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Stowo wstepne

Wody mineralne, lecznicze i termalne stanowig oddzielny przedmiot badar w hydrogeologii. Nalezg one
do kopalin podstawowych i podlegajg przepisom ustawy Prawo geologiczne i gérnicze. Od wod stodkich
(zwyktych) roznig sie chemizmem, czesto genezg oraz Srodowiskiem wystepowania. Wedtug ogdinych klasy-
fikacji nalezg gtéwnie do wdd wgtebnych lub gtebinowych strefy utrudnionej wymiany. Dtugi czas przebywa-
nia w osrodku skalnym wptywa bezposrednio na ich mineralizacje, wzbogacenie w skfadniki pochodzace
zZ procesOw tugowania, sorpcji i wymiany jonowej na drodze kontaktu woda—osrodek skalny. Ponizej gtebo-
kosci 1000 m zaczynajg sie przemiany fazowe mineratéw, podczas ktérych uwalniana jest woda chemicznie
i fizycznie zwigzana. Wody uwalniane w wyniku kompakcji i kolejnych etapow diagenezy wzbogacajg wody
reliktowe lub infiltracyjne systemu gtebokiego (powolnego) krazenia. Zachodzi w nich zmiana pierwotnego
sktadu chemicznego w nastepstwie procesow nazywanych dawniej metamorfizmem wadd. Wody te wyka-
zuja silniejszy niz wody stodkie zwigzek z osrodkiem skalnym i dlatego ich regionalizacja wymaga przyjecia
odmiennych kryteridw podziatu. Nie mogg by¢ do nich bezposrednio odnoszone zlewnie rzek i jednolite
czesci wod podziemnych (JCWPd). Dlatego regionalizacja hydrogeologiczna wdd gtebinowych odnoszona
jest do struktur geologicznych.

Wody kopalniane pochodzace z gtebokiego drenazu wyrobisk gorniczych oraz towarzyszace kopalinom
sg, z wyjatkiem ptytkich kopalri wegla brunatnego lub zaktadéw gdrniczych surowcdw skalnych, wodami
mineralnymi i majg bardzo zmieniony sktad chemiczny w poréwnaniu do wod stodkich. Do ich charaktery-
styki zastosowano podziat uwzgledniajacy specyfike wydobycia poszczegolnych kopalin, stad tez oddziel-
nie zostaty opisane wody w zagtebiach gdrniczych w Polsce.

Zgodnie z aktualng problematyka ochrony srodowiska i proekologiczng polityka paristwa réwniez w tym
tomie dyskutowane sg zagadnienia zagrozen oraz ochrony wadd leczniczych i termalnych. Postepujace
ograniczanie liczby kopalri, a nawet likwidacja catych zagtebi, powoduje liczne problemy Srodowiskowe
zwigzane z uwalnianiem kwasnych wadd kopalnianych do przypowierzchniowych warstw wodonosnych
oraz wzrost cisnien piezometrycznych wod podziemnych prowadzacy do lokalnych podtopien terenu.

Prezentowane poglady Autorow oparte sg na gromadzonych od 35 lat wynikach oznaczern sktadu izoto-
pow Srodowiskowych trwatych i promireniotworczych. Zardwno geneza oraz czas przebywania wad
w o$rodku skalnym, jak i identyfikacja procesow, ktdrym podlegajg wody od czasu wejscia do systemu wo-
donosnego, mogty zosta¢ wyjasnione w skali regionalnej Polski dopiero obecnie, po wprowadzeniu do
praktyki hydrogeologicznej badan izotopowych i metod modelowania matematycznego, dotyczacych opi-
su transportu masy i energii. Zastosowanie nowoczesnej metodyki badawczej w polskiej hydrogeologii pozwo-
lito wyjasni¢ wiele wczesniejszych przypuszczen i hipotez oraz wskazac zwigzek migdzy dynamikg i chemizmem
wad wgtebnych i gtebinowych.

Warszawa, wrzesieri 2007 r. Bronistaw Paczyriski i Andrzej Sadurski
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Zagadnienia prawne i terminologiczne

1. Zagadnienia prawne i terminologiczne

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne
i gornicze (zwana dalej Prawem geologicznym i goérni-
czym) zostata niedawno po raz kolejny znowelizowana
z uwzglednieniem dyrektyw Unii Europejskiej (Ustawa
z dnia 22 kwietnia 2005 r. o zmianie ustawy Prawo geolo-
giczne 1 gornicze oraz ustawy o odpadach), a nastgpnie
jeszcze dwukrotnie zmieniana w zwiazku z wejSciem
w zycie innych ustaw (K. Wojtczak, 2005). Zawarte
w niniejszym rozdziale informacje sa zgodne ze stanem
prawnym na dzien 1 stycznia 2007 r.

W art. 5 Ustawy Prawo geologiczne i gérnicze zalicza
do kopalin podstawowych solanki, wody lecznicze i termal-
ne. W tym samym artykule stwierdza si¢, ze Rada Mini-
strow w drodze rozporzadzenia okresli ,,...zloza wod pod-
ziemnych zaliczonych do solanek, wod leczniczych i ter-
malnych...”. Rozporzadzenie takie (zwane dalej Roz-
porzadzeniem R.M.) zostato wydane dnia 14 lutego 2006 r.
Zalicza ono do wod leczniczych wody wystgpujace w 70
miejscowosciach, do solanek wodg w jednej tylko miejsco-
wosci (Lapczyca k. Bochni), za§ do wod termalnych kazda
wodg podziemna, ktora na wyplywie z ujecia ma temperatu-
re nie mniejsza niz 20°C i jest wykorzystywana do celow
energetycznych. Gospodarka tymi wodami, zaliczonymi do
kopalin podstawowych, podlega przepisom prawa gorni-
czego. Ich poszukiwanie oraz eksploatacja wymagaja uzy-
skania koncesji, ktorych udziela minister srodowiska.

Jak wynika z omdwionych przepiséw, wody termalne
sa kopalinami podstawowymi z mocy prawa, powinny
wigc by¢ traktowane jako takie juz w fazie prac poszuki-
wawczych, a takze zaraz po ich ujgciu i przeznaczeniu do
wykorzystania w celach energetycznych (np. grzew-
czych). Do uznania za kopaliny podstawowe kolejnych
wod leczniczych i solanek niezbgdna jest nowelizacja
Rozporzadzenia R.M., rozszerzajaca wykaz takich wod.

Ponad potowa (38) miejscowosci, w ktorych wody pod-
ziemne uznane zostaly za lecznicze, to uzdrowiska, objete
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przepisami Ustawy z dnia 28 lipca 2005 r. — O lecznictwie
uzdrowiskowym, uzdrowiskach i1 obszarach ochrony
uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych (Dz.U.
Nr 167, poz. 1399), zwanej dalej Ustawa uzdrowiskowa.
Podkresla ona kluczowa role ministra zdrowia w badaniu
i kwalifikowaniu do uzytku leczniczego w uzdrowiskach
naturalnych surowcdéw leczniczych (a wigc wod leczni-
czych obok tzw. peloidow, tj. gtéwnie torfow leczniczych
zwanych tez borowinami). Art. 35, pkt. 5 Ustawy uzdrowi-
skowej stanowi, ze ,,...minister wlasciwy do spraw zdro-
wia w porozumieniu z ministrem wtasciwym do spraw §ro-
dowiska okresli w drodze rozporzadzenia zakres badan
niezbednych do ustalenia wlasciwosci leczniczych natu-
ralnych surowcow leczniczych...” oraz ,,...kryteria oceny
wilasciwosci leczniczych...” tych surowcow. Wynika z te-
g0 W sposob oczywisty rola ministra zdrowia jako wnio-
skodawcy wprowadzenia kolejnych wod podziemnych na
liste kopalin podstawowych.

Prawo geologiczne i gornicze wprowadza pojgcie
,»ztoza wody leczniczej”, ktdrego przyjecie nie jest tatwe
dla hydrogeologow. Jest oczywiste, ze potoczne znacze-
nie stowa ,,ztoze” oznacza co$, co zostato ztozone, lezace,
a wigc jest nieruchome. Podobne znaczenie maja jego ob-
cojgzyczne odpowiedniki: angielskie deposit, francuskie
gite, gisement, niemieckie Lagerstitte, rosyjskie zalez.
W przypadku wod podziemnych takie znaczenie moze
dotyczy¢ tylko wody stagnujacej, praktycznie nieodna-
wialnej, znajdujacej si¢ w strukturze hydrogeologicznej,
zakrytej przez serie nieprzepuszczalne. Wody podziemne
strefy aktywnej, a takze utrudnionej wymiany, w wigk-
szym lub mniejszym stopniu odnawialne, nie mieszcza
si¢ wigc w okresleniu ,,ztoze”. Zagadnienie to przedsta-
wil obszernie J. Dowgiatto (2002b).

Jezeli pomimo tych argumentoéw ustawodawca wpro-
wadzil okreslenie ,,ztoze” w stosunku do wdd podziem-
nych uznanych za kopaling, w tym takze dla tych, ktore
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znajduja si¢ w strefie aktywnej czy utrudnionej wymiany,
bylo to spowodowane faktem, ze zostaly one podpo-
rzadkowane przepisom prawa gorniczego. Przedmiotem
dzialania gérnictwa jest eksploatacja i ochrona z16z kopa-
lin i tego faktu nie moze zmieni¢ przedstawiona tu nie-
$cistos¢ tego okreslenia w stosunku do niektorych wod
podziemnych za kopaling uznanych. Wydaje si¢ jednak,
ze stosowanie okreslenia ,,ztoze” ma uzasadnienie jedy-
nie w przypadkach, gdy jest to zgodne z rzeczywisto$cia
przyrodnicza. W pozostatych przypadkach bardziej uza-
sadnione jest okreslenie ,,system hydrogeologiczny”, kto-
rego przestrzen obejmuje strefy: zasilania, przeplywu
podziemnego i drenazu.

Omoéwienia wymaga takze uzyty w Prawie geologicz-
nym i gérniczym termin ,,solanka”. W literaturze balne-
ologicznej okreslenie to dotyczy wod zmineralizowanych
o zawarto$ci jonu chlorkowego co najmniej 8,5 g/kg i jonu
sodowego co najmniej 5,5 g/kg, czyli po 240 mval/kg jo-
néw CI™ i Na’, co odpowiada mineralizacji wody co naj-
mniej 1,4% (przy zatozeniu, Ze nie s3 W niej rozpuszczone
inne sole). W szeregu klasyfikacji wod podziemnych ter-
min ten stosowany jest dla wod zmineralizowanych (chlor-
kowo-sodowych) o znacznie wyzszej minimalnej zawarto-
$ci sktadnikow statych wynoszacej 37 g/dm’ (3,7%), a na-
wet 50 g/dm’ (5%) — J. Dowgialto (1969a).

Aktualne Rozporzadzenie R.M. okresla jako solanke
wode podziemna chlorkowa, o zawartosci rozpuszczo-
nych skfadnikéw stalych wynoszacej co najmniej 35
g/ dm’, wykorzystywana w celach przemystowych. Jest to
wigc woda zawierajaca sktadniki majace zastosowanie
w przemysle (np. spozywczym czy farmaceutycznym),
ktorych uzyskanie i przerobka sa ekonomicznie optacal-
ne. Stosownym okresleniem dla niej byltby termin ,,solan-
ka przemystowa” (J. Dowgiatto i in., 1998).

Ustawa geologiczno-gornicza mowi o wodach termal-
nych jako o kopalinach, a Rozporzadzenie R.M. precyzu-
je, ze do wdd termalnych zalicza si¢ kazda wodg, ktorej
temperatura na wyplywie z ujgcia wynosi co najmniej
20°C i ktora jest wykorzystywana w celu pozyskania
energii cieplnej lub elektrycznej. Réwnoczesnie jednak
takie samo kryterium temperatury minimalnej musi
spelniac takze woda lecznicza, o ile zostaje uznana za ko-
paling ze wzgledu na jej cechg lecznicza (swoista), jaka

jest temperatura. Taki warunek dla leczniczych wod ter-
malnych zostal wprowadzony oficjalnie w 1911 r. na
Migdzynarodowym Kongresie Balneologicznym w Bad
Nauheim i przetrwat po dzien dzisiejszy.

W przypadku temperatury znacznie przekraczajacej
20°C woda termalna moze by¢ wykorzystywana do pro-
dukcji energii cieplnej lub do innych celow przemysto-
wych. Dlatego w celu uniknigcia nieporozumien wydaje si¢
uzasadnione stosowanie w przypadku takiego jej wykorzy-
stania pojgcia: woda termalna przemystowa (J. Dowgiatto
i1in., 1998) w odrdznieniu od termalnej wody lecznicze;.

Jak precyzuje Rozporzadzenie R.M., do wod leczni-
czych (kopalin) moga by¢ zaliczone wody mineralne
o zawartosci rozpuszczonych sktadnikow statych co naj-
mniej 1000 mg/dm’. Pojawia si¢ tu kolizja terminologicz-
na z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 kwiet-
nia 2004 r. w sprawie naturalnych wod mineralnych, wod
zrodlanych 1 wod stolowych, zwanym dalej Rozpo-
rzadzeniem M.Z. Wedlug tego rozporzadzenia ,,...natu-
ralna woda mineralna — jest to woda podziemna ... pier-
wotnie czysta pod wzglgdem chemicznym i mikrobiolo-
gicznym, charakteryzujaca si¢ stabilnym sktadem mine-
ralnym oraz wlasciwo$ciami majacymi znaczenie fizjolo-
giczne, powodujacymi korzystne oddziatywanie na zdro-
wie ludzi ...”. Wprawdzie w dalszej czg$ci rozporzadze-
nia wymienione sa kryteria pozwalajace zakwalifikowac
wodg jako naturalng wod¢ mineralna, to jednak zawar-
tos¢ ,,...co najmniej 1000 mg rozpuszczonych sktadnikow
mineralnych ...” nie jest warunkiem jedynym ani ko-
niecznym do uznania jej za wod¢ mineralna. Podobnie
traktuje t¢ sprawg Polska Norma PN-Z-11001-3 (1999).
Trzeba mie¢ nadziejg, ze w kolejnej nowelizacji Roz-
porzadzenia M.Z. istniejaca obecnie sprzecznos¢ z okres-
leniem wody mineralnej leczniczej zostanie usunigta.

Rozporzadzenie R.M. obok wod mineralnych w poda-
nym wyzej znaczeniu wymienia jako mozliwe do uznania
za lecznicze tzw. wody swoiste 0 zawarto$ci rozpuszczo-
nych sktadnikow statych nizszej niz 1000 mg/dm’, ale za-
wierajacych w 1 dm® jeden lub wigcej sktadnikow farma-
kodynamicznie czynnych w ilo$ciach nie mniejszych niz:
10 mg jonu zelazawego (wody zelaziste), 1,5 mg jonu flu-
orkowego (wody fluorkowe), 1 mg jonu jodkowego (wo-
dy jodkowe), 1 mg siarki dwuwarto$ciowej (wody siarcz-
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kowe), 70 mg kwasu metakrzemowego (wody krze-
mowe), 74 Bq radonu (wody radonowe), 250-1000 mg
dwutlenku wegla niezwiazanego (wody kwasoweglowe),
powyzej 1000 mg dwutlenku wegla niezwigzanego
(szczawy). Do wdd swoistych zaliczono takze omowione
wyzej wody termalne.

Kazda woda mineralna moze zawiera¢ jeden lub wig-
cej sktadnikow swoistych i/lub mie¢ temperaturg prze-
kraczajaca 20°C na wyplywie z ujgcia. Jest to wowczas
woda mineralna-swoista.

2. Strumien cieplny a temperatura i mineralizacja
wod podziemnych

2.1. Wstep

Wody geotermalne to okreslenie mato precyzyjne
iumowne. Od dawna przyjeto, ze graniczng temperatura,
powyzej ktorej wody nazywane sa wodami termalnymi,
jest 20°C (J. Dowgiatto i in., 1969). Naturalny wzrost
temperatur osrodka skalnego, obserwowany wraz ze
wzrostem glebokosci, powoduje, ze wglebne i glgbinowe
wody podziemne maja temperaturg zdecydowanie wigk-
sza od $rednich rocznych temperatur powietrza danego
obszaru. Czynnikiem wptywajacym na to jest energia
cieplna zmagazynowana (ciepto remanentne) czy tez
energia dominujaca, powstala w wyniku rozpadu izoto-
pow promieniotworczych **°U, #**U, ***Th oraz izotopu
YK (ciepto radiogeniczne). W przesziosci pod pojeciem
wody termalne uwazano wody o podwyzszonej tempera-
turze i niskiej mineralizacji, czgsto z towarzyszacym im
samowyptywem. Obecnie pojecie wod termalnych ma
zakres szerszy; obejmuje praktycznie wszystkie wody
podziemne spelniajace kryteria techniczno-ekonomicz-
ne, pozwalajace na ich wykorzystanie do celdw energe-
tycznych badz rekreacyjno-leczniczych. Podziat wod ter-
malnych, uwzgledniajacy zakres temperatur, przestawio-
ny jest w rozdziale 2 tomu I. Obszerne omoéwienie wod
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termalnych w utworach kredy dolnej oraz jury dolnej
mozna znalez¢ w pracy W. Goreckiego red. (1995).

Obecnie wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem ni-
skotemperaturowych zasobow energii geotermalnej, tj.
o temperaturze wyzszej od $redniej rocznej dla danego
obszaru, w pompach ciepta. Ze wzglgdu na ochrong wod
poziomoéw uzytkowych, a takze czesto niekorzystny ich
sktad chemiczny, uniemozliwiajacy bezposrednie wyko-
rzystanie w instalacjach pomp ciepla, sa to z reguly ukta-
dy zamknigte z wtdrnym obiegiem medium grzewczego.
Nalezy przypuszczacd, ze bedzie si¢ zwigkszac zaintereso-
wanie tym rodzajem energii geotermalnej z tendencja do
powigkszania si¢ gleboko$ci odbiornika energii i zwiaza-
nym z tym naturalnym wzrostem temperatury wod pod-
ziemnych.

Wody geotermalne stanowia potencjalne zrodto pozy-
skiwania energii, ktore zalezy od dwoch czynnikow:

— geofizycznego — ziemskiego strumienia cieplnego
oraz zwigzanych z nim temperatur osrodka skalnego;

— hydrogeologicznego — przewodnosci hydraulicznej
poziomow wodonosnych oraz mineralizacji wod pod-
ziemnych.
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Pierwszy czynnik, dotyczacy temperatury wod pod-
ziemnych, ma charakter ,,przewidywalny” i mozliwy jest
do obliczania z wystarczajaca doktadno$cia, natomiast
okreslenie parametrow hydrogeologicznych jest obarczo-
ne znacznie wigkszym biedem, wynikajacym zaréwno
z duzej zmienno$ci przestrzennej warstw wodonos$nych
wigkszosci formacji stratygraficznych, jak i zmiennosci
cech hydrochemicznych i hydrodynamicznych wéd pod-

ziemnych. Rozny jest takze stopief rozpoznania omawia-
nych parametrow w poszczegdlnych obszarach Polski
oraz w poszczegolnych formacjach. Podsumowanie do-
tychczasowej wiedzy w zakresie rozpoznania tych para-
metrow dla obszaru Nizu Polskiego zawarte jest w pracy
W. Goreckiego red. (1995), L. Bojarskiego red. (1996)
iJ. Chowanca (2003).

