 0,24 023 | 0,24
' Mg?" +Ca* Wietrzenie wapieni i dolomitow Rozpuszczalnie min. Ca
P 0,73 | 0,57 0,67 | 0,62
! Ca+HCO3 Wietrzenie kalcytu, ale rowniez innych mineratow zawierajacych Ca
Ca?* 34,08 15,16 | 17,72 | 16,21
rCa+SO§_ Pochodzenie Ca inne niz z rozpuszczania gipsu
CaZ* + Mg 3,35 | 4,98 | 6,06 | 5,15
' SO3” Nie zachodzi rozpuszczanie siarczandéw i dedolomityzacja
s0, 0,41 0,06 | 0,1 EXE
Nie zachodzi wietrzenie skat przesyconych krzemionka, ani zawierajacych

mineraly zelazisto magnezowe, mozliwa wymiana kationowa

eo; 10,80 | 10,01 6,33 | | 8,75 |
Si0, Wictrzenie weglanow Rozpuszczaple praxyvdopodobme
siarczanow
o 4,71 2,97 | 5,01
Mg?* Typ Cl-Ca wedhug klasyfikacji Sulina
HCO3 0,05 0,05 | 0,04 0,04
CI” Nie sa to wody zwyklego cyklu hydrologicznego
Ca?* 33,01 3,17 | 332 | 3,14
,
Mg** Wody wzbogacone w Ca
I - (Na* +K") 0,01 0,085 | 0,058 | 0,098
r
cr o Wymiana kationowa, zastegpowanie Na i K jonami Ca i Mg
Ca?* + Mg 0,13 0,09 0,10 | 0,09
;
Na® +K* Kontakt ze strefa aktywnej wymiany utrudniony
Ca?t 1,49 0,99 | 1,40 | 1,15
B
SO3” +HCO3 Kontakt z aktywna strefg wymiany utrudniony, mozliwa dolomityzacja
992,50 1021
cr Nie sa to wody . . Nie sa to wody
B morskie ani re- morskie ani re-
liktowe, zasole- liktowe, zasole-
nie wtorne nie wtérne

* Brak danych o zawartosci sktadnikéw umozliwiajacych policzenie wskaznika hydrochemicznego
** Przypadek, ktéry $wiadczy o innym typie wody niz typ Cl-Ca wedtug klasyfikacji Sulina

“* Brak wymiany kationowej
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Tabela 3

Wartosci wskaznikoéw hydrochemicznych dla wody termalnej w Uniejowie dla odwiertu
Uniejow IGH-1 (opracowanie wtasne z wykorzystaniem [1, 2, 3,4 ])

1979 1981 1981 2004 2005
. Na* 0,94 0,94 0,96 0,86 0,96
Cr Mozliwa wymiana Na na Ca
o 095 | o094 [ 093 | 095 | 09
,
anionéw Woda morska, solanka lub ewaporaty
503100 225 | 28 | 360 | 194 | a4l
Ccrr Kontakt z wodami infiltracyjnymi moze by¢ utrudniony
, 837 | 938
HCO;
"sio, Rozpuszczanie
prawdopodobnie siarczanéw
Mg2* 0,25 0,26 0,26 0,24 | 0,23

r
Mg2+ + Caz+

Wietrzenie wapieni i dolomitéw, rozpuszczanie min. Ca

ca?t 080 | o8 | os0 | oe0 | o6l
-
Ca+HCO3 Wietrzenie kalcytu, ale rowniez innych mineralow zawierajacych Ca
a2t 1248 | 4145 | 4335 | 2176 | 1994
r
Ca+S03" Pochodzenie Ca inne niz z rozpuszczania gipsu
g 843 | 695 | 492 | a9 | 197
S03” Nie zachodzi rozpuszczanie siarczandéw i dedolomityzacja
003 | 013
. Nie zachodzi wietrzenie skat
SiO, . .
S — przesyconych krzemionka, ani
Na™+K"-Cl zawierajacych mineraty
zelazisto magnezowe, mozliwa
wymiana kationowa
O — Na* 1,19 1,17 0,93 631 | 219
’
Mg** Typ ClI-Ca wedtug klasyfikacji Sulina
HCO; 003 | o004 | 0,03 | 004 | om
Cl” Nie sa to wody zwyklego cyklu hydrologicznego
Ca* A 2.90 | 321 | 340
,
Mg** Wody wzbogacone w Ca
O - (Na* +K) 005 | 005 | 004 | o014 | 004
,
cr Wymiana kationowa zastgpowanie Na i K jonami Ca i Mg
020 | o020 [ o190 | o1t | 00

, Caz+ + Mg2+
Na* +K*

Kontakt ze strefa aktywnej wymiany utrudniony
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Tabela 3 cd.