2.2. Strumien ciepliny Ziemi i temperatury wéd podziemnych

Temperatura wod podziemnych, wypetniajacych prze-
strzen porowa warstw wodonosnych, jest zalezna od
glebokosci wystgpowania tych warstw i parametrow re-
zimu termicznego na badanym obszarze. Szybkos¢ przyro-
stu temperatury z glebokos$cia zalezy przede wszystkim od
wielkosci strumienia cieplnego ptynacego z wngtrza Ziemi
ku powierzchni oraz od zréznicowania wlasciwosci ter-
micznych skat w profilu geologicznym, a zwlaszcza od
przewodnictwa cieplnego. Jak uwaza D. Mottaghy i in.
(2005), lokalnie na obszarach intensywnej wymiany wod,
o znaczacym udziale sktadowej pionowej ruchu wéd pod-
ziemnych, czynnik ten moze odgrywac duza rolg w piono-
wej zmiennosci temperatur podpowierzchniowych.

Badania przeprowadzone w ostatnich kilku latach wy-
kazaly (J. Szewczyk, 2002; I. T. Kukkonen, A. Joeleht,
2003), ze wielkos¢ ziemskiego strumienia cieplnego, ob-
serwowana w zakresie gigbokosci 1500-2000 m, zalezy
nie tylko od czynnikéw geologicznych, majacych swoje
zrodta w cieple remanentnym Ziemi, zwigzanym z histo-
ria jej powstania, oraz cieptem radiogenicznym, ale row-
niez od paleoklimatu péznego plejstocenu. Wielkosé tego
strumienia jest zalezna zaré6wno od temperatury goérnych
warstw skorupy i plaszcza Ziemi, na glebokosci wigkszej
niz 20-30 km, jak i temperatur — jakie wystgpowaty na
powierzchni w okresie ostatnich 100 000 lat — ksztattowa-
nych przez zmiany klimatyczne. Niewielka szybkos¢
przemieszczania si¢ energii geotermalnej w skatach po-
woduje, ze glgbokosciowy zasigg tych zmian — przeja-

wiajacy si¢ w zmianach temperatur podpowierzchnio-
wych — zalezy w duzym stopniu od amplitudy tych zmian
oraz szybkosci, z jaka one przebiegaja (J. Szewczyk,
2002, 2005). Zdarzeniem klimatycznym, ktére w sposédb
bardzo znaczacy wplyngto na wspodlczesny rezim ter-
miczny skal, bylo gwattowne ocieplenie na poczatku ho-
locenu. Przyjmuje sig, ze dla obszaru Polski ten wzrost
temperatur si¢gat okoto 15-18°C (J. Szewczyk, 2002; J.
Safanda i in., 2004). Echo tego zdarzenia dotarto, w zale-
znosci od wiasnos$ci termicznych skat, do glebokosci ok.
1500-2000 m. Temperatury skat, wystgpujacych ponizej
tej strefy, odpowiadaja ciagle rezimowi termicznemu
w okresie klimatu zimnego, co przejawia si¢ m.in. we
wzro$cie strumienia cieplnego wraz z glebokoscia. Lo-
kalnie w pétnocno-wschodniej Polsce w nadktadzie osa-
dowym suwalskiego masywu anortozytowego stwierdzo-
no unikatowe w skali Europy efekty zwiazane z pozo-
statoscig paleozmarzliny, przejawiajace si¢ m.in. spad-
kiem temperatury wraz z gigbokoscia (J. A. Majorowicz,
1976), a takze obecnoscia wod o sktadzie chemicznym
$wiadczacym o istnieniu w przesztosci przemian krioge-
nicznych do glebokosci 550 m (T. Michalski, 1985; J.
Szewczyk, 2002; J. Szewczyk, D. Gientka, 2005). Efek-
tem glacjalnych zmian klimatycznych jest zaburzenie
warunkow geotermicznych obserwowane w tym zakresie
glebokosci. Utrudnia to prognozowanie na ich podstawie
temperatur ponizej glgbokosci otworéw wiertniczych.
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2.2.1. Strumien cieplny na ohszarze Polski

Na figurze 2.1 przedstawiono mapg strumienia cieplne-
go dla Nizu Polskiego opracowana w Pafnstwowym Insty-
tucie Geologicznym, na ktorej uwzgledniono wptyw czyn-
nika paleoklimatycznego (J. Szewczyk, 2002; J. Szewczyk
iin., 2004). Dla pozostatych obszarow Polski na mapie tej
przedstawiono dane dotyczace strumienia cieplnego opra-
cowane wczesniej przez innych autoréw (S. Plewa, 1994b;

M. Karwasiecka, B. Bruszewska, 1997). Obecnie trwaja
prace nad przygotowaniem mapy powigkszonej o potu-
dniowa cz¢$¢ Baltyku.

Na obszarze Polski granicza ze soba trzy glowne jed-
nostki tektoniczne, z ktorych zbudowany jest kontynent
europejski. Jest to, najstarsza sposrod nich, platforma
prekambryjska Wschodniej Europy nazywana réwniez

Fig. 2.1. Mapa strumienia cieplnego na ohszarze Polski (dane dla Nizu Polskiego, oddzielonego czarng linia,
wg J. Szewczyka i in., 2004; dla pozostatej czesci Polski wg M. Karwasieckiej i B. Bruszewskiej, 1997)

Biate kdtka — otwory wiertnicze, dla ktérych na nowo obliczono strumieri cieplny
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kratonem wschodnioeuropejskim, platforma paleozoicz-
na centralnej i Zachodniej Europy oraz obszar najmiod-
szej gorotworczoscei alpejskiej obejmujacy Karpaty. Naj-
mniejsze warto$ci strumienia cieplnego (ok. 40 mW/m?)
obserwowane sa w Polsce pétnocno-wschodniej w rejo-
nie suwalskiego masywu anortozytowego, a najwigksze
w Polsce zachodniej na obszarze monokliny przedsudec-
kiej az do NW kranca zasiggu waryscydow, gdzie sig¢gaja

90-100 mW/m”. Podwyzszone wartoéci strumienia wy-
stepuja ponadto w rejonie $laskich eksternidow waryscyj-
skich, ktore maja wyrazna kontynuacj¢ na obszarze
Czech. Wzrost warto$ci strumienia cieplnego notowany
jest rtowniez w srodkowej czgsci watu kujawsko-pomor-
skiego migdzy Toruniem a Ptockiem, a takze w centralnej
czgsci zrgbu Lukowa. Wymienione obszary maja najwig-
ksze perspektywy pozyskiwania energii geotermalne;j.

2.2.2. Temperatury wéd podziemnych

Najwazniejszym zrodlem informacji na temat wgleb-
nego rezimu cieplnego na obszarze Nizu Polskiego sa po-
miary temperatury wykonywane w glebokich otworach
wiertniczych. Naleza do nich:

— pomiary w warunkach quasi-stacjonarnych, realizo-
wane w trakcie tzw. pomiaréw na stopien geotermiczny;

— pomiary temperatury w warunkach nieustalonych;

— pomiary temperatur maksymalnych (na dnie otworu
ang. Bottom Hole Temperature — BHT).

Najistotniejsze znaczenie dla rozpoznania temperatur
rzeczywistych wod podziemnych maja pomiary wykony-
wane w stanie mozliwie najbardziej zblizonym do stanu
rownowagi geotermicznej. Na figurze 2.2 przedstawiono
wyniki pomiaréw temperatury wykonanych w 256 gtgbo-
kich otworach badawczych na Nizu Polskim. Waznym
wskaznikiem ich stopnia stabilnosci jest przyblizona zgod-
no$¢ pomiard6w temperatury, rejestrowanych w strefie
przypowierzchniowej, z pomiarami wykonanymi przez
stacje meteorologiczne dla gruntéw. Dla Nizu Polskiego
$rednia temperatura przy powierzchni Ziemi (GST — Gro-
und Surface Temperature) wynosi 8,0+2,0°C (J. Szew-
czyk, 2005).

Fig. 2.2. Profilowania termiczne z obszaru Polski wykonane
w gtehokich otworach wiertniczych w warunkach uznanych
za ustabilizowane

8+2°C —$rednia temperatura powierzchni na podstawie obserwa-
cji hydrometeorologicznych (J. Szewczyk, 2005)

Innym, istotnym zrodtem informacji sa pomiary wy-
konywane termometrami maksymalnymi w profilach
otwordw wiertniczych.

Na figurze 2.3 zestawiono temperatury maksymalne
w funkcji glgbokosci dla obszaru Polski. Dane te wskazuja
na znaczne zrdéznicowanie temperatur, ksztattowane przez
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wielko$¢ strumienia cieplnego. W zestawieniu tym przed-
stawiono rownoczes$nie temperatury wod podziemnych re-
jestrowane w istniejacych w Polsce instalacjach geoter-
malnych. Sredni przyrost temperatury w funkcji glgbokos-
ci (gradient temperatury) wynosi okoto 25°C/km i zmienia
si¢ od okoto 16°C/km na obszarze Polski pdinocno-
-wschodniej do ponad 30°C/km na obszarze Polski za-
chodniej w rejonie monokliny przedsudeckiej. Odpowiada
to generalnie obszarom odpowiednio najmniejszych oraz
najwigkszych wartosci strumienia cieplnego.

Sam fakt wykonywania otworu wiertniczego powaznie
zaktéca naturalne warunki geotermiczne, zaréwno
W otworze wiertniczym, jak i w jego otoczeniu. Zaburze-
nie to ma charakter dtugotrwaty, ze wzglgdu na konwekcjg
pionowa ptyndw w otworze, wymuszana roznica tempera-
tur, 1 jest praktycznie nieodwracalne. Waznym wskaz-
nikiem stabilnos$ci warunkow termicznych jest przyblizo-
na zgodno$¢ temperatur, rejestrowanych w strefie przypo-
wierzchniowej analizowanego otworu i poza nim (J. Szew-
czyk, 2005). Réznica moze by¢ traktowana jako miara
stopnia stabilno§ci warunkow termicznych w badanym
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w ktdrej ujmowana jest
woda termalna

otworze wiertniczym. Te réznice sa relatywnie najwigksze
w gornej czgsci badanych profili, a najmniejsze w czgSci
najglebszej, pozostajacej najkrocej w warunkach zabu-
rzajacych stan rbwnowagi.

Zdecydowana wigkszo§¢ pomiarow temperatury wy-
konanych w Polsce (i nie tylko) wykazuje wyrazne od-
stepstwa od stanu rownowagi termicznej. Mimo ze samo
zjawisko jest znane od kilkudziesigciu lat, to jednak ze
wzgledu na bardzo ztozony charakter oddziatywania pro-
cesu wiercenia na wielko§¢ zaburzen termicznych nie
udato si¢ znalez¢ uniwersalnych metod okreslania skali
tych zaburzen.

Zaburzenia stanu rownowagi termicznej, ktore maja
charakter powszechny, sa zrodtem powaznych klopotow
z uzyskaniem informacji o rzeczywistych temperaturach
wod glgbinowych.

Na figurze 2.4 przedstawiono glebokosci izotermy
50°C (A) oraz 80°C (B), okreslone na podstawie zweryfi-
kowanych wartosci profilowan temperatury. Obszar naj-
plytszego wystgpowania obydwu izoterm dotyczy oroge-
nu waryscyjskiego, charakteryzujacego si¢ podwyz-
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Fig. 2.4. Izotermy 50 °C (A) oraz 80°C (B) dla ohszaru Polski hez Karpat i Sudetow oraz ohszaréw pozhawionych
danych termicznych z glebokich otworow wiertniczych

19



Strumien cieplny a temperatura i mineralizacja wod podziemnych

szonymi warto$ciami strumienia cieplnego Ziemi. Waod
termalnych o temperaturze 100°C i wigkszej nalezy si¢
spodziewa¢ na glgbokosciach przekraczajacych 2500 m

gléwnie na monoklinie przedsudeckiej, przede wszyst-
kim w utworach czerwonego spagowca. W strefach tych
wartosci strumienia cieplnego sa najwigksze.

2.3. Warstwy wodonosne w utworach mezozoicznych
i paleozoicznych na Nizu Polskim

W wyniku prac, zwigzanych gtdwnie z poszukiwania-
mi zt6z bitumindw, prowadzonych na przestrzeni ostat-
nich kilkudziesieciu lat, wykonano na obszarze Polski
ponad 7000 otworow wiertniczych o glgbokosci przekra-
czajacej 1000 m. Dane z tych otworéw stanowia podsta-
wowe zrodto informacji na temat warunkow hydrogeolo-
gicznych glebokich pozioméw wodonosnych. W przeci-
wienstwie do sukcesywnie powigkszajacych si¢ zasobow
danych hydrogeologicznych (bank HYDRO), doty-
czacych wod podziemnych uzytkowych pozioméw wo-
donosnych, zagadnienia zwiazane z glgbokimi pozioma-
mi wodono$nymi opracowane sa w bardzo malym zakre-
sie 1 liczba informacji pochodzacych z nowych otworow
wiertniczych stale si¢ zmniejsza. Fragmentaryczno$¢ wy-
konanych dotychczas badan glgbokich pozioméw wodo-
no$nych, a takze watpliwosci, co do wiarygodnosci uzy-
skiwanych wynikow, wskazuja na potrzebg pozyskania
dodatkowych informacji.

Rownie wazne dla oceny mozliwosci pozyskiwania
energii geotermalnej sa parametry hydrogeologiczne
warstw wodonos$nych, wystgpujacych na obszarze jedno-
stek geologicznych badanych obszaréw. Podstawowe
znacznie ma tu porowato$¢ efektywna warstw oraz prze-
wodno$¢ hydrauliczna. Z badan petrofizycznych rdzeni
wiertniczych, a takze interpretacji danych geofizycznych
z Nizu Polskiego wynika, ze kompakcyjny zanik porowa-
tosci catkowitej utworow zachodzi do glebokosci okolo
3000 m (fig. 2.5). Ponizej tej glebokos$ci czynnikiem de-
cydujacym o mozliwosci przeptywu waod jest glownie
szczelinowato$¢. Uwage zwraca bardzo duze zrdéznico-
wanie porowato$ci w tym interwale gltgbokosciowym, co
sugeruje rownoczesnie bardzo duza zmienno$¢ przewod-
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no$ci hydraulicznej utworéw wystepujacych na tych
glgbokosciach.

Waznym czynnikiem wplywajacym na koszty pozy-
skiwania energii geotermalnej jest sktad chemiczny wod,
a szczegolnie ich ogdlna mineralizacja. Na figurze 2.6
przedstawiono zalezno$¢ mineralizacji wod podziem-
nych (okreslonej na podstawie suchej pozostatosci) od
glebokosci ich wystgpowania. Dane zaczerpnigte zostaty
z banku HYDRO oraz bazy danych hydrogeologicznych
BOHYDRO, obejmujacych wyniki badan wod w giebo-
kich otworach badawczych na Nizu Polskim.

Generalnemu trendowi zaniku porowatosci efektyw-
nej oraz przewodnosci hydraulicznej utworéw osado-
wych towarzyszy wzrost mineralizacji wod. Sredni gra-
dient hydrogeochemiczny dla Nizu Polskiego wynosi
okoto 0,13 g/dm® m. Wyraznie odmienny przebieg zmian
mineralizacji wod w funkcji glgbokosci obserwowany
jest w wodach kredy dolnej. Wystepuje tu czgsto inwersja
glebokosciowa mineralizacji, szczegodlnie w strefach
brzeznych basenéw sedymentacyjnych Nizu Polskiego.
Zjawisko to jest najlepiej rozpoznane na obszarze niecki
todzkiej (M. Ziutkiewicz, 2003), gdzie jest zwigzane z in-
tensywna infiltracja wod mtodszych, meteorycznych,
w strefach zasilania tych warstw (J. Szewczyk i in.,
2005). W dolnym (powigkszonym) fragmencie figury
2.6 przedstawiono glgboko$ciowa zmienno$¢ mineraliza-
cji (okreslona na podstawie suchej pozostatosci) wod kre-
dy dolnej na tle zmian mineralizacji wod innych formacji
stratygraficznych na Nizu Polskim. Uwagg zwraca wyra-
zna obwiednia ograniczajaca naturalny zasigg wod o ni-
skiej mineralizacji wystgpujacych do glgbokosci okoto
300 m. Jest to prawdopodobnie efekt oddziatywania
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sktadnikéw mineralnych skat na infiltrujace wody opado-
we (Z. Nowicki, 2006, inf. ustna).

Ogodtem na obszarze Nizu Polskiego oprobowano po-
nad 2000 giebokich otworéw wiertniczych, w tym 266
otwordw badawczych Panstwowego Instytutu Geologi-
cznego (L. Bojarski red., 1996). Profile gtgbokich otwo-
row wiertniczych obejmuja zazwyczaj wiele formacji
stratygraficznych z wystgpujacymi w nich licznymi, nie-
zaleznymi poziomami wodono$nymi. Liczba izolowa-
nych (w skali pojedynczego otworu) poziomow wodo-
no$nych w glebokich otworach wiertniczych sigga za-
zwyczaj kilkudziesigciu (fig. 2.7). Tylko nieliczne spo-
$réd nich mogty by¢ objete bezposrednimi badaniami hy-
drogeologicznymi.

Podstawowym celem wykonania omawianych otwo-
row byla zazwyczaj perspektywa odkrycia zt6z bitumi-
néw. Z tego wzgledu wybor oprobowywanych pozio-
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moéw wodono$nych ograniczat si¢ z reguty do warstw wo-
donosnych o wiasciwosciach zbiornikowych, w ktérych
istniaty warunki sprzyjajace wystgpowaniu tych surow-
cow. W zwiazku z tym szczegodlnie nieliczne byty opro-
bowania utworéw mezozoicznych.

Wspomniana fragmentarycznos¢ oprobowan, doty-
czaca praktycznie wszystkich formacji wodonos$nych,
pozwala z oczywistych wzgledow na uzyskanie jedynie
informacji wskaznikowych. Taka wlasnie zgeneralizo-
wana ocena jest przedmiotem prac W. Goéreckiego red.
(1995), L. Bojarskiego red. (1996), L. Bojarskiego, A. Sa-
durskiego (2000) i A. P. Barbackiego (2004a).

Oprocz wspomnianej juz niklej reprezentatywnosci
wynikéw badan, trudno jest obiektywnie oceni¢ rzeczy-
wista wydajnos$¢ badanych pozioméw wodonosnych. In-
formacje dostarczane w trakcie ich oprébowania (fig. 2.8)
w duzym stopniu zaleza od stosowanej metody wy-
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Fig. 2.6. Zalezno$¢ mineralizacji wod podziemnych od glehokoSci poziomu wodonosnego okresSlonej na podstawie wynikow
hadan hydrogeologicznych w otworach wiertniczych oraz studniach na Nizu Polskim (wg banku HYDRO oraz hazy BOHYDRO)

Czerwone kdtka — wody w utworach kredy dolnej; powigkszony fragment figury przedstawia dane wod pozioméw uzytkowych oraz
gtebszych wod wystodzonych z gtebokosci 0-1000 m; linia A — inwersja gtebokosciowa wod z kredy dolnej; linia B — obwiednia mi-
neralizacji tych wdd do gtebokos$ci okoto 300 m
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wolywania przyptywow, ktore z kolei w niewielkim stop-
niu zaleza od glgbokos$ci warstw wodono$nych (przy wy-
raznym spadku porowatosci efektywnej z glgbokoscia —
figura 2.4). W tej sytuacji jest watpliwe czy moga by¢ one
traktowane jako ilo$ciowa miara wydajnosci badanych
warstw wodonosnych.

Bardzo nieliczne otwory badano metoda probnych
pompowan, uwazang za najbardziej obiektywny sposob
uzyskiwania informacji o rzeczywistej wydajnosci pozio-
moéw wodonos$nych. Ma to fundamentalne znaczenie dla
oceny potencjalnej wydajnosci eksploatacyjnej wod ter-
malnych. Potrzeba, a nawet konieczno$¢, doktadniejsze-
g0 rozpoznania tego zagadnienia wiaze si¢ z wykorzysta-
niem w szerszym zakresie danych geofizycznych. Inter-
pretacja wynikow badan geofizycznych umozliwita opra-
cowanie profili porowato$ciowo-litologicznych dla po-
nad 250 glebokich otworéw badawczych na Nizu Pol-
skim. Wnioski z tych analiz pozwolity m.in. na stwier-
dzenie mozliwosci istotnego uszczegolowienia informa-
cji w zakresie pionowej zmienno$ci mineralizacji wod.
Ponadto wykazano, ze:

— wyniki wigkszosci badan hydrogeologicznych w gle-
bokich otworach wiertniczych maja charakter wskaz-
nikowy, a nie prognostyczny;

— wybor odcinkéw profilu do badan hydrogeologicz-
nych podporzadkowany byt przede wszystkim prospekcji
zt6z bituminow, a nie ocenie hydrogeologicznej profilu,
i z tego powodu istniejace dane moga mie¢ ograniczong
przydatnos$¢ dla ocen hydrogeologicznych wigkszosci
formacji;

— wyniki badan sa w duzym stopniu uzaleznione od
warunkow technicznych ich realizacji, zwiazanych
z konstrukcja otwordow, technika oprébowania, jako$cia
zacementowania rur oktadzinowych itd.;

— utworzenie cyfrowych zbioréw danych geofizycz-
nych oraz hydrogeologicznych, a takze rozwoj metod
interpretacyjnych, stwarzaja potencjalne warunki za-
rowno do weryfikacji wezesniejszych wynikow badan,
jak i pozyskania nowych informacji o warunkach hy-
drogeologicznych dla innych pozioméw dotychczas
nieoprébowanych.
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Otwory Panstwowego Instytutu Geologicznego, ze
wzgledu na znaczny interwat rdzeniowania, duza liczbe
i zakres wykonanych badan, a takze réwnomierne roz-
lozenie na obszarze Polski, stanowia i stanowi¢ beda pod-
stawowe zrodlo informacji na temat wglebnej budowy geo-
logicznej, w tym rowniez wod termalnych. Dlatego tez
w pierwszym rzedzie wlasnie te otwory powinny by¢ objete
kompleksowymi pracami interpretacyjnymi.
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Odmienne warunki wystgpowania wod termalnych
w stosunku do warunkoéw obserwowanych na Nizu Pol-
skim istnieja na obszarze Karpat i Sudetow (J. Chowaniec,
2003). Sa one zwiazane na ogoét z lokalnymi, rzadziej regio-
nalnymi, systemami hydrogeologicznymi, cechujacymi si¢
duza dynamika i na ogo6t znacznie nizsza mineralizacja wod
podziemnych o umiarkowanych temperaturach. Ta ostatnia
cecha wynika z niewielkich warto$ci strumienia cieplnego na
tych obszarach.



Wystepowanie wdod zmineralizowanych a budowa geologiczna Polski

3. Przeglad regionalny wod zmineralizowanych,
termalnych oraz uznanych za lecznicze

3.1. Wody mineralne, zmineralizowane i termalne a wody lecznicze

Wody podziemne o mineralizacji powyzej 1000
mg/dm® moga by¢ formalnie uznane za lecznicze i zali-
czone do kopalin. Stosuje si¢ do nich wtedy okreslenie
,.wody mineralne”. W przypadku innych wod o podwyz-
szonej mineralizacji bardziej prawidtowe jest okreslenie
,»wody zmineralizowane”, ktore nie sugeruje, ze zostaly
one poddane szczegdtowym badaniom, w tym takze kli-
nicznym, niezbgednym dla uznania ich za lecznicze. Ten
istotny problem terminologiczny zostat szczegdtowo
omoéwiony w rozdziale 2, I tomu monografii.

Wody zmineralizowane wystgpuja na calym niemal
terytorium Polski. W zaleznosci od warunkow geologicz-
nych i glgboko$ci zawarto$¢ rozpuszczonych sktadnikow
statych moze w nich dochodzi¢ do 400 g/dm’ lub nawet
przewyzszac t¢ warto$¢ (solanki przesycone), a tempera-

tura przekracza¢ 100°C. Mineralizacja wod wykorzysty-
wanych w Polsce dla celow przemystowych (odzysk
sktadnikéw chemicznych) nie przekroczyta dotychczas
200 g/dm’, a wod stosowanych w lecznictwie jest nie
wicksza niz 7 g/dm’ (silniej stezone wymagaja rozcien-
czania). Temperatura wod, wykorzystywanych dotych-
czas w Polsce w energetyce cieplnej, nie przekracza
90°C, zas$ tych, ktore ze wzgledu na temperature zostaty
uznane za lecznicze, jest znacznie nizsza.

Za lecznicze mogg by¢ rowniez uznane wody o mine-
ralizacji ponizej 1 g/dm’, o ile zawieraja w odpowiednim
stezeniu niektore sktadniki biologicznie czynne lub kiedy
ich temperatura na wyptywie z ujgcia jest wigksza od
20°C. Wody takie okreslane jako swoiste zostaty rowniez
oméwione we wspomnianym wyzej rozdziale 2.

3.2. Wystepowanie wéd zmineralizowanych a budowa geologiczna Polski

Liczne proby powiazania wystgpowania wod zminera-
lizowanych i swoistych z budowa geologiczna Polski (w
granicach z réznych okreséw) podejmowane juz byly
w XIX w. Obok autoré6w dawniejszych, jak np. G. Mogalla
(1802), S. Staszic (1815), G.G. Pusch (1836), C. J. B. Kar-
sten (1847), A. F. Adamowicz (1851), W. Szajnocha
(1891), W. Deecke (1898) i inni, problematyka ta w XX w.
zajmowali si¢ m.in.: F. Frech (1912), R. Rostonski (1929)
i J. Samsonowicz (1928b, 1954). Po II wojnie $wiatowe;j
ukazaly si¢ prace: H. Swidzinskiego (1954), C. Kolagi

(1957), T. Agopsowicz, Z. Pazdry (1964), J. Dowgialty
(1969a, 1971), B. Paczynskiego, J. Patysa (1970), J. Dow-
giatty red. (1974), L. Bojarskiego (1978), B. Paczynskie-
g0, Z. Plochniewskiego (1996) oraz L. Bojarskiego red.
(1996) i in. Literatura przedmiotu jest ogromna i nie spo-
s6b wymieni¢ tu wszystkich istotnych pozycji.

We wszystkich opracowaniach wykonanych w drugiej
polowie XX w. zawsze wyrdzniano prowincje lub regio-
ny: Karpat, Sudetow z blokiem przedsudeckim, zapadli-
ska przedkarpackiego i Nizu Polskiego, jako charaktery-
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zujace si¢ odmiennymi warunkami wystgpowania i typa-
mi chemicznymi wod zmineralizowanych. Uwzglednia-
no takze powiazanie tych wod z jednostkami tektoniczny-
mi, a w obszarach gorskich takze ze zlewniami po-
wierzchniowymi (J. Dowgialto, B. Paczynski, 2002). Dla
potrzeb niniejszej monografii wystarczajacy jest uprosz-
czony podziat Polski na prowincje, regiony i subregiony
wydzielone ze wzglgdu na dominujacy typ wystgpu-
jacych w nich wod zmineralizowanych.

Systematyka regionalna wod mineralnych wynika
z podziatu ogdlnego hydrosfery podziemnej na cztery
podstawowe jednostki (J. Dowgialtto, B. Paczynski,
2002):

— prowincja platformy prekambryjskiej,

— prowincja platformy paleozoicznej,

— prowincja sudecka,

— prowincja karpacka.

Przyktadowo, mimo wielu podobienstw wystgpowa-
nia kwasowgglowych szczaw, w tym wod termalnych
Karpat i Sudetow, w Karpatach dominuja systemy wodo-
nosne mozliwe do przestrzennego zidentyfikowania (np.
basen podhalanski), natomiast w Sudetach przewazaja
trudno rozpoznawalne strefy dyslokacyjne, stanowiace
tranzytowe i rownoczesnie stabo zasobne zbiorniki wod
termalnych i zmineralizowanych.

Roéznorodnos¢ wod zmineralizowanych i termalnych
catej hydrosfery wymaga zastosowania, obok kryterium
geostrukturalnego, dodatkowych selekcjonerdéw, takich
jak mineralizacja wody, jej temperatura i wlasciwosci
lecznicze. Wynikiem ich zastosowania jest podzial na
gléwne typy wod: kwasoweglowe 1 szczawy, siarczano-
we 1 siarczkowe oraz chlorkowe.

Wody kwasowgglowe i szczawy, wystepujace jedynie
w Sudetach i Karpatach, wskazuja na celowos¢ wydziele-
nia dwoch prowincji: sudeckiej i karpackiej. Wody siar-
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czanowe 1 siarczkowe, dominujace obok wod chlorko-
wych w zapadlisku przedkarpackim, wymagaja wyodrgb-
nienia tego obszaru jako waznego fragmentu prowincji
karpackiej. Najpowszechniejszy typ wod chlorkowych,
ktérego brak jedynie w Sudetach i lokalnie w prowin-
cjach platformowych, nie stanowi istotnego czynnika re-
gionalizacji wod leczniczych, ale ma znaczenie dla cha-
rakterystyki wod mineralnych i termalnych.

Istotna 1 zupetlie odmienna rolg w systematyce petnia
wody termalne wykorzystywane dla celow grzewczych,
gdzie typ wody ma nizsza rangg selekcyjna od jej mine-
ralizacji i odnawialnosci. Jednostki, w ktorych wyste-
puja wody stosunkowo mato zmineralizowane (ponizej
3-5 g/dm’®), wspolczesnie odnawialne, np. basen podha-
lanski, Sudety i kreda dolna basenu 16dzkiego, uzna¢ na-
lezy za perspektywiczne dla celow grzewczych. Sa to bo-
wiem obszary, w ktorych wydobycie wod termalnych
moze by¢ prowadzone za pomoca pojedynczych otwo-
row eksploatacyjnych, a wigc stosunkowo tanio.

Uwzgledniajac wyzej przytoczone kryteria, podziat
wod zmineralizowanych i termalnych Polski, a takze wod
uznanych za lecznicze ilustruje figura 3.1 i tabela 3.1.
Istotna cecha wyzej wymienionej regionalizacji jest
wlaczenie do niego podzialu hydrograficznego, wszedzie
tam, gdzie zachodzi stwierdzona lub domniemana (duze
prawdopodobienstwo) odnawialno$¢ wod zmineralizo-
wanych i termalnych oraz zgodnos¢ zlewni podziemnych
i powierzchniowych. Innym waznym elementem po-
dzialu regionalnego, uwzglednionym w przegladzie re-
gionalnym, jest klasyfikacja stopnia izolacji struktur hy-
drogeologicznych (otwarte, czg$ciowo otwarte, zakryte),
a takze ocena waloryzacyjna, dotyczaca glownie wod
leczniczych (wody wyjatkowo cenne, cenne, umiarkowa-
nie cenne, pospolite), ale takze przemystowych wod ter-
malnych (perspektywiczne, dostgpne).
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1. Busko-Zdrdj, 2. Ciechocinek, 3. Cieplice Slaskie-Zdrdj, 4. Czerniawa-Zdroj, 5. Dlugopole-Zdrdj,
6. Duszniki-Zdrgj, 7. Goczatkowice-Zdrdj, 8. Horyniec, 9. lwonicz-Zdrdj,

10, Jedlina-Zdrgj, 11. Kamien Pomorski, 12, Kolobrzeg, 13. Konstancin-Jeziorna, 14. Krynica,

15. Kudowa-Zdroj, 16. Ladek-Zdrdj, 17. Muszyna, 18. Naleczow, 19. Piwniczna,

20. Polanica-Zdrdj, 21. Polanczyk, 22. Polezyn-Zdrdj, 23. Przerzeczyn-Zdroj, 24. Rabka,

25, Rymandw-Zdrdj, 26. Solec-Zdroj, 27. Sopot, 28. Swoszowice-Krakdw, 29. Szczawnica,

30. Szczawno-Zdroj, 31. Swieradow-Zdroj, 32. Swinoujscie, 33, Ustka, 34. Ustron,

35. Wapienne, 36. Wieniec-Zdrdj, 37. Wysowa, 38. Zegiestow-Zdroj

3.1. Wody lecznicze i potencjalnie lecznicze (wg J. Dowgially, B. Paczynskiego, 2002)
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Tabela 3.1

Podzial regionalny wod potencjalnie leczniczych prowincji karpackiej i sudeckiej w nawiazaniu do zlewni powierzchniowych

Subregion (miejscowosci wyste-
powania wod uznanych za lecz-

Systemy hydrogeologiczne mozliwe do wydzielenia
(miejscowosci, w ktorych wody podziemne zostaty

(Stare Rochowice)

Prowincja Region nicze, dla ktorych nie okreslono uznane za lecznicze) Glowne typy wéd leczniczych
systemow hydrogeologicznych)
Karpat Tatry i Podhale tatrzansko-podhalanski termalne, siarczkowe
wewngtrznych
dorzecze gornej Wisty chlorkowe
zlewnia potoku Muszynianka (Tylicz)
zlewnia potoku Kryniczanka (Krynica)
zlewnia potoku Szczawnik (Szczawnik, Ztockie)
dorzecze Popradu (Muszyna, zlewnia potoku Szczawnego (Zegiestow-Zdroj)
Piwniczna, Powroznik) zlewnia potoku Milik (Milik)
. . szczawy i wody kwasoweglowe
zlewnia potoku Glegboczanka (Glebokie)
Karpat . . . L.
zewnetrznych zlewnia potoku Lomniczanka (Lomnica-Zdroj)
zlewnia potoku Wierchomlanka (Wierchomlanka)
dorzecze Dunajca
Karpacka (Szczawa, Szczawnica, Kro-
Scienko n. Dunajcem)
dorzecze Raby (Rabka) chlorkowe, kwasowgglowe, siarczkowe
dorzecze Wistoki chlorkowe, kwasowgglowe
(Wysowa, Wapienne) ’ @&
dorzecze Sanu (Polanczyk) kwasoweglowe
dorzecze Sanu (Horyniec) siarczkowe
dorzecze Wisty (Latoszyn) siarczanowe
. dorzecze Wisty chlorkowe
zapadliska (Busko-Zdroj, Solec-Zdroj)
przedkarpac-
kiego dorzecze Wisty
(Dgbowiec, Goczatkowice-
-Zdroj, Jaworze Dolne, Kra- chlorkowe, siarczanowe
kow-Mateczny, Krzeszowice,
Swoszowice, Zabtocie)
dorzecze Nysy Ktodzkiej
(Dlugopole-Zdréj, Szczawina, | zlewnia Biatej Ladeckej (Ladek-Zdroj) termalne
Duszniki-Zdréj, Polanica-Zdroj)
dorzecze Laby zlewnia potoku kudowskiego (Kudowa-Zdroj)
zlewnia potoku Danczoéwka (Jeleniow)
kwasowegglowe
dé)(rizeﬂcze Bystrzycy (Jedlina- zlewnia potoku Szczawnik (Szczawno-Zdréj)
Sudetow -Zdrdj)
Sudecka dorzecze Squy .
(Przerzeczyn-Zdroj) siarczkowe
dorzecze Kaczawy
wodorowegglanowe

dorzecze Bobru

karkonosko-jeleniogorski (Cieplice Slaskie-Zdréj)

termalne, fluorkowe

dorzecze Kwisy

izerski (Swieradow-Zdroj, Czerniawa-Zdroj)

wodorowegglanowe, radonowe

bloku przedsu-

deckiego

dorzecze Odry (Grabin)

system niemozliwy do wydzielenia

system niemozliwy do wydzielenia
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Prowincja platformy paleozoicznej

3.3. Prowincja platformy prekambryjskiej

Podtoze krystaliczne, wchodzace w sktad platformy
prekambryjskiej (wschodnioeuropejskiej) na obszarze
Polski (fig. 3.1, prowincja A), wystgpuje na glebokos-
ciach od 200 do 3500 m, a jego nadktad paleozoiczny
i mezozoiczny pozbawiony jest czgsto réoznych ogniw
i cienieje ku ponocnemu wschodowi. W obrgbie wynie-
sienia mazursko-suwalskiego brak w ogoéle osadow paleo-
zoicznych, a mezozoik ogranicza si¢ do kredy gornej, pod-
czas gdy kreda dolna pojawia sig tylko w zachodniej czgsci
wyniesienia.

Wody zmineralizowane w pokrywie osadowej pale-
ozoiku naleza bez wyjatku do chlorkowych, a mineraliza-
cja ich zalezy niemal wytacznie od glgbokosci wystgpo-
wania i stopnia odizolowania od powierzchni przez utwo-
ry nadlegte (takze czwartorzedowe). Wody o wysokiej
mineralizacji (10-50 g/dm’) w utworach mezozoicznych
spotyka si¢ w obrgbie obnizenia perybattyckiego, gdzie

za ich zasolenie odpowiedzialne sa serie ewaporacyjne
cechsztynu. W osiowej partii tego obnizenia mineraliza-
cja wod w cechsztynie osiaga 200-300 g/dm’.