Ca2t 2,49 2,23 1,92 1,37 0,77

! SO% +HCO; Kontakt z aktywna strefa wymiany utrudniony, mozliwa dolomityzacja
cr 1023,23 1034,65 1072,69 1004,19 *
Br- Nie sa to wody morskie ani reliktowe, zasolenie wtdrne

* Brak danych o zawarto$ci sktadnikéw umozliwiajacych policzenie wskaznika hydrochemicznego
** Przypadek, ktory $wiadczy o innym typie wody niz typ Cl-Ca wedtug klasyfikacji Sulina

Wartoséci wskaznikow hydrochemicznych sg charakterystyczne dla wod typu Cl-Na.
Swiadcza o pochodzeniu wéd z gtebokich struktur wodono$nych, ale nie wykluczaja zasila-
nia wodami z nadlegtych poziomoéw. Wigkszos¢ z analizowanych wskaznikow hydroche-
micznych $wiadczy o utrudnionym kontakcie z wodami strefy aktywnej wymiany.

Na podstawie przedstawionych w tabeli wartosci wspotczynnikéw hydrochemicznych

dotyczacych wody z odwiertu Uniejow PIG/AGH-2 mozemy postawi¢ hipoteze o wypiera-
+

a
niu wod stodkich przez wody zasolone (malejaca wartos¢ wskaznika 7 o dla waéd

z odwiertéw Uniejow PIG/AGH-2 i Uniejow PIG/AGH-1, co moze by¢ wynikiem eksplo-
atacji powodujacej doptyw z glebiej potozonych partii warstw wodono$nych). Natomiast

HCO;3 i
malejaca warto$¢ wskaznika r €0 (Uniejow PIG/AGH-2) i rM (Uniejow
Cl™ -
PIG/AGH-1) mozna interpretowac jako doptyw wad, ktorych kontakt z aktywna strefa wy-
2+

miany wody ulega pogorszeniu. Wody te sa wzbogacone w Ca warto$¢ wskaznika r .
wynosi powyzej 3. Zawarto$¢ wapnia moze by¢ wynikiem rozpuszczania mineratow za%vie—
rajacych ten pierwiastek, na co wskazuja takze wartosci innych zamieszczonych w tabelach
wskaznikow. Moze mie¢ na to wplyw poziom kredy gdérnej wystgpujacy w utworach wegla-
nowych (wapieniach i marglach), a takze utwory jury gornej zalegajace ponizej utworow
piaskowcowych kredy gornej (wapienie i wapienie dolomityczne). Zawarto$¢ wapnia decy-
dujaca o okreslonej wartosci wskaznikéw uwzgledniajacych Ca moze wskazywac na zwia-
zek (mozliwe kontakty hydrauliczne) z poziomem w skatach weglanowych) i/lub ascezyjne

zasilanie z utworow spagowych, ale moze tez by¢ wynikiem procesOw wymiany jonowe;j
ClI” —(Na* +K")

o czym $wiadcza dodatnie warto$ci wskaznika wymiany zasad r — . Na
Cl
. . L. , . CI” . g
podstawie obliczonych wartosci wskaznika —— wody termalne mozna okresli¢ jako wo-
Br

dy o zasoleniu wtornym lub wody mieszane. Wartosci te $§wiadcza o zasoleniu niezwia-
zanym z procesami zachodzacymi w basenach sedymentacyjnych, jest to dodatkowa
przestanka $wiadczaca o kontakcie z wodami pochodzacymi spoza izolowanych struktur
geologicznych.
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4.

PODSUMOWANIE

Wody termalne Uniejowa ujgte otworami Uniejow PIG/AGH-1, Uniejow PIG/AGH-2,

Uniejow IGH-1, sa wodami typu Cl-Na o mineralizacji okolo 6—8 g/dm3 pochodzacymi

z tego samego poziomu wodonosnego. Utwory w ktorych wystgpuja wody termalne nie

stanowia izolowanych struktur geologicznych. Nie mozna wykluczy¢ zasilania wodami

z nadleglych pozioméw oraz doptywu ze spagowych utwordw jury gornej. Wigkszos¢
z analizowanych wskaznikoéw hydrochemicznych $wiadczy, o utrudnionym kontakcie

z wodami strefy aktywnej wymiany i rozpuszczaniu mineratdéw zawierajacych wapn.
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