Pod wzgledem tektonicznym do platformy wschod-
nioeuropejskiej nalezy synklinorium brzezne z jego od-
cinkami: pomorskim, warszawskim i lubelskim. Jedna-
kze ze wzgledu na miazszos¢ i wyksztaltcenie serii fanero-
zoicznych warunki wystgpowania wod zmineralizowa-
nych sa tu bardziej zblizone do panujacych w obrgbie
platformy zachodnioeuropejskiej. Na szczegolne podkre-
Slenie zashuguja tu osady cechsztynu, odgrywajace
istotna rol¢ w mineralizacji wod podziemnych mezozo-
iku. Nalezy tez zaznaczy¢ obecno$¢ miazszych osadow
karbonu i dewonu w odcinku lubelskim synklinorium
brzeznego i obecnos¢ w tych seriach wod czgsto o wyso-
kiej mineralizacji chlorkowo-sodowej, a takze chlorko-
wo-sodowo-wapniowe;.

3.4. Prowincja platformy paleozoicznej

Do platformy paleozoicznej (zachodnioeuropejskiej)
na terytorium Polski (fig. 3.1, prowincja B) zaliczany jest
obszar potozony na poludniowy zachod od linii Teissey-
re’a-Tornquista, wedtug niektérych badaczy od strefy
TESZ (Trans-European Suture Zone), stanowiacej umo-
wna granic¢ miedzy obiema platformami i przebiegajacej
na ogot w obrebie poszczegdlnych odcinkdéw synklino-
rium brzeznego. Jak juz wspomniano, warunki wystgpo-
wania wod zmineralizowanych w obrgbie tego synklino-
rium sugeruja zaliczenie go w catosci do platformy za-
chodnioeuropejskiej.

Z punktu widzenia wystgpowania i rozprzestrzenie-
nia utwordw mezozoicznych i paleozoicznych platforma
paleozoiczna na terenie Polski stanowi jednostke stosun-
kowo jednolita, obejmujaca synklinorium brzezne, zna-
czna czgs$¢ antyklinorium $rodkowopolskiego, synklino-
rium szczecinsko-todzko-miechowskie, a takze znaczna

cz¢$¢ monokliny przedsudeckiej i $lasko-krakowskiej. Za-
licza si¢ do niej takze waryscyjskie zapadlisko gorno-
Slaskie. Jej obszar graniczy od potudnia z zapadliskiem
przedkarpackim, od poludniowego zachodu z blokiem
przedsudeckim, za$ ku zachodowi przedtuza si¢ poza gra-
nice Polski.

Laczna miazszo$¢ utworéw fanerozoicznych osiaga
w niektorych partiach tej prowincji (np. w obrgbie anty-
klinorium $rodkowopolskiego) ponad 9000 m. Cecha
charakterystyczna jest tu obecno$¢ miazszych serii sali-
narnych cechsztynu tworzacych — w szczegdlnosci na ob-
szarze odcinka pomorskiego i kujawskiego antyklinorium
srodkowopolskiego oraz odcinka szczecinskiego syn-
klinorium szczecinsko-tédzko-miechowskiego — struktury
solne w postaci diapirow, czgsto przebijajacych nadlegle
osady mezozoiczne. Struktury te nie pozostaja bez wpty-
wu na sktad chemiczny wod w osadach mezozoicznych,
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a czgsto takze kenozoicznych. Lugowanie struktur sol-
nych w strefach, gdzie mozliwy jest kontakt z nimi
wspolczesnych lub starszych wod pochodzacych z infil-
tracji opadow atmosferycznych, jest przyczyna minerali-
zacji chlorkowo-sodowej wod podziemnych. Nie jest to
jednak przyczyna jedyna. Oprocz lokalnych procesow
lugowania struktur solnych mozemy tu mieé takze do czy-
nienia z reliktowymi tugami, stanowiacymi pozostatos¢
zawartosci cechsztynskich i — w mniejszym stopniu — tria-
sowych zbiornikéw wodnych, po wytraceniu si¢ w nich
osaddéw chemicznych. Nie mozna tez wykluczy¢ obecnos-
ci w seriach mezozoicznych reliktowych wod morskich,
syngenetycznych z tymi seriami (wody sedymentacyjne)
lub tez epigenetycznych, tj. takich, ktore infiltrowaty w te
serie juz po ich konsolidacji w okresach kolejnych trans-
gresji morskich (J. Dowgiatto, 1971, 1988).

Skomplikowane warunki hydrodynamiczne oraz tekto-
nika uskokowa sa w wielu miejscach przyczynami ascenzji
zmineralizowanych wod chlorkowych, ktore niekiedy poja-
wiaja si¢ na powierzchni lub w jej poblizu. Zjawisko to opi-
sano m.in. z okolic Leczycy (J. Samsonowicz, 1928b), Po-
morza Zachodniego (J. Dowgialto, 1965) i zachodniej czgs-
ci warszawskiego odcinka synklinorium brzeznego (A. Ma-
cioszczykowa, 1979). Naturalne zrddta solanek stanowity
nierzadko podstawg surowcowa produkeji soli kuchennej
nie tylko w $redniowieczu (Kotobrzeg), lecz takze w cza-
sach nowozytnych (Kujawy, okolice L.gczycy).

Znacznie mniej od wod chlorkowych rozpowszech-
nione sa w obrg¢bie platformy zachodnioeuropejskiej wo-
dy siarczanowe i siarczanowo-siarczkowe. Ich obecno$¢
wiaze si¢ z wystgpowaniem gipsow i anhydrytow podle-
gajacych w sprzyjajacych warunkach (kontakt z materia
organiczng) redukcji bakteryjnej. W poludniowo-zachod-
niej czgsci monokliny przedsudeckiej wody takie wyste-
puja w utworach triasu, na Kujawach eksploatowane sa
z malmu goérnego (Wieniec-Zdroj), zas na monoklinie
slasko-krakowskiej napotyka si¢ je w miocenie.

Zmineralizowane wody chlorkowo-sodowe, na wigk-
szych glgbokosciach czgsto termalne, wystgpuja na plat-
formie paleozoicznej w setkach wiercen. Jedynie w nie-
licznych miejscowosciach zostaly uznane za lecznicze
(mineralne lub mineralne-swoiste). Szczegotowe omo-
wienie wystegpowania i wykorzystania wod leczniczych
omawianej tu prowincji znajduje si¢ w rozdziale 5 tego
tomu. Omowiono tam takze punkty, w ktorych woda ter-
malna wykorzystywana jest obecnie dla celow cieptowni-
czych lub gdzie takie jej wykorzystanie jest przewidziane
w niedalekiej przysztosci. W tym miejscu trzeba podkres-
li¢, ze w poréwnaniu z platforma prekambryjska warunki
ujmowania uzytkowych wod termalnych w obrgbie plat-
formy paleozoicznej sa na ogdt bez poréwnania korzyst-
niejsze. Dotyczy to w szczegdlnosci utworé6w mezozo-
icznych (jura i kreda).

3.5. Prowincja sudecka

Znajdujaca si¢ na terenie Polski czg$¢ Sudetow wraz
z polozonym na pétnocny wschod od tego pasma gorskie-
go blokiem przedsudeckim (fig. 3.1, prowincja C) stano-
wia — z punktu widzenia wystgpowania wod zmineralizo-
wanych i swoistych — jedna prowincje, ktora w sposob
wyrazny dzieli si¢ na regiony: sudecki i bloku przedsu-
deckiego. Rozdziela je sudecki uskok brzezny o kierunku
NW-SE, wzdtuz ktérego w wyniku alpejskich ruchow
tektonicznych wydzwignigty zostat goérotwor sudecki.
Cecha odrdzniajaca oba regiony jest obecnos¢ w obregbie
bloku przedsudeckiego miazszych osadéw mtodszego
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kenozoiku, ktére w Sudetach pojawiaja si¢ jedynie spora-
dycznie. Kompleksy metamorficznych skat prekambryj-
skich i wezesnopaleozoicznych, jak réwniez waryscyj-
skie intruzje (przewaznie skat kwasnych), znajduja czg-
sto przedtuzenie na bloku przedsudeckim, gdzie na ogét
sa ukryte pod osadami kenozoiku i miejscami kredy. Na
blok przedsudecki przedtuzaja si¢ takze niektore — wazne
z punktu widzenia warunkow krazenia wod podziemnych
i migracji dwutlenku wegla — struktury dysjunktywne. Po
obu stronach sudeckiego uskoku brzeznego wystepuja
przejawy neogenskiego wulkanizmu zasadowego.
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Charakterystycznym dla prowincji sudeckiej typem
wod zmineralizowanych sa wody wodoroweglanowe
o r6znym sktadzie kationowym, przesycone dwutlenkiem
wegla (szczawy). Wystepuja one zaréwno w Sudetach,
jak 1 w obrebie bloku przedsudeckiego. Dwutlenek wegla
jest gtownym czynnikiem powodujacym podwyzszona
mineralizacj¢ tych wod, wptywajac na intensyfikacj¢ ich
wzajemnego oddziatywania z zawierajacymi je skalami,
przewaznie metamorficznymi 1 magmowymi, rzadziej
osadowymi. Kwestia pochodzenia tego gazu nie zostata
dotychczas rozstrzygnigta. By¢ moze jego zrédlem jest
gorny plaszcz Ziemi. Inng mozliwoscia jego genezy jest
termiczny rozktad skat weglanowych obecnych w kom-
pleksach metamorficznych proterozoiku i starszego paleo-
zoiku (J. Dowgialto,1978). Nie mozna réwniez wyklu-
czy¢, ze jest on czgsciowo pochodzenia atmosferyczne-
go, a takze, ze wszystkie te trzy typy genetyczne biora
w roznych proporcjach udzial w mieszaninach two-
rzacych sudecki dwutlenek wegla. Niewatpliwie klu-
czowa rol¢ w jego transporcie ze znacznych glebokosci

i nasycaniu wod podziemnych ptytkiego krazenia odgry-
waja dyslokacje nieciagle, bedace jednym z charaktery-
stycznych elementow budowy geologicznej Sudetow.

Szczawy, z ktorych czes$¢ uznano za wody lecznicze,
a takze wody kwasowgglowe, wystepuja w postaci zro-
detl i uyymowane sa wierceniami w licznych miejscowo-
$ciach Sudetow Srodkowych i Zachodnich. Odkryto je ta-
kze na bloku przedsudeckim (wiercenie w Grabinie). Ich
szczegblowe omowienie znajduje si¢ w dalszych roz-
dziatach tego tomu.

Wody termalne wystgpujace w prowincji sudeckiej
w postaci zrodet (Kotlina Jeleniogorska — Cieplice
Slaskie-Zdr6j, Gory Ztote — Ladek-Zdréj) i nawiercone
(Gory Bystrzyckie — Duszniki-Zdr¢j, synklinorium $rod-
sudeckie — Krosnowice, blok przedsudecki — Grabin) za-
wdzigczaja temperaturg raczej glgbokiemu krazeniu wod
podziemnych i ich geotermicznemu ogrzewaniu w obsza-
rach o znacznych deniwelacjach terenu, niz ggstosci
ziemskiego strumienia cieplnego, ktora rzadko przekra-
cza wartos$ci przecigtne.

3.6. Prowincja karpacka

3.6.1. Region zapadliska przedkarpackiego

Jako podstawe wyznaczenia podinocnej granicy pro-
wincji karpackiej (fig. 3.1, prowincja D) przyjgto zasigg
wystepowania srodkowomiocenskich (badenskich) osa-
dow chemicznych, a wigc serii zawierajacych gipsy, an-
hydryty, a takze s6l kamienna. Z utworami tymi zwiazane
jest tworzenie sig charakterystycznych dla nich wad siar-
czanowo-wapniowych, siarczkowych i chlorkowo-siar-
czanowo-wapniowych, a takze stabozmineralizowanych
swoistych wod siarczkowych. Potudniowa granicg pro-
wincji stanowi w zasadzie brzeg Karpat fliszowych, cho-
ciaz zagadnienie to staje si¢ dyskusyjne tam, gdzie flisz
nasunigty jest na osady badenu (np. w jednostce zgtobic-

kiej). Jeszcze trudniej jest rozstrzygna¢ — przyjmujac za
niektérymi autorami — ze ku potludniowi osady badenu
moga, pod nasunigtymi na nie utworami fliszowymi, sig-
ga¢ nawet w poblize pieninskiego pasa skatkowego (J.
Dowgiatto, A. Stawinski, 1978).

Wody siarczkowe prowincji karpackiej tworza si¢
w wyniku rozpuszczania si¢ siarkowodoru powstajacego
w rezultacie bakteryjnej redukcji mineratéw siarczano-
wych w obecnosci materii organicznej. Efektem takiej re-
dukcji jest takze powstawanie zt6z siarki rodzimej (np.
w rejonie Tarnobrzega). Procesy te zachodza takze
wspolczesnie przy udziale wegglowodoréw gazowych mi-
grujacych z glebszego podtoza. Czesty w zmineralizowa-
nych wodach siarczanowych jest znaczny udzial jonu
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chlorkowego. Jego pochodzenie moze by¢ zwiazane za-
rowno z tugowaniem miocenskich osadéw salinarnych,
jak iz obecnoscia reliktowych wod morskich, ktore moga
pochodzi¢ z neogenu, ale takze z serii starszych. Relikto-
we, chlorkowo-sodowe wody morskie miocenu zostaly
zidentyfikowane izotopowo w zachodniej czg$ci oma-
wianej prowincji, m.in. w Zabtociu i Dgbowcu (J. Dow-
giatto, 1973).

W poludniowej czgsci zapadliska przedkarpackiego
migdzy Tarnowem a Przemyslem, a takze pod nasunig-
ciem karpackim w Beskidzie Slaskim, wéréd wod zmine-
ralizowanych napotykanych w wierceniach dominuja
zdecydowanie wody chlorkowe, czgsto o wysokiej za-
wartosci jodu. Ze wzgledu na zwiazek genetyczny tych
wod z utworami miocenu, ten ostatni obszar nalezy zali-
czy¢ do regionu zapadliska przedkarpackiego, chociaz
orograficznie nalezy on do Karpat.

Wody lecznicze, eksploatowane w uzdrowiskach, wody
uznane za lecznicze, ale z r6znych powoddw nieeksploato-
wane, oraz wody potencjalnie lecznicze, mogace w przy-
sztosci stanowi¢ zrodlo przemystowych surowcow che-
micznych (np. jod), rozpoznane zostaly w regionie zapa-
dliska przedkarpackiego w trzech proponowanych do wy-
dzielenia subregionach, krétko omowionych ponize;.

Subregion $lasko-krakowski

Za lecznicze uznane zostaly wody siarczanowe,
siarczkowe eksploatowane w uzdrowisku Swoszowice
(miocen) oraz chlorkowe, jodkowe uzytkowane w uzdro-

wisku Goczatkowice-Zdrdj (karbonskie podtoze mioce-
nu). Miejscowosci niebgdace uzdrowiskami, w ktorych
wody wystepujace w miocenie uznano za lecznicze, to
Debowiec i Zabtocie (wody chlorkowe, jodkowe) oraz
Krzeszowice 1 Krakow (Zaktad Leczniczy Mateczny) —
wody siarczanowo-chlorkowe i siarczkowe.

Subregion nidziansko-lubaczowski

Uznane za lecznicze wody chlorkowe, siarczkowe
i jodkowe eksploatowane sa w uzdrowiskach Busko-
-Zdroj i Solec-Zdrdj z kredy gornej i malmu. Z miocenu
pobierana jest dla celow leczniczych woda siarczkowa
w uzdrowisku Horyniec, za$ z miocenu i malmu woda
lecznicza siarczanowa, siarczkowa w Latoszynie, nie-
bedacym uzdrowiskiem.

Subregion tarnowsko-przemyski

W regionie tym napotkano w bardzo licznych otwo-
rach wiertniczych przemystu naftowego zmineralizowa-
ne wody chlorkowe, jodkowe, niekiedy towarzyszace
ztozom gazu ziemnego. Zadna z nich nie zostata dotych-
czas uznana za lecznicza, cho¢ wiele z nich spehia
wszystkie kryteria niezbgdne do takiego uznania. Ich wy-
stgpowanie zostato stwierdzone w wielu miejscowos-
ciach, ktore ze wzgledu na walory klimatyczne i krajobra-
zowe nadaja si¢ na uzdrowiska. Nigdzie tez nie jest jesz-
cze prowadzona eksploatacja wod zmineralizowanych
w celu uzyskania z nich surowcow chemicznych.

3.6.2. Region Karpat zewnetrznych

Polskie Karpaty fliszowe obfituja w wody zminerali-
zowane, cz¢sto swoiste, wsrod ktdrych za lecznicze uzna-
no dotychczas wody mineralne-swoiste wyst¢pujace
w 28 miejscowosciach. W czesci zachodniej regionu sa to
glownie wody chlorkowe, jodkowe, w czgsci centralnej
dominuja szczawy, za$§ w czgSci wschodniej wody chlor-
kowo-wodoroweglanowe. To dos¢ wyrazne, choé¢ niepo-
zbawione lokalnych wyjatkéw, regionalne zréznicowa-
nie typow chemicznych stalo si¢ podstawa proponowa-
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nego wydzielenia trzech subregionow: $lasko-beskidz-
kiego, sadecko-gorlickiego i jasielsko-ustrzyckiego.
Charakterystyczna dla wod zmineralizowanych regionu
Karpat zewnetrznych jest ich zréznicowana geneza i wy-
stgpowanie zarowno w postaci monogenicznej, jak i two-
rzenie mieszanin poligenicznych (J. Dowgialto, 1980). Do
pierwszych naleza ptytkie wody infiltracyjne, wystgpujace
do glebokosci 200 m, nasycane w strefach zaburzen tekto-
nicznych migrujacym z wigkszych glgbokosci dwutlen-
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kiem wegla. Jak wykazaty badania P. Le$niaka (1998) oraz
P. Lesniaka i in. (1997), gaz ten wystgpujacy w wodach
i suchych ekshalacjach subregionu sadecko-gorlickiego
pochodzi w glownej mierze z rozktadu termicznego mine-
ratow weglanowych, chociaz nie mozna wykluczy¢, ze ja-
kas jego czg$¢ jest pochodzenia ptaszczowego.

Do poligenicznych naleza wody zawierajace obok
sktadowej infiltracyjnej takze mniej lub bardziej obfite
domieszki wod pochodzenia nieinfiltracyjnego. Moga to
by¢ reliktowe wody morskie, wody uwalniane z mine-
ratow ilastych w procesach diagenezy i/lub metamorfi-
zmu, a miejscami takze wody stanowiace produkt utle-
niania weglowodorow. W odréznieniu od wod monoge-
nicznych charakteryzuja si¢ zwykle wyzsza mineraliza-
cja, najczesciej typu chlorkowego i/lub wodorowgglano-
wego, a takze wzbogaceniem w cigzkie izotopy tlenu
i wodoru. Poligeniczny charakter wod zmineralizowa-
nych w subregionie jasielsko-ustrzyckim wykazat ostat-
nio A. Porowski (2006).

Subregion Slasko-heskidzki

Wody zmineralizowane wystgpuja tu zarowno w pa-
-leogenskim fliszu ptaszczowiny magurskiej (np. rejon
Rabki) i $laskiej (S6l), jak i w utworach dewonskich na-
wierconych pod nasunigciem karpackim (Ustron). Wody
ujmowane we fliszu na glgbokosci 20-1800 m sa typu
Cl-Na, J o mineralizacji od 1,3 do 4,5%, przy wigkszych
glebokosciach sg to wody termalne (np. 38°C w Soli). Po-
chodzaca z glgbokosci 1840 m woda termalna (ok. 30°C)
w Ustroniu jest 13% CIl-Na—Ca, J.

Subregion sadecko-gorlicki

Charakterystyczne dla omawianego subregionu jest
wystgpowanie
sktadzie kationowym, zar6wno monogenicznych, jak i po-
ligenicznych. Pierwsze, o mineralizacji od 0,1 do 1,5%,

szczaw wodoroweglanowych o réznym

wystepuja w zrodlach i uyjmowane sg otworami z glgbokos-
ci do 200 m, gtéwnie w dorzeczu Popradu. W tym samym
rejonie na wigkszych gigbokosciach napotykane s szcza-
wy o mineralizacji powyzej 2%, noszace charakter wod
poligenicznych (np. w Krynicy). Wody takie wystepuja
natomiast stosunkowo ptytko poza rejonem popradzkim
(np. Wysowa, Szczawnica, Szczawa).

Subregion jasielsko-ustrzycki

Wody lecznicze chlorkowe i wodoroweglanowe, jod-
kowe, o mineralizacji 0,2-2,2% eksploatowane sa dla ce-
16w leczniczych ze zroédet (Rymandw-Zdréj) i z odwier-
tow (Rymanow-Zdroj, Iwonicz-Zdroj i Polanczyk). Czeg-
sto zawieraja metan, rzadziej dwutlenek wegla (Ryma-
noéw-Zdrdj). Wody tego typu napotkano takze w bardzo
licznych wierceniach wykonanych przez przemyst naf-
towy przewaznie w strefach antyklinalnych fliszu pale-
ogenskiego i neogenskiego (warstwy krosnienskie) cen-
tralnej depresji karpackiej. Poza wymienionymi uzdro-
wiskami za lecznicze uznane zostaly jedynie wody 1,9%
HCO;—Cl-Na, J w Lubatéwce k. Iwonicza-Zdroju.
Temperatura solanki ujgtej tu na glgbokosci nieco ponad
1000 m wynosi 24°C.

3.6.3. Region Karpat wewnetrznych

Na obszarze Podhala znajduje si¢ klasyczny basen arte-
zyjski, w ktorym w utworach weglanowych eocenu i triasu
na glebokosciach 1000-3500 m wystepuja zmineralizowa-
ne wody termalne eksploatowane dla celéow grzewczych
i rekreacyjnych. Wydajnosci samowyplywow o temperatu-
rze dochodzacej do 80-86°C siegaja 500 m*/h, a mineraliza-

cja wody (przewaznie HCO;—Cl-Na) utrzymuje si¢ w gra-
nicach 0,1-0,25% (B. Kgpinska, 2005).

Wody termalne Podhala stanowia kopaling w rozu-
mieniu prawa geologicznego i gorniczego, natomiast
w mys$l tego prawa nie sa wodami leczniczymi, poniewaz
za takie nie zostaly uznane formalnie.
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4. Prowincja platformy prekambryjskiej

4.1. Wstep

Wyniesiona czg$¢ prekambryjskiego kratonu wschod-
nioeuropejskiego obejmuje podioze kenozoiku pdinoc-
no-wschodniej czgsci Polski poczawszy od okolic Ustki na
NW po okolice Tomaszowa Lubelskiego na SE. Od po-
hudniowego zachodu graniczy ona z synklinorium brzez-
nym, stanowiacym cechsztynsko-mezozoiczne przegle-
bienie perykratoniczne (W. Pozaryski red., 1974). W skiad
platformy na terenie Polski wchodzi od potnocy: wyniesie-
nie Leby, obnizenie perybattyckie, wyniesienie mazur-
sko-suwalskie, obnizenie podlaskie, zrab Stawatycz i ob-
nizenie nadbuzanskie (J. Znosko red., 1998).

Jakkolwiek sytuacja tektoniczna synklinorium brzez-
nego jest wciaz dyskutowana i niektorzy autorzy zaliczaja
je do platformy prekambryjskiej (J. Znosko red., 1998), to
jednak z punktu widzenia wystepowania wod zmineralizo-
wanych i termalnych oraz czynnikow ksztaltujacych cha-
rakterystyke tych wod nalezy uznaé, Zze ma ona wigcej
wspolnego z epiwaryscyjska platforma Polski potudnio-
wo-zachodniej. Osady permu, w szczegdlnosci cechszty-
nu, maja tu znaczna, cho¢ malejaca ku pétnocnemu wscho-
dowi miazszos¢. Rzadkie i stabo zaznaczone sa tez przeja-
wy tektoniki solnej. Do najbardziej na wschod wysunig-
tych mozna zapewne zaliczy¢ ciag antyklin Puttuska, Na-
talina i Ttuszcza (W. Pozaryski red., 1974). Jednakze
glebokie dyslokacje, w szczegodlnosci podtuzne o kierun-
ku NW-SE, charakterystyczne dla potudniowo-zachod-
niej czgsci synklinorium brzeznego na odcinkach pomor-
skim i warszawskim maja niewatpliwy wplyw na migra-
cje wod podziemnych. Moga one takze stanowi¢ drogi
ascenzji roztwordw zmineralizowanych obserwowanej
w czgsci zachodniej niecki mazowieckiej (A. Maciosz-
czykowa, 1979).
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Biorac pod uwage powyzsze przestanki, a takze stano-
wisko R. Dadleza red. (1998), wystepowanie wod zmine-
ralizowanych i termalnych w synklinorium brzeznym
omoéwiono w rozdziale po§wigconym epiwaryscyjskiej
platformie zachodnioeuropejskiej. Sa one pod kazdym
wzgledem bardziej zwiazane z osadami i tektonika tej
jednostki, niz z kratonem wschodnioeuropejskim.

Jak juz wspomniano w rozdziale 2.3, pdinocno-
-wschodnia czg$¢ Polski charakteryzuje si¢ stosunkowo
niska gestoscia ziemskiego strumienia cieplnego, ktora
nie przekracza tu 60 mW/m?, za$ na wielu obszarach, jak
wyniesienie mazursko-suwalskie, wynosi 40 mW/m?,
a nawet mniej (J. Szewczyk, 2004). W poréwnaniu z ob-
szarem platformy zachodnioeuropejskiej cz¢$¢ ta moze
by¢ okreslana jako ,,chtodna” i nierokujaca wigkszych
nadziei na uzyskanie wod termalnych majacych znacze-
nie dla energetyki cieplnej. Brak tu takze miazszych serii
wodonosnych, porownywalnych z utworami liasu i kredy
dolnej w Polsce poludniowo-zachodniej, gdzie stosunko-
wo niskie temperatury wod podziemnych w tych utwo-
rach moga by¢ kompensowane ich wysokimi ci$nieniami
i nieporownywalnie wyzszymi wydajnosciami, mozliwy-
mi do uzyskania z otworéw wiertniczych.

Pomimo tych niekorzystnych prognoz, nalezy podkres-
li¢, ze wody termalne w Polsce poinocno-wschodniej
i wschodniej jednak wystepuja, chociaz ich temperatury
niewiele przekraczaja 20°C — warto$¢ uprawniajaca do
uzycia takiego okreslenia. Dotyczy to utworow pstrego pia-
skowca obnizenia perybattyckiego i czgsciowo wyniesienia
Leby, gdzie nie sa dotychczas eksploatowane w uzdrowi-
skach, ale gdzie istnieja interesujace mozliwosci ich ujecia
i wykorzystania do celow leczniczych i rekreacyjnych.



Wstep

Przyktady zostana omowione w czgsci szczegbtowej niniej-
szego rozdziatu.

Za nieperspektywiczne pod wzglgdem mozliwosci ujg-
cia wod termalnych nalezy uzna¢ obszary ptytkiego wy-
stgpowania podtoza krystalicznego utworéw prekambru.
Nalezy do nich przede wszystkim wyniesienie mazur-
sko-suwalskie i1 zrab Stawatycz. Wigksze mozliwosci pod
tym wzglgdem istnieja na obszarach obni-

Wystgpowanie w wodzie fluoru, w ilosci powyzej 1,5
mg/dm?, moze stanowi¢ podstawe do uznania jej za swo-
ista wodg lecznicza (fluorkowa). Rozlegla anomalig flu-
orkowa w wodach podziemnych kredy i lokalnie czwar-
torzedu na obszarze Zulaw miedzy Sobieszewem a Tcze-
wem opisali B. Kozerski i in. (1987). Zawarto$¢ jonu flu-
orkowego w wodach kredy gornej zbliza si¢ tu miejscami

zenia podlaskiego i nadbuzanskiego.

Wody mineralne (o mineralizacji wyz-
szej niz 1 g/dm®) typu C1-Na wystepuja na
calym omawianym obszarze na roéznych
glebokosciach (H. Jarzabek-Gatazkowa, B.
Wrotnowska, 1967; L. Bojarski, 1978). We
wschodniej cze$ci obnizenia perybattyc-
kiego wynosza one 200-500 m, na obsza-
rze wyniesienia mazursko-suwalskiego
i obnizenia podlaskiego ocenia si¢ je na
okoto 1000 m. Wyjatek stanowia okolice
Mielnika nad Bugiem, gdzie wody te wy-
stepuja jeszcze w utworach kambru na
glebokosei okoto 1360 m, a wodg silnie-
zmineralizowana (17 g/dm’) napotkano
dopiero w nizszych ogniwach kambru na
glgbokosci okoto 1600 m (H. Jarzabek-
-Gatazkowa, B. Wrotnowska, 1967). Na
obszarze obnizenia nadbuzanskiego wody
mineralne pojawiaja si¢ na glgbokosci
okoto 500 m (H. Jarzabek-Galazkowa, B.
Wrotnowska, 1967; A. Roézkowski, Z.
Wilk red., 1989) — figury 4.114.2.

Na obszarze platformy prekambryj-
skiej funkcjonuje na ogédt prawidtowosé
dotyczaca wzrostu mineralizacji wod pod-
ziemnych wraz z glebokoscia. Wyjatek
stanowia niektore strefy dyslokacyjne,

A

gdzie mozna zaobserwowac zjawisko in-
wersji hydrochemicznej. Bywa ono takze
zwiazane z wystgpowaniem cechsztyn-
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skich soli kamiennych, jak ma to miejsce

w obnizeniu perybattyckim (L. Bojarski,
1978) — figury 4.114.2.

Fig. 4.1. Mapa gtebokosci wystepowania wéd stodkich na ohszarze
platformy prekambryjskiej i potudniowej czesci synklinorium brzeznego
(wg H. Jarzahek-Gatazkowej, B. Wrotnowskiej, 1967)
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Fig. 4.2. Przekroje hydrogeochemiczne platformy wschodnioeuropejskiej

(wg H. Jarzahek-Gatazkowej, B. Wrotnowskiej, 1967) -

do 6 mg/dm® (Mieécin). Stwierdzone w kapielisku mor-
skim w Sobieszewie st¢zenie jonu fluorkowego w wodzie
podziemnej z czwartorzedu wynosi 2 mg/dm?’, co moze

lokalizacja na figurze 4.1

stanowi¢ dobra podstawe do utworzenia tu w przysztosci
osrodka lecznictwa uzdrowiskowego, opartego na wyko-
rzystaniu wod fluorkowych i wody morskiej.

4.2. Szczegotowa charakterystyka wystepowania wod zmineralizowanych

4.2.1. Wody uznane za lecznicze

Sopot (fig. 5.1, punkt 7). Kapielisko morskie nad Za-
toka Gdanska wzbogacilo si¢ w 1974 r. 0 ujecie wody zmi-
neralizowanej, uznanej nastgpnie za lecznicza. W otworze
Sopot IG 1 na glgbokosci 800—833 m w utworach pstrego
piaskowca obnizenia perybattyckiego ujeto wodg typu
Cl-Na, J o mineralizacji 4,4% i temperaturze 16,5°C. Wy-
dajno$¢ samowyplywu wynosi tu 44 m*/h. Woda wyko-
rzystywana jest w zaktadzie przyrodoleczniczym.

Ustka (fig. 5.1, punkt 8). W kapielisku morskim
potozonym w srodkowej czgsci Wybrzeza Stowinskiego
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przy ujsciu Shupi do Battyku wykonano w 1979 r. otwor
Ustka IGH 1. Znajduje si¢ on na NW skraju wyniesienia
Leby. Wodg mineralna ujgto na glgbokosci 680—706 m w
piaskowcach i zlepiencach permu dolnego. Jest to 3,3%
woda Cl-Na, J, S o temperaturze 21°C. Jej zwierciadlo
statyczne stabilizowalo si¢ niemal réwno z powierzchnia
terenu (ok. 9 m n.p.m.). Wydajno$¢ eksploatacyjna otwo-
ru oceniono na okoto 31,5 m*/h, przy depresji 17 m. Do-
tychczas woda ta nie zostata wykorzystana.
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4.2.2. Inne wody zmineralizowane i/lub termalne o potencjalnym
zastosowaniu leczniczym

Jastarnia. Odwiercony tu w 1974 r. otwor Hel IG 1
znajduje si¢ na Mierzei Helskiej, na rzednej 1 m n.p.m.
Wykonany w najdalej na NE wysunigtej czgsci wyniesie-
nia Leby osiagnat glebokos¢ 3520 m, przy czym ostatnie
35 m wiercono w gnejsach prekambru (A. Witkowski
red., 1986). W utworach pstrego piaskowca wystepu-
jacych na glebokosci 444-789 m wykonano perforacje
rur w przelocie 560—528 m i przeprowadzono probna eks-
ploatacj¢. Uzyskano samowyptyw wody typu Cl-Na, J
o mineralizacji 1,5%, ktorej zwierciadto stabilizowato si¢
na wysokosci 12 m powyzej powierzchni terenu. Wydaj-
no$é samowyplywu wynosila 6,5 m*/h, przy depresji 9 m.

Jantar, Krynica Morska, Pastek. Wykonany w 1973
r. otwor Gdansk IG 1 znajduje si¢ u nasady Mierzei Wis-
lanej. Osiagnat on glgbokos$¢ 3530 m, przy czym ostatnie
43 m glebiono w migmatytach prekambru (Z. Modlinski
red., 1989). Jednym z celow wiercenia byto zbadanie so-
lono$nych osadéw cechsztynu obnizenia perybaltyckie-
go. Wystepowanie pstrego piaskowca stwierdzono na
glebokosci 872-1267 m, za$ perforacj¢ rur wykonano
w przelocie 887-948 m. Wydajnos¢ samowyptywu wy-
niosta 44 m’/h, przy depresji 12 m. Zwierciadto wody
ustabilizowalo si¢ na wysokosci 14,5 m powyzej po-
wierzchni terenu (rzedna ok. 16,5 m n.p.m.). Woda typu
CI-Na, J o mineralizacji 5% miata temperaturg 22°C.

Wodg zblizonego typu stwierdzono takze w utworach
pstrego piaskowca $rodkowego w zlokalizowanym na
Mierzei Wislanej otworze Krynica Morska IG 1. Jej

zwierciadlo ustabilizowato si¢ okoto 40 m powyzej po-
ziomu terenu (Z. Modlinski red., 1989). Brak niestety in-
formacji o temperaturze wody.

Wystgpowanie wody zmineralizowane] stwierdzono
takze w otworze Pastek IG 1, wykonanym w 1961 r. w od-
legtosci 1 km na zachod od Pastgka na wysokosci 12 m
n.p.m. (A. Szyperko-Sliwczynska red., 1973). Wiercenie
zostalo zatrzymane na glgbokosci 2850 m w utworach
kambru $rodkowego. Z triasu dolnego, wystepujacego na
glebokosci 1090—1580 m (perforacja rur na gigb. 1100—
1111 m), uzyskano silny przyptyw wody zmineralizowa-
nej w iloci 10,8 m*/h, ktérej zwierciadto ustabilizowato
si¢ okoto 20 m powyzej powierzchni terenu. Byta to woda
typu CI-Na o mineralizacji okoto 6%. Brak informacji o jej
temperaturze i zawartosci jonu jodkowego.

Bartoszyce, Goldap. W pdinocno-wschodniej czgsci
obnizenia perybaltyckiego stwierdzono wystgpowanie
wod zmineralizowanych w szeregu glebokich otworow
wiertniczych (J. Bojarska, L. Bojarski, 1968; W. Gérecki
red., 1990, 2006a). W otworze Bartoszyce IG 1 (47 m
n.p.m.) uzyskano z utworéw liasu wystgpujacych na
glebokosci 695-620 m (przy perforacji rur na glgbokosci
732742 m) samowyptyw wody typu Cl-Na o minerali-
zacji 1,1%. Otwor Gotdap IG 1 zlokalizowany na rzgdne;j
132 m n.p.m. dostarczyt z liasu, wystgpujacego na giebo-
kos$ci 635-670 m, i z gornego odcinka triasu dolnego wo-
de¢ typu Cl-Na, ktorej zwierciadlo ustabilizowalo sig
70 m ponizej powierzchni terenu.
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5. Prowincja platformy paleozoicznej

5.1. Zagadnienia ogolne

Omawiany obszar obejmuje jednostki tektoniczne plat-
formy zachodnioeuropejskiej budujace podtoze utworow
kenozoicznych potnocno-zachodniej czgsci Nizu Polskie-
go (fig. 5.1 — B). Na potudniowy zachéd od niego znajduje
si¢ blok przedsudecki, a na pétnocny wschod — linia Teis-

seyre’a-Tornquista, stanowiaca umowna granicg migdzy
platformami zachodnio- i wschodnioeuropejska (fig. 5.1 —
A). Od potudnia obszar ten graniczy z waryscyjskim zapa-
dliskiem orogenicznym Gornego Slaska, ktore stanowi
czg$¢ platformy paleozoicznej, ale ze wzgledu na specyfi-

- - B o

Fig. 5.1. Wody uznane za lecznicze oraz wody termalne wykorzystywane na obszarach platformowych Nizu Polskiego
na tle mapy tektonicznej R. Dadleza i in. (1998)

A - platforma prekambryjska (wschodnioeuropejska), B — platforma paleozoiczna (zachodnioeuropejska); 1 — paleogen i neogen; 2 —
kreda; 3 — jura; 4 — struktury solne cechsztynu (barwg czerwong oznaczono struktury solne przebijajgce mezozoik czesciowo lub
w catosci); 5 — punkty wykorzystania wod leczniczych i termalnych, numer podany w tekscie
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Zagadnienia og6lne

ke budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych
zostalo omowione przez A. Roézkowskiego (rozdziat
5.2.1). Od potudnia granica platformy zachodnioeuropej-
skiej jest zapadlisko przedkarpackie.

Jednostki tektoniczne platformy zachodnioeuropej-
skiej przedtuzaja si¢ poza granicg panstwowa na zacho-
dzie i poza wybrzeze Baltyku na potnocy. Sa to od potu-
dniowego zachodu: monoklina przedsudecka i $lasko-
-krakowska, synklinorium  szczecinsko-todzko-mie-
chowskie z odcinkami (synklinoriami): szczecinskim,
mogilensko-tédzkim 1 miechowskim, antyklinorium
srodkowopolskie z odcinkami (antyklinoriami): pomor-
skim, kujawskim i §wigtokrzyskim oraz synklinorium

brzezne z odcinkami (synklinoriami): pomorskim, war-
szawskim 1 lubelskim. W obrgbie synklinorium brzezne-
go znajduje sig strefa TESZ (Trans-European Suture Zo-
ne) stanowigca (w szerokim sensie) granicg¢ migdzy plat-
forma paleozoiczna i prekambryjskim kratonem wschod-
nioeuropejskim.

Utwory staropaleozoiczne omawianego obszaru wy-
stepuja na znacznych glgbokosciach z wyjatkiem antykli-
norium $wigtokrzyskiego i1 zapadliska gdérnoslaskiego.
W obrgbie pierwszej z tych struktur nie stwierdzono do-
tychczas wystgpowania w starszym paleozoiku wod
zmineralizowanych.

5.1.1. Wody zmineralizowane

Wody zmineralizowane gtownie typu Cl-Na wyste-
puja praktycznie na calym omawianym obszarze, przy
czym zawarto$¢ sktadnikow statych waha si¢ w nich od
0,1% (minimum dla wod okreslanych jako mineralne) do
ilosci typowej dla wod przesyconych o mineralizacji
przekraczajacej 30% 1 charakteryzujacych sig czgsto
sktadem chemicznym typu Cl-Na—Ca. Wielka rozpigtos¢
ma tez ich zasigg glebokos$ciowy. W wielu miejscach po-
jawiaja si¢ na powierzchni, podczas gdy lokalnie mozna
na nie trafi¢ dopiero od gtebokosci 1000 m. Wplyw ingre-
sji morskich na zasolenie ptytkich wod podziemnych na
wybrzezu Baltyku podkreslili K. Burzynski i in. (1999).

Powierzchniowe wystgpowanie wod zasolonych,
w szczegolnosci na Kujawach, ziemi fgczyckiej, w Wiel-
kopolsce i na Pomorzu, znane byto co najmniej od wczes-
nego $redniowiecza, a oparte na nich warzelnie produko-
waly sdl czgsto na znaczna skalg (Kotobrzeg). Poszukiwa-
nia soli prowadzone poczatkowo w poblizu wystapien tych
wod daty asumpt do wykonywania coraz glebszych wier-
cen, z ktérych niektére doprowadzity do odkrycia wysa-
dow solnych i rozwoju zwiagzanego z nimi kopalnictwa so-
1i, jak np. w Inowroctawiu (E. Windakiewicz (1926/1927).

Okoto potowy XIX w. rozpoczat si¢ rozwoj lecznictwa
opartego na solankach. Zaczely one by¢ wykorzystywane

w kapieliskach nadmorskich, jak Kotobrzeg czy Swinoujs-
cie, a takze w miejscach od morza oddalonych, jak Ciecho-
cinek.

Literatura dotyczaca wystgpowania i wykorzystania
zasolonych wod podziemnych jest ogromna. Pierwsze
publikacje poruszajace tg¢ problematyke pojawiaja sig
w poczatku XVIII w. G. Rzaczynski (1742) wspomina o
wodach stonych znanych w okolicach Kota, w Stonia-
wach koto Szubina ,,...gdzie przez odgotowanie otrzy-
muje sig sol...”, a takze w Barcinie. G. Denso (1748) pi-
sze o wystgpowaniu wod zasolonych w okolicach Kamie-
nia Pomorskiego. W drugiej potowie XVIII w. pojawiaja
si¢ liczne prace dotyczace zasolenia wod na Pomorzu Za-
chodnim. Omowil je szczegotowo J. Dowgiatto (1965).
Wsrdd autorow piszacych na temat wystgpowania i wy-
korzystania solanek na Kujawach, w ziemi tgczyckiej i w
Wielkopolsce w XIX w. nalezy wymieni¢ S. Staszica
(1815), G.G. Puscha (1836) oraz J. Samsonowicza
(1928a). G.G. Pusch (op. cit.) zwraca uwagg na pasmo
wyciekéw wody zasolonej przebiegajace w przyblizeniu
potudnikowo od Parz¢czewa na potudnie od Leczycy po-
przez Lubraniec, Kowal i inne miejscowosci az po okoli-
ce Raciazka, Ciechocinka i Torunia. Wymienia tez szereg
punktow, w ktorych warzono sol. Informuje ponadto
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o powierzchniowym i ptytkim wystgpowaniu wod zaso-
lonych w rejonach Obornik i Pyzdr w Wielkopolsce. In-
formacje te zostaly potwierdzone w nowszej literaturze
(A. S. Kleczkowski, 1966), a w przypadku Wielkopolski
rozszerzone na okolice Stgszewa 1 Kosciana (J. Gorski,
1989).

Wiek XX, a w szczegolnosci jego druga potowa, byt
okresem intensywnego rozpoznania kraju z zastosowa-
niem badan geofizycznych i glebokich otworéw wiertni-
czych. Prace te pozwolily zgromadzi¢ ogromny material
na temat wod zmineralizowanych i termalnych omawia-
nego obszaru, owocujacy bardzo licznymi publikacjami.
Wisrdd nich szczegdlng rolg odgrywaja opracowania syn-
tetyczne, jak mapy i atlasy. Mozna tu wymieni¢ prace ta-
kich autorow jak: A. S. Kleczkowski (1966), J. Dowgialto
red. (1974), S. Turek red. (1977), W. Gorecki red. (1995),
L. Bojarski red. (1996) oraz B. Paczynski i Z. Ptochniew-
ski (1996). Pierwszym syntetycznym opracowaniem re-
gionalnym zasolenia wod podziemnych jest praca T.
Agopsowicz i Z. Pazdry (1964). Wsrdd pdzniejszych
znajduja si¢ m.in. prace J. Dowgiatly (1969a), W. Weila
(1981) oraz L. Bojarskiego i A. Sadurskiego (2000).

Pomimo dobrego rozpoznania wod zmineralizowa-
nych wystepujacych w utworach kenozoicznych oraz
w kompleksie cechsztynsko-mezozoicznym platformy
zachodnioeuropejskiej, istnieje szereg problemow ocze-
kujacych na rozwiazanie. Wérod nich trzeba wymieni¢
zagadnienie genezy wod szczegdlnie o wysokiej minera-
lizacji oraz problem wysokich ci$nien, pod jakimi si¢ nie-
kiedy znajduja i ktore nie zawsze mozna wytlumaczy¢
ci$nieniem shupa wod infiltrujacych w obszarach morfo-
logicznie wyniesionych. Proby wyjasnienia pierwszego
z tych zagadnien, uwzgledniajace m.in. wyniki oznaczen

izotopowych w wodzie i jej sktadnikach oraz oznaczenia
gazow szlachetnych, nie doprowadzity jak dotychczas do
jednoznacznego rozstrzygnigcia. Najprawdopodobniej
jednak mamy tu do czynienia z roztworami poligenetycz-
nymi, w sktad ktorych wchodza reliktowe wody morskie
oraz wody infiltracyjne réznych okreséw, w tym takze
przedczwartorzgdowych.

Zagadnienie cisnien powodujacych samowyplywy
wod zmineralizowanych w wierceniach lub powstawanie
naturalnych wysigkéw tych wod dla znacznych obszarow
moze by¢ wyjasnione hipsometria stref zasilania. Doty-
czy to np. Pomorza migdzy Battykiem a doling Noteci,
0 czym bedzie mowa w czgsci szczegdtowej. Ascenzja
wod zasolonych z mezozoiku do kenozoiku (por. np. A.
Macioszczykowa, 1979) i sporadyczne pojawianie si¢ ich
na powierzchni sa niewatpliwie w duzej liczbie przypad-
kéw spowodowane naporem hydraulicznym wod w ob-
szarach infiltracji. W niektorych rejonach takie wyjasnie-
nie nie jest jednak do konca przekonujace, poniewaz nie
latwo znalez¢ strefy infiltracji potozone wystarczajaco
wysoko. Wyzsze od hydrostatycznych ci$nienia pojawiaja
si¢ przede wszystkim w utworach permu (L. Bojarski i in.,
1977), co si¢ wiaze m.in. z wystgpowaniem wod w struktu-
rach zamknigtych i brakiem ich odnawialnosci. Nie doty-
czy to jednak wod w mtodszym mezozoiku, w ktorych zja-
wisko ci$nien wyzszych od hydrostatycznych takze wyste-
puje, cho¢ jest rzadkie. Tam, gdzie ascenzja zasolenia jest
trudna do wytlumaczenia czynnikami hydrodynamiczny-
mi, trzeba szuka¢ innych przyczyn. Jedna z nich moze by¢
dyfuzyjny transport rozpuszczonych skladnikow wody
podziemnej w niektérych strefach nieciaglosci tektonicz-
nych przewodzacych wodg.

5.1.2. Wody termalne

Omawiana w niniejszym rozdziale ,,ciepta” cz¢sé
Nizu Polskiego jest pod wzgledem ggstosci ziemskie-
go strumienia cieplnego (Q) uprzywilejowana w sto-
sunku do ,,chtodnej” czg$ci pdinocno-wschodniej. Za
granicg migdzy tymi obszarami mozna przyjac izaryt-
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me Q = 65 mW/m’. Przebiega ona od wyniesienia
Leby ku SW, wchodzac na obszar antyklinorium po-
morskiego, i w przyblizeniu wzdtuz synklinorium
brzeznego i TESZ omija od wschodu Gory Swigto-
krzyskie (J. Szewczyk, 2004).
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Na obszarze ,,cieptym” na szczegdlng uwagg zashuguje
przebieg izarytmy O = 85 mW/m”. Ogranicza ona pas
o kierunku zblizonym do réwnoleznikowego pomigdzy
Stubicami, Gubinem i Zorami na zachodzie, ograniczony
od potnocy rownoleznikami Gorzowa Wlkp. i Poznania,
od potudnia za$ réwnoleznikiem Wroctawia i Legnicy.
W obrgbie tego obszaru znajduja si¢ trzy rekordowe dla
Polski, cho¢ dalekie od rekordow $wiatowych, anomalie
geotermiczne: Zielonej Gory, Leszna i Poznania. W obrg-
bie ich umownego konturu, jaki stanowi izarytma Q =95
mW/m?, znajduja si¢ punkty, w ktorych gestosé ziem-
skiego strumienia cieplnego przewyzsza tg¢ wartosc.

Na pytanie, czy warto§¢ O decyduje o wystgpowaniu
na danym obszarze wod podziemnych o wysokiej tempe-
raturze w ilosciach pozwalajacych na ich optacalne wy-
korzystanie do produkcji energii cieplnej, nie mozna od-
powiedzie¢ jednoznacznie twierdzaco. Wysoka wartos¢
QO jest bowiem tylko jednym z waznych czynnikow sprzy-
jajacych wystgpowaniu takich wod. Ma ona wptyw na
wysoko$¢ gradientu geotermicznego, decydujacego
o glebokosci wiercen niezbgdnej do uzyskania wod ter-
malnych. Do innych waznych czynnikéw nalezy obec-
no$¢ miazszych warstw wodonoénych o znacznej wodo-
przepuszczalno$ci. Jak wykazano w syntetycznym opra-
cowaniu (W. Goérecki red., 1995), istotne z punktu widze-
nia gospodarki zasoby energii cieplnej wystepuja w wo-
dach zbiornikow dolnokredowych i liasowych w obrgbie
synklinorium szczecinskiego 1 mogilensko-todzkiego
oraz brzeznego, a wigc poza strefami dodatnich anomalii
gestosci ziemskiego strumienia cieplnego. Zasilanie tych
zbiornikéw nastepuje m.in. na podkenozoicznych wy-
chodniach kredy i liasu (np. W. Malicki, A. Szczepanski,
1991).

Wspomniane wyzej anomalie Zielonej Gory, Leszna
i Poznania znajduja si¢ w catosci lub czg$ciowo (anoma-
lia Poznania) na obszarze monokliny przedsudeckiej.
Jednostka ta charakteryzuje si¢ malejaca ku SW
migzszoscia utwordw mezozoicznych, a nastepnie ich
brakiem, co nie sprzyja ani wystgpowaniu znacznych ilo-

$ci wody termalnej w porowatych seriach wodono$nych,
ani tez jej niskiej mineralizacji, pozadanej z punktu wi-
dzenia energetyki cieplnej. Wysoka mineralizacja tych
wod wiaze si¢ z rozpuszczaniem NaCl i CaSO, obecnych
w osadach cechsztynu i pstrego piaskowca. Sytuacja po-
prawia si¢ w kierunku NE, czego przykladem sa np. wy-
niki wiercen wykonanych w Koszutach koto Srody Wikp.

Wody termalne (o temperaturze co najmniej 20°C)
mozna napotka¢ na omawianym obszarze w utworach
mezozoiku pod warunkiem, ze glgboko$¢ wystgpowania
tych utworéw jest wystarczajaco duza dla uzyskania
przez wodg temperatur wynikajacych z gradientu geo-
termicznego. Zazwyczaj jest to glebokos¢ zblizona do
1000 m. Mniejsze glgbokosci wystepowania takich wod
(np. Ozorkéw koto Lodzi) zwigzane sa z obecnoscia dys-
lokacji umozliwiajacych ich migracj¢ ku powierzchni.

Szczegdlng rolg w dystrybucji gestosci ziemskiego
strumienia cieplnego odgrywaja liczne na omawianym
obszarze struktury solne. W wyniku wysokiego przewod-
nictwa cieplnego soli, ggstos$¢ ta w poblizu wysadéw sol-
nych jest lokalnie podwyzszona, co wplywa na wzrost
gradientéw geotermicznych obserwowanych w wierce-
niach (W. Bujakowski red., 2003).

Optymistyczne prognozy, dotyczace mozliwosci wy-
korzystania wod termalnych w energetyce cieplnej, sa
niekiedy oparte na wattych podstawach. Jak podkresla J.
Kapuscinski (1997), o odnawialnosci zasobow energii
geotermicznej mozemy mowi¢ jedynie w przypadku za-
chowania réwnowagi hydrodynamicznej mi¢dzy pobo-
rem wody a zasilaniem zbiornika. Szacunki zasobow
energii, bazujace na zawartosci wody w skale, oparte na
geofizycznej ocenie porowatosci (por. J. Sokotowski,
1993), sa czgsto zawyzone (S. Ostaficzuk, 1996). Zakta-
da si¢ w nich nieograniczona mozliwo$¢ wydobycia tej
wody bez uwzglednienia warunkéw przyrodniczych
(odnawialno$¢ wod, odsaczalno$é skat wodonosnych)
czy technicznych (konieczno$¢ instalowania pomp
glebinowych na znacznych niekiedy glebokosciach).
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5.2. Szczegotowa charakterystyka wystepowania wod zmineralizowanych

5.2.1. Zapadlisko gornoslaskie

Zagadnienia ogdlne

Waryscyjskie zapadlisko gérnoslaskie w ujeciu J. Zno-
ski (1996) stanowi jedna z poludniowych struktur geolo-
gicznych platformy paleozoicznej. Miesci si¢ w ramach
skonsolidowanego prekambryjskiego podloza masywu
okreslonego przez A. Kotasa (1985) nazwa Bruni i Gorne-
go Slaska, natomiast przez Z. Bule i J. Zabe (2005) mia-
nem Brunovistulicum. Masyw ten jest ograniczony od NE
strefa uskokowa Krakéw—Lubliniec, od WNW masywem
czeskim, za$ od potudnia perypieninska strefa uskokowa
(Z. Buta, J. Zaba, 2005). W ramach masywu Bruni i Gér-
nego Slaska wydziela si¢ morawsko-$laska strefg fatdowa,

waryscyjskie zapadlisko Gornos$laskiego Zaglebia We-
glowego oraz na potudniu wychodnie krystalicznego
podioza opisywanego masywu (fig. 5.2). Masyw pod-
loza krystalicznego dzieli si¢ na dwa podstawowe bloki:
blok gérnoslaski, potozony gtéwnie na terenie naszego
kraju, i blok Bruni lezacy na terenie Czech. Granica mig-
dzy blokami biegnie wzdhuz strefy uskokowej Hany (fig.
5.2).

W bloku gérno$laskim na utworach dolnego paleozo-
iku leza utwory waryscyjskiego pigtra strukturalnego,
formujace si¢ w zasiggu tworzacego si¢ zapadliska przed-
gorskiego masywu czeskiego. Wyksztatcone sa jako ska-
Iy formacji dewonskiej, reprezentowane w czgsci zacho-

0 10 20 30 40km

|:| gornokarbonskie utwory weglonosne (GZW)
|:| dolnokarbonskie utwory, gtéwnie fliszu

[ weglanowe utwory karbonu dolnego,dewonu gérnego
i srodkowego oraz piaskowce dewonu dolnego

- utwory wulkaniczno-klastyczne dewonu

[ ] piaskowcowo-mutowcowe utwory kambru

|:| matamorficzne i krystaliczne utwory wendu
i neoproterozoiku

N strefa uskokowa Krakéw-Lubliniec
=== == strefa uskokowa Hany
<~ nasunigcie karpackie
|  blok gérnoslaski
Il biok Brunii

Fig. 5.2. Szkic geologiczny bloku Bruni-Gérnego Slaska; )
sytuacja geologiczna uproszczona wedtug A. Kotasa (1985) i Z. Buly, J. Zahy (2005)
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dniej przez utwory wulkaniczno-klastyczne, za§ w czgsci
potudniowej i wschodniej przez utwory weglanowe.
Dolne ogniwa karbonu rozwinigte sa szeroko w moraw-
sko-slaskiej strefie faldowej jako geosynklinalne utwory
fliszopodobne kulmu. Od dolnego namuru po najwyzszy
westfal w czgéci wschodniej bloku goérnoslaskiego two-
rzyly si¢ molasowe utwory weglonosne formujace Gérno-
Slaskie Zaglgbie Weglowe (fig. 5.2). Utwory permu, wy-
stepujace w NE czeséci bloku gornoslaskiego, stanowia
najmiodsze ogniwo waryscyjskiego pigtra strukturalnego.
Niezgodnie na sfaldowanych utworach paleozoicz-
nych zalegaja utwory alpejskiego pigtra strukturalnego
osiagajace zréznicowang miazszos¢, nalezace do mezo-
zoiku 1 kenozoiku. Utwory mezozoiczne, podobnie jak

paleogenskie i neogenskie, nie pokrywaja zwartym plasz-
czem skat paleozoicznych.

W profilu geologicznym zapadliska waryscyjskiego
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wystepuja utwory
od prekambru do czwartorzedu wiacznie, zréznicowane
litologicznie o miazszosci do 8000 m. Zaglebie o po-
wierzchni 7500 km? uformowato si¢ w czasie orogenezy
waryscyjskiej, a przebudowane zostato w okresie oroge-
nezy alpejskiej. Przewazajaca czgS¢ obszaru zaglebia
znajduje si¢ w zasiggu zapadliska przedkarpackiego, wy-
petnionego molasowymi utworami neogenu, a fragmen-
tarycznie lezy pod nasunigciem Karpat fliszowych (fig.
5.3). Pénocno-wschodnia czgs¢ zaglebia jest usytuowa-
na w zasiggu pokrywy platformowej, zbudowanej z osa-

Czestochowa

@®

Fig. 5.3. Pozycja Gérnoslaskiego Za-
giebia Weglowego na tle jednostek al-
pejskiego kompleksu strukturalnego (wg
A. Kotasa, 1985)

1—granica GZW; 2 — pliocen pokrywy plat-
formy paleozoicznej; 3 —miocen zapadliska

przedkarpackiego; 4 — mezozoik i kenozoik
Karpat zewnetrznych: A — pfaszczowina
$laska, podslaska i przedmagurska, B —
ptaszczowina magurska, mezozoik pokry-
wy platformy paleozoicznej; 5 — kreda; 6 —
jura; 7 — trias; 8 — mtodszy paleozoik plat-
formy paleozoicznej
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dow mezozoicznych, w ktorej jurajskie i triasowe utwory
tworza poludniowe skrzydto monokliny $lasko-krakow-
skiej. Wystepujace tu wychodnie utworow karbonu pro-
duktywnego sa za$ elementem mtodszego paleozoiku co-
kotu plaformy paleozoicznej (fig. 5.3). Ulozenie, nastep-
stwo oraz miazszos$ci warstw w profilu geologicznym
zaglgbia ilustruje przekroj geologiczny (fig. 5.4).

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe, zgodnie z hydrogeo-
logicznym ogdélnym podziatem regionalnym Polski B.
Paczynskiego (1980), miesci si¢ w zasiggu prowincji
platformy $rodkowoeuropejskiej, w regionie basenu nie-
miecko-polskiego. Zaglegbie, zwane przez autora wspo-
mnianej regionalizacji ,,basenem gornoslaskim”, stanowi
jednostke hydrogeologiczna nizszego rzedu w podregio-
nie basenu poludniowego. W ujeciu A. Rozkowskiego
(1995) jednostka hydrogeologiczna basenu gornoslaskie-
go ma rangg lokalnego regionu, zwanego przez tego auto-
ra regionem gornos$laskim.

Dla regionu gornoslaskiego charakterystyczna jest
obecno$¢ roznowiekowych pigter wodonosnych, od
czwartorzgdu po kambr wlacznie, z wystgpujacymi

w ich profilu kompleksami i poziomami wodono$nymi.
Pigtra wodonos$ne sa poprzedzielane izolujacymi utwo-
rami, stabo przepuszczalnymi lub praktycznie nieprze-
puszczalnymi, o randze komplekséw lub poziomow.

W zasiggu zaglebia gérnoslaskiego zostalty wydzielo-
ne dwa subregiony hydrogeologiczne: pétnocno-wschod-
ni (1) i poludniowo-zachodni (II), o zréznicowanej budo-
wie geologicznej i warunkach hydrogeologicznych. Sub-
region potnocno-wschodni (I) obejmuje swym zasiggiem
dwie alpejskie struktury tektoniczne: monokling §lasko-
-krakowska oraz cokot platformy waryscyjskiej. W obre-
bie regionu goérnoslaskiego wystepuje tylko poludniowa
czgs¢ monokliny $lasko-krakowskiej. Wodonosne utwo-
ry triasu spoczywaja bezposrednio na utworach karbonu,
lokalnie permu. Miejscami sa przykryte wodono$nymi
utworami jury, za$ na catej powierzchni swego wystgpo-
wania wodono$nymi osadami czwartorzedu.

Cokot platformy waryscyjskiej jest zbudowany z ut-
woréw karbonu gornego przykrytych czwartorzedem.
Podwyzszona wodonosnoscig charakteryzuja si¢ utwory
czwartorzedu i stropowe ogniwa karbonu.

Otwor Migdzyrzecze 1
Otwor Goczatkowice IG

Otwor Ligota II, Il

10 km

8000

Otwor Sosnowiec IG
Otwor Golondg IG

1000
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B +7000
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|:| metamorficzne i krystaliczne podioze

D utwory kambru

- utwory asocjacji weglanowej (dewon i karbon dolny)
|:| utwory asocjaciji fliszowej (wizen gérny—spag namuru A)
- seria paraliczna (namur A)

- gornoslaska seria piaskowcowa (namur B-C)

|:| seria mutowcowa (westfal A—dolna cze$¢ westfalu B)

|:| krakowska seria piaskowcowa (cze$¢ gérna westfalu B-westfal D)
- perm - trias

|:| utwory autochtoniczne miocenu

M nasuniecie Karpat fliszowych

“\,- uskoki

2. strefy nieciagtosci w cokole masywu goérnoslaskiego

Fig. 5.4. Przekrdj geologiczny przez Gornoslaskie Zagiehie Weglowe (uproszczony wg A. Kotasa, 1985)
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Subregion potudniowo-zachodni (II) lezy w zasiggu
alpejskich struktur zapadliskowych, ciagnacych si¢ od
Karpat na potudniu po Gliwice na poétnocnym zachodzie.
Zapadlisko przedkarpackie wypehia gruby kompleks ila-
stych utworéow neogenu o miazszo$ci dochodzacej do
1100 m, spoczywajacych glownie na utworach karbonu.

Zgodnie z klasyfikacja E.W. Pinnekera (1983), basen
sedymentacyjny zaglgbia gornoslaskiego nalezy zaliczy¢
do starych waryscyjskich basenéw artezyjskich, w kto-
rych dominuja grawitacyjne systemy przeptywu. Wyniki
dotychczasowych badan wskazuja, iz w glgbokim base-
nie sedymentacyjnym karbonu produktywnego ruch wod
odbywa si¢ glownie pod wptywem cisnien hydrostatycz-
nych i przejSciowych do geostatycznych. Przypuszczal-
nie moze by¢ tez wywolany procesami dyfuzji, konwek-
cji czy tez osmozy. Wystgpujace w zapadlisku goérno-
$laskim systemy przeptywu sa gldéwnym no$nikiem cie-
pta i materii wewnatrz tego basenu.

Znajdujace si¢ w subregionie péinocno-wschodnim (I)
czwartorzedowe i mezozoiczne poziomy wodonosne sa
potaczone hydraulicznie z paleozoicznymi poziomami
wodono$nymi. Ze wzglgdu na elewacyjne polozenie sub-
regionu oraz wystgpujace tu kontakty hydrauliczne mig-
dzy poziomami wodono$nymi kenozoiku, mezozoiku
i paleozoiku, obszar ten nalezy uznaé za regionalna strefe
zasilania karbonskich pozioméw wodono$nych (A. Roz-
kowski red., 2004).

Zapadlisko przedkarpackie stanowi obszar ksztatto-
wania si¢ wysokich ci$nien wod w paleozoicznych pozio-
mach wodonos$nych. Zasilanie pozioméw karbonskich
w polnocnej czesci opisywanej struktury i w zasiegu
okien erozyjnych w ilastych utworach neogenu jest wy-
tacznie lokalne.

Podstawg drenazu glebokich systemow krazenia stano-
wia wyrobiska gornicze kopaln wegla kamiennego, sig-
gajace lokalnie 1200 m, oraz regionalne strefy dyslokacji.
Lokalne systemy przeptywu sa drenowane przez doliny
rzeczne, wyrobiska gornicze kopaln rud Zn—Pb, surowcow
skalnych i wegla kamiennego oraz ujgcia studzienne.

Wody mineralne

W profilu hydrogeologicznym zaglgbia uwidacznia sig¢
wyrazna strefowos¢ hydrodynamiczna i hydrochemicz-

na. Ksztaltuje si¢ ona pod wptywem oddziatywania czyn-
nikow geogenicznych i antropogenicznych, a ulega prze-
obrazeniu gtéwnie na skutek aktywnego drenazu goro-
tworu wyrobiskami gérniczymi kopaln (A. Rozkowski
red., 2004). Obserwuje si¢ ogdlna tendencj¢ wzrostu mi-
neralizacji wod z glebokoscia, niezaleznie od wieku ut-
worow, oraz zmiany sktadu jonowego wod zgodnie z se-
kwencja: HCO;—S0O,—Cl. Badania sktadu izotopowego
wod wykazaty, iz obok wspotczesnych wod infiltracyj-
nych wystgpuja wody reliktowe, gtéwnie paleoinfiltra-
cyjne réznych cykli hydrogeologicznych (A. Rézkowski,
K. Przewtocki, 1987; 1. Pluta, A. Zuber, 1995).

Wody zwykte strefy aktywnej wymiany wystepuja
w zasiggu calego 1 subregionu hydrogeologicznego
w utworach kenozoiku, mezozoiku i w stropowych ogni-
wach paleozoiku. W subregionie II obecno$é wod strefy
aktywnej wymiany obserwuje si¢ w utworach czwarto-
rzedu, lokalnie neogenu i karbonu w obszarze okien hy-
drogeologicznych. Strefa wod infiltracyjnych w warun-
kach naturalnych moze sigga¢ okoto 250 m, ulegajac lo-
kalnie poglebieniu w rejonach eksploatacji gornicze;.

Wody mineralne wystepuja w strefie utrudnionej wy-
miany i w strefie stagnacji hydrodynamicznej. Ich obec-
no$¢ stwierdzono w utworach neogenu, karbonu, dewonu
i kambru (A. Rozkowski, 2005). W strefie utrudnione;j
wymiany wystgpuja wody mineralne do solanek wlacz-
nie, gtownie typu CI-SO,—Na oraz CI-Na. Dolna granica
wspomnianej strefy sigga gltgbokosci 650 m w I subregio-
nie hydrogeologicznym oraz do okoto 240 m w subregio-
nie II. W strefie stagnacji hydrodynamicznej, w spago-
wych ogniwach neogenu oraz w utworach paleozoicz-
nych, wystepuja reliktowe solanki. Sa to wody typu
CI-Na i Cl-Na—Ca, o mineralizacji od kilkudziesigciu do
372 g/dm’.

W 1I subregionie hydrogeologicznym, w kompleksie
skat ilasto-mutkowych neogenu wystepuja wody gtownie
typu Cl-Na, ktorych mineralizacja wzrasta z glgbokoscia
w granicach od kilku do 105 g/dm’. Anomalnie podwyz-
szona mineralizacje wod wynoszaca 220 g/dm’ zanotowa-
no w sasiedztwie miocenskiego ztoza soli w rowie Zawa-
dy. Podwyzszone stgzenia siarczandw w wodach mineral-
nych zaobserwowano w zasiegu zapadliska bojkow-
sko-wielopolskiego, rowu Zawady i garbu Rybnika w wa-

45



Prowincja platformy paleozoicznej

runkach wystgpowania serii osadow chemicznych w profi-
lu geologicznym utworéw neogenu (A. Rozkowski, 1971).

W utworach karbonu produktywnego wody stabo
i $rednio zmineralizowane sag wodami wielojonowymi
przechodzacymi ze wzrostem mineralizacji w wody ty-
pu Cl-Na. Wody silniej zmineralizowane i solanki,
o mineralizacji dochodzacej do 372 g/dm’, sa wodami
typu Cl-Na i Cl-Na—Ca. Obserwuje si¢ proces obniza-
nia si¢ pierwotnie wysokiej mineralizacji solanek w za-
siggu obszarow gorniczych na skutek mieszania si¢ wod
o zréznicowanym zasoleniu oraz wprowadzeniu do wy-
robisk gorniczych wod technologicznych (A. Rozkow-
ski red., 2004).

Sktad chemiczny wod podziemnych wystgpujacych
w serii weglanowej karbonu dolnego oraz dewonu gorne-
go i srodkowego zostat rozpoznany punktowo. Stwierdzo-
no, iz sa to solanki typu Cl-Na oraz Cl-Na—Ca o minerali-
zacji wzrastajacej z glebokoscia w granicach od 116 do
222 g/dm’. Sa to wody silnie zdiagenezowane, wyste-
pujace w srodowisku redukcyjnym. Podobnymi parame-
trami hydrochemicznymi charakteryzuja si¢ solanki opro-
bowane z utworow serii terygenicznej dolnego dewonu
oraz kambru.

Wody potencjalnie lecznicze

Zgodnie z klasyfikacja B. Paczynskiego i Z. Ptoch-
niewskiego (1996), dotyczaca wod mineralnych i leczni-
czych Polski, opisywana struktura zapadliska gorno-
slaskiego potozona jest w zasiggu: gornoslaskiego regio-
nu BV prowingcji platformy paleozoicznej (B) oraz w sub-
regionie DI.1 regionu DI zapadliska przedkarpackiego.
W zwiazku z tym opis ujmowanych waod leczniczych zo-
stal dokonany w ramach wspomnianych jednostek struk-
turalnych. Warunki wyst¢gpowania wod potencjalnie lecz-
niczych na obszarze waryscyjskiego zapadliska gorno-
slaskiego, na podstawie danych zawartych w pracach
A. Rozkowskiego i in. (1985), K. Labusa (2003) oraz A.
Roézkowskiego red. (2004), przedstawione sa w niniejszej
pracy. Kryteria wydzielania wod potencjalnie leczni-
czych oraz ich nazewnictwo zostaty przyjete na podsta-
wie normy BN-90/9560-05.
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Wody swoiste o wlasnosciach leczniczych w strefie
utrudnionej wymiany i w strefie stagnacji wyst¢puja na
catym obszarze zapadliska gornoslaskiego w utworach
neogenu i paleozoiku, lokalnie rowniez w strefie aktyw-
nej wymiany w utworach triasu.

W utworach neogenu istnieja potencjalne mozliwosci
ujecia swoistych zmineralizowanych wod jodowo-bro-
mowych oraz wdd siarczkowych. Wystgpowanie wod
siarczkowych o kilkugramowej mineralizacji jest zwiaza-
ne z serig osadow chemicznych. Maksymalna wodonos-
no$¢ obserwuje si¢ na wychodniach serii, gdzie stopien
spekania i skawernowania skat wzrasta. Uzyskiwane wy-
dajnosci z pojedynczych studni sa zmienne od 0,6 do 61
m’/h, za$ wydatki jednostkowe od 0,4 do 6,7 m*/h m. Wo-
dy siarczkowe ujmowane byly dla celow leczniczych
z poczatkiem ubieglego wieku w uzdrowisku Kokoszy-
ce—Zawodzie koto Rybnika.

Optymalne perspektywy ujgcia solanek jodkowo-
-bromkowych wystgpuja w zasiggu zapadliska przedkar-
packiego. Sa one zwiazane z utworami warstw debowiec-
kich oraz piaszczysto-mutkowymi poziomami dolnego
badenu. Warstwy dgbowieckie prowadzg wody o minera-
lizacji 45-98 g/dm’, charakteryzujace si¢ zawartoscia jo-
du w granicach od 7,5 do 87,5 mg/dm® oraz bromu od 47
do 668,5 mg/dm’. Wydatki z pojedynczych otwordéw sa
zmienne w granicach od kilku do kilkunastu m*/h, przy
kilkudziesi¢gciometrowych depresjach.

Wodono$nos¢ komplekséw mutkowo-piaszczystych
badenu jest zmienna w przedziale od 0,1 do 18 m*/h, przy
kilkudziesigciometrowych depresjach. Mineralizacja wod
waha si¢ od 1 do 100 g/dm’. Zawartosci jodu w wodach sa
zmienne od 25 do 144 mg/dm’, zas bromu siegaja 300
mg/dm’. Obserwacje K. Koniora (1967) wykazaty, iz mak-
symalne stgzenia jodu w neogenskich solankach notowa-
ne sa w rejonie Zabtocia i Dgboweca.

W zasiggu triasowej jednostki hydrogeologicznej Lu-
bliniec—Myszkoéw w okolicach Lublinca w utworach wa-
pienia muszlowego stwierdzono niskozmineralizowane
swoiste wody fluorkowe (G. N. Kotlicka, S. Kotlicki,
1975). Wody typu HCO;—SO,—~Ca—Mg, o mineralizacji
okoto 0,5 g/dm?, charakteryzowaly sie stezeniami fluoru
od 1,9 do 2,0 mg/dm’. Wydajnosci studni sa wysokie,
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rzedu kilkudziesigciu m’/h, przy kilkunastometrowe;j
depresji.

W utworach karbonu produktywnego wystgpuja wy-
sokozmineralizowane wody swoiste jodkowo-bromko-
we. Mineralizacja ich jest zmienna w przedziale od kilku-
nastu do 250 g/dm’. Wody te maja znaczace stezenia
sktadnikow swoistych: jodu, bromu, fluoru i boru. Sred-
nie ich st¢zenia wynosza odpowiednio: 10,4; 83,4; 1,7
i 14,0 mg/dm’. Solanki z utworéw karbonu maja podwyz-
szong promieniotworczos$¢. Charakterystyczne wydajnos-
ci otwordw sa rzedu od kilku do kilkunastu m*/h, przy kil-
kudziesigciometrowych depresjach.

Rowniez w utworach serii weglanowej dolnego karbo-
nu oraz dewonu goérnego i srodkowego, a takze w grubo-
klastycznych utworach dewonu dolnego i kambru stwier-
dzono wysokozmineralizowane swoiste wody jodkowo-
-bromkowe, o mineralizacji rzedu stukilkudziesigciu
g/dm’. Solanki te charakteryzuja si¢ podwyzszonymi ste-
zeniami jodu, bromu i zelaza. Zawarto$ci bromkow mie-
szcza sie w przedziale od 127 do 586 mg/dm?, za$ jodkow
od 3 do 48 mg/dm”.

Wody termaine

Badania M. Karwasieckiej (1980) oraz M. Plewy
(1990) wykazaly podwyzszony $redni stopien geotermi-
czny w zapadlisku gornoslaskim (3,15°C/100 m) w sto-
sunku do notowanego dla calej platformy waryscyjskiej
(2,8°C/100 m). Pole cieplne w gérotworze basenu gorno-
$laskiego rozpoznane zostato punktowo do maksymalnej
glebokosci okoto 3000 m. Analizujac mapy geotermiczne
(M. Karwasiecka, 1996; Z. Matolepszy, 2000), nalezy
przyjaé, iz strop wystgpowania wod termalnych (tempe-
ratura powyzej 20°C) w zapadlisku gérnoslaskim znajdu-
je si¢ w przyblizeniu na gigbokosci od okoto 700 m na
wschodzie do okoto 400 m na zachodzie. Na glgbokos-
ciach 1000, 2000 i 3000 m temperatury gorotworu ksztat-
tuja si¢ odpowiednio, w przyblizeniu, od 26 do 48, okoto
75, okoto 90°C i wyzszej (A. Rozkowski, 1996). Pomie-
rzona maksymalna temperatura wod wynoszaca 100,5°C
zanotowana zostala w otworze Goczatkowice IG 1 na
glebokosci okoto 3000 m w utworach dewonu. Stwier-
dzono Scisty zwiazek temperatur wod z budowa geolo-
giczng zaglebia.

Zréznicowanie pionowych gradientéw temperatury
wod w zbiorniku jest spowodowane zmianami wiasci-
wosci fizycznych skat, warunkow przykrycia zbiornika
oraz potozenia w systemie przeplywu w réznych czgs-
ciach zapadliska. Wysokie temperatury i gradienty geo-
termiczne notuje si¢ w cze$ci zachodniej zaglgbia w ob-
szarach plytszego wystepowania zrddel termicznych.
Stwierdzono rowniez wyrazny zwiazek tektoniki z obser-
wowanymi anomaliami geotermicznymi. Podwyzszone
gradienty zaznaczaja si¢ w strefach regionalnych dyslo-
kacji tektonicznych, ktoére z reguly sa rowniez strefami
drenazu glgbokich systemow wodonos$nych. Ogolne pra-
widlowosci ksztattowania si¢ temperatur wod geotermal-
nych w zapadlisku goérnoslaskim przedstawione zostaly
w pracy A. Rozkowskiego i M. Koztowskiej (2004).

Analiza budowy geologicznej, warunkoéw geotermicz-
nych i hydrogeologicznych oraz zagospodarowania gor-
niczego GZW wskazuje, iz w zasiggu zapadliska gorno-
$laskiego optymalnymi, potencjalnymi zbiornikami wod
termalnych moga by¢ utwory warstw dgbowieckich (neo-
gen), krakowskiej i gornoslaskiej serii piaskowcowej
(karbon gorny) oraz paleozoicznej serii weglanowej (kar-
bon dolny, dewon gorny i $rodkowy) — A. Rozkowski
(1996, 2002). Utwory te, rozpoznane hydrogeologicznie
w interwale glebokosci 500-3000 m, tworza rozlegte
zbiorniki statycznych, generalnie nieodnawialnych, zaso-
béw stonych wod podziemnych. Temperatury wod mie-
szcza si¢ w przedziale od 20 do okoto 100°C. Poziomy
wodono$ne znajduja si¢ pod ci$nieniem od okoto 4,8 do
okoto 28 MPa. Potencjalna wydajno$¢ studni ujmujace;j
wody termalne wynosi od okoto 1 m*/h, przy depresji kil-
kusetmetrowej, do 40 m*/h, przy depresji kilkudziesigcio-
metrowej. Wydajnosci studni maleja radykalnie z glgbo-
koscia. Wody te na terenie zapadliska nie sa ujmowane
jako zrodto energii geotermalne;.

W $wietle obecnego rozpoznania hydrogeologicznego
zapadlisko gornoslaskie stanowi mato perspektywiczny
obszar do ujmowania wod termalnych. Wiaze sig to z bra-
kiem w zasiggu tej struktury zbiornikow termalnych o do-
brych parametrach hydrogeologicznych. Dotyczy to
przede wszystkim niskiej wodonosnosci gorotworu. Po-
nadto zbiorniki te prowadza wody termalne o wysokiej
mineralizacji 1 nieodnawialnych zasobach.
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5.2.2. Monoklina przedsudecka

Wody lecznicze

Trzebnica (fig. 5.1, punkt 17). Miasto lezy w odle-
glosci 24 km na péinoc od Wroctawia na wysokosci 197 m
n.p.m. w pdtnocnej czesci Wzgorz Trzebnickich (Farna
Gora, 257 m n.p.m.). Pierwsza wzmianka o miejscowosci
pochodzi z 1138 r. W 1203 r. ksiaze $laski Henryk Brodaty
wraz z matzonka ks. Jadwiga ufundowali istniejacy do
dzi$ zespot klasztorny ss. cystersek, ktory przez kilka stu-
leci odgrywat wazna rolg w dziejach Slaska.

Od II potowy XIX w., a takze po drugiej wojnie Swia-
towej istniato tu niewielkie uzdrowisko. W 1974 r. zostat
wykonany otwodr wiertniczy (Trzebnica IG 1) o glgboko-
$ci 1350 m. Pod trzeciorzedem, od giebokosci 205 m wy-
stepuja tu utwory triasu dolnego (piaskowce, itowce, wa-
pienie). Na glebokosci 1077-1259 m ujgto  wodg ter-
malng (37°C) o mineralizacji 1,8% typu Cl-Na—Ca. Za-
soby eksploatacyjne otworu okreslono na 6 m*/h, przy de-
presji 33 m. Otwor nie jest eksploatowany, a Trzebnica
nie zostala objgta przepisami Ustawy z dnia 28 lipca
2005 r. — O lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach
i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach
uzdrowiskowych (Dz.U. Nr 167, poz. 1399).

Lagow (fig. 5.1, punkt 15). Miejscowo$¢ wypoczynko-
wa potozona migdzy rynnowymi jeziorami: Lagowskim
i Ciecz, na wysokosci 159 m n.p.m., znajduje si¢ w obrgbie
Pojezierza Lagowskiego, stanowiacego NE cze$é Pojezie-

rza Lubuskiego. Obronny zamek byt siedziba komtura jo-
annitow, do ktorych Lagow nalezat w latach 1350-1810.
W 1973 r. wykonano tu otwdr wiertniczy (Lagéw Lu-
buski IG 1) do glgbokosci 1210 m. Pod utworami kredy
wystepuja piaskowce i itowce jury dolnej podscielone od
glebokosci 774 m itowcami i anhydrytami triasu gorne-
go. Na glebokosci 463—716 m ujeto wode termalna
(21,5°C) o mineralizacji 0,6%, typu Cl-Na. Zasoby eks-
ploatacyjne ujgcia (nie jest obecnie eksploatowane) oce-
niono na 6 m*/h, przy depresji I m. Lagow nie jest objety
przepisami Ustawy o lecznictwie uzdrowiskowym.

Wody termaine

Koszuty. Wykonany tu otwor Sroda IG 2 znajduje si¢
okoto 2 km na zachdd od Srody Wlkp. na wysokosci 85 m
n.p.m. w poludniowej czgsci Pojezierza Gnieznienskiego.
Zostal zakonczony na glebokosci 3150 m w solach cechsz-
tynskiego cyklotemu leine monokliny przedsudeckiej (1.
Gajewska, A. Raczynska red., 1982). Z udostgpnionego do
eksploatacji odcinka piaskowcow liasu (warstwy mechow-
skie hettangu) z gltgbokosci 1012—1020 m uzyskano samo-
wyptyw 40 m*/h wody typu Cl-Na, J o mineralizacji 0,6%
i temperaturze 41°C.

Przewidywano, ze otw6r Sroda IG 2b bedzie eksplo-
atowany w dublecie geotermicznym z wykonanym
w 1969 r. otworem Sroda IG 3 odlegtym od poprzedniego
0 1200 m. Plany te nie zostaly zrealizowane.

5.2.3. Synklinorium szczecinskie

Wody lecznicze

Swinoujscie (fig. 5.1, punkt 1) jest uzdrowiskiem nad-
morskim potozonym na wyspie Uznam na wysoko$ci 4 m
n.p.m. Woda lecznicza typu Cl-Na, J o mineralizacji
4,2-4,5% wystgpuje w utworach kredy dolnej, wy-
ksztatconych jako piaski, muiki i ity, ktorej strop pod
czwartorzedem i kreda gorna znajduje si¢ na glgbokosci
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168—185 m (osadow tych nie przewiercono). Trzy otwory
eksploatacyjne o glgbokosciach 240-275 m osiagaja wy-
dajnosci 9-11 m’/h (zasoby eksploatacyjne), przy depresji
5-10 m. Zwierciadto wody stabilizuje si¢ na glgbokosci
4-6 m. Jak wykazala analiza wynikow wiercen, w podtozu
czwartorzedu wystepuje szereg uskokdéw o przyblizonym
kierunku NE-SW (J. Dowgiatto, 1965).
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Solanka o podobnej charakterystyce eksploatowana
jest rowniez w odlegtym o okoto 7 km na zachéd od Swi-
nouj$cia niemieckim uzdrowisku Heringsdorf. Otwor
nr 3, wykonany tu w 1928 r., osiagnatl glebokos¢ 408 m,
wchodzac po przewierceniu malmu w mutowce i piaski
doggeru. Pochodzaca z tej gigbokosci solanka ma mine-
ralizacj¢ okoto 4%, podczas gdy mineralizacja solanki
ujetej podobnie jak w Swinoujéciu w kredzie dolnej nie
przekraczata 1,6%.

Wody termalne dla cieptownictwa

Pyrzyce (fig. 5.1, punkt 10) leza na Rowninie Pyrzyc-
ko-Stargardzkiej (SW czgs$¢ Pobrzeza Szczecinskiego)
nad Sicing (lewy doplyw Ploni). Liczba mieszkancow
przekracza 1000. Pierwsza uruchomiona w Polsce
(1996 r.) cieptownia geotermiczna wykorzystuje solanke
termalna (11,5-12,6%, CI-Na, J) o temperaturze 62°C
wystepujaca w osadach liasu, ktorego catkowita migz-
szo$¢ wynosi okoto 430 m. Serie o najkorzystniejszych
wlasciwosciach hydrogeologicznych (warstwy mechow-
skie i radowskie), wyksztalcone gldwnie w postaci pia-
skowcow z wktadkami mutowcowymi i ilastymi, znaj-
duja si¢ na gleboko$ciach okoto 1400-1600 m (J. Kapus-
cinski i in., 1997a). Wykonano tu dwa dublety geoter-
miczne do giebokosci okoto 1630 m (strop triasu), z kto-
rych kazdy sktada sig¢ z otworu eksploatacyjnego GT-1
1 GT-3 oraz chtonnego GT-2 i GT-4.

Wydajnos¢ otworu GT-1, uzyskana podczas probnej
eksploatacji, wynosita 221 m’/h, przy depresji 22,5 m.

Szczegdtowe badania wydajnosci i chtonno$ci obu duble-
tow oraz modelowanie matematyczne wykazato, ze opty-
malna wydajnos¢ eksploatacyjna kazdego z nich wynosi
170 m*/h (J. Kapuscinski, 1997). Przy zatozeniu, ze so-
lanka przed zattaczaniem schtadzana jest do temperatury
20°C, moc otrzymana z jednego dubletu wynosi 7,9 MW.
15,8 MW uzyskane dzigki eksploatacji dwdoch otworow
(GT-11GT-3) pozwala na pokrycie okoto 60% $redniego
rocznego zapotrzebowania Pyrzyc na energig cieplna.

Stargard Szczecinski (fig. 5.1, punkt 9), liczacy
okoto 75 tys. mieszkancow, lezy nad Inag we wschodniej
czgsci Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej. Dla ujgcia wod
termalnych dla celéw grzewczych wykonano tu w latach
2001-2003 dublet geotermiczny GT-1 i GT-2. Otwor
eksploatacyjny Stargard GT-1 osiagnat 2670 m, ujmujac
na glgbokosci 24402647 m piaskowce warstw mechow-
skich i radowskich liasu dolnego. Otwor chionny Star-
gard GT-2 odwiercono w odlegtosci 11 m od poprzednie-
go jako otwor kierunkowy, o glebokosci koncowej
3080 m i pionowej 2578 m, ujmujacy te same warstwy
wodonosne liasu. Dna otwordw znajduja si¢ w odleglosci
1503 m od siebie. W zafiltrowanym poziomie wodonos-
nym wystgpuje solanka typu Cl-Na o mineralizacji 12,1
—13,2% 1 temperaturze w zlozu $rednio 90°C. Wstgpne,
krotkotrwate badania otworu Stargard GT-1 wykonane
w 2002 r. wykazaly, ze mozna z niego uzyska¢ 207,5 m’/h
wody o temperaturze 85°C. W 2004 r. wykonano podobne
badania otworu Stargard GT-2 uzyskujac 202 m’/h wody
o temperaturze 87°C. Badania sa kontynuowane.

5.2.4. Synklinorium mogilensko-tédzkie

Jednostka tektoniczna znajdujaca si¢ migdzy synkli-
noriami: szczecinskim i miechowskim charakteryzuje
si¢ bardzo duza miazszoscia warstwy wod stodkich.
W strefie osiowej tego synklinorium brak wéd zminera-
lizowanych do gtebokosci 1000-1600 m, tj. w catym
kompleksie kredy, a miejscami takze jury (Z. Ptoch-
niewski, 1975). Na terenie Lodzi temperatura wod stabo
zmineralizowanych na gi¢bokosci 900 m (kreda dolna)

osiaga 23°C. Lokalnie stabo zmineralizowane wody ter-
malne wystepuja na mniejszych gitebokosciach, jak np.
w Ozorkowie koto Lodzi, gdzie juz na glebokosci nie-
przekraczajacej 100 m pojawia si¢ woda o temperaturze
23°C (Z. Dadak, 1973). Zjawisko to nalezy zawdzigczad
systemowi dyslokacji umozliwiajacych gigbokie kraze-
nie wod infiltracyjnych. Podobnie mozna wyjasnic¢
wyplywy wody o temperaturze 28°C obserwowane
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w Dabrowie w korycie rzeki Czarnej w poblizu jej ujscia
do Pilicy (R. Rostonski, 1937). Na mozliwo$¢ wzrostu
zasolenia wod dolnej kredy zwrocili uwage L. Bojarski
i A. Sokotowski (1994).

Wody zmineralizowane (termaine)

Labedz znajduje sig okoto 20 km na SE od Kota, w do-
linie Noteci, na wysokosci 110 m n.p.m. W 1969 r. wyko-
nano tu wiercenie Koto IG 3, zakonczone w warstwach
ciechocinskich liasu (toars dolny) na gigbokosci 3156 m
(J. Dembowska, S. Marek red., 1990). Z glebokosci
1773-1795 m (kreda dolna: barrem-alb srodkowy) uzy-
skano samowyptyw wody typu Cl-Na o mineralizacji
0,46%, temperaturze 60°C i wydajnosci 80 m*/h.

Wody termalne dla cieptownictwa

Uniejow (fig. 5.1, punkt 16) lezy w Kotlinie Kolskiej
nad Warta i liczy 3000 mieszkancow. Otwor Uniejow IGH

1 zostat wykonany w 1978 r. Z piaskowcoéw dolnej kredy
uzyskano tu samowyptyw wody typu Cl-Na, F, B o tempe-
raturze dochodzacej do 60°C i wydajnosci 55 m’/h, przy
depresji maksymalnej 26 m. W latach 1990-1991 odwier-
cono kolejne dwa otwory: PIG/AGH 1 i PIG/AGH 2, uzy-
skujac z kazdego z nich samowypltyw wody typu Cl-Na
o mineralizacji okoto 7 g/dm’ i temperaturze dochodzacej
do 70°C. Wydajnos$¢ wody pochodzacej z utworow kredy
dolnej okreslono dla obu tych otwordéw lacznie na 145
m’/h, przy depresji 26 m. Obecnie, w zwiazku z przewidy-
wanym wykorzystaniem goracej wody dla celow grzew-
czych, zaklada sig, ze otwor PIG/AGH 2 bedzie otworem
eksploatacyjnym, zas$ pozostate otwory IGH 1 i PIG’AGH
1 — otworami chtonnymi (tryplet geotermiczny). Propono-
wana wydajnos¢ eksploatacyjna otworu PIG/AGH 2 wy-
nosi 120 m’/h, przy depresji 74,7 m i temperaturze na
wyplywie 69,2°C, a przewidywana moc cieplna catego ze-
spotu ponad 3 MW.

5.2.5. Antyklinorium pomorskie i kujawskie

Wody zmineralizowane

Miedzyzdroje. W 1967 r. wykonano tu glgboki otwor
wiertniczy Wolin IG 1. Osiagnat on glgbokosé 2819 m
i zostal zakonczony w utworach cechsztynu dolnego.
Z glebokosci 1240-1309 m (lias, warstwy mechowskie)
uzyskano wodg typu CI-Na o mineralizacji 17,4%. Otwor
zostal przeznaczony do eksploatacji solanki dla celow
leczniczych (J. Dembowska red., 1975) — figura 5.5.

Miedzywodzie (fig. 5.1, punkt 2) lezy na Potwyspie
Migdzywodzkim wyspy Wolin migdzy Battykiem a Zale-
wem Kamienskim w kulminacyjnej partii antykliny Ka-
mienia Pomorskiego. W latach 1962-1965 wykonano tu
gleboki otwor Kamien Pomorski IG 1, ktory zostat za-
konczony w utworach czerwonego spagowca na glgboko-
$ci 2610,5 m (R. Dadlez, 1972). Z utworéw wapienia
muszlowego i kajpru (glgb. 953-977 m) uzyskano samo-
wyptyw wody CI-Na, J o mineralizacji 9,4%, temperatu-
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rze 19°C i wydajnosci 1,4 m’/h, przy depresji 70 m.
Otwor zostal przekazany do eksploatacji uzdrowisku Ka-
mien Pomorski.

Wody lecznicze

Dziwnowek (fig. 5.1, punkt 3). Sasiadujace ze soba
miejscowosci Dziwnow 1 Dziwnowek leza na Mierzei
Dziwnowskiej migdzy Baltykiem a Zalewem Kamien-
skim, w osiowej partii antykliny Kamienia Pomorskiego.
Pod czwartorzedem, o migzszosci okoto 100 m, wystepuja
utwory dolnego doggeru oraz liasu. W latach 1894—1895
i 1917 wykonano w Dziwnowie trzy otwory wiertnicze
majace dostarczy¢ solankg dla celow leczniczych. Gigbo-
kos¢ pierwszego otworu wynosita 151 m, drugiego 191 m,
a o trzecim brak danych. Z utworéw liasu uzyskano wodg
Cl-Na o mineralizacji odpowiednio: 3,2 i 4,5% (J.
Dowgialto, 1965). Przewiduje sig, ze odwierty te beda eks-
ploatowane przez uzdrowisko Kamien Pomorski.
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Fig. 5.5. Przekrdj geologiczno-hydrochemiczny wzdiuz wyhrzeza zachodniopomorskiego

(wg D. Kaczor, 2006) -

Kamien Pomorski (fig. 5.1, punkt 4) lezy u stop
wzgbrz morenowych nad Cie$ning Dziwny, oddzielajaca
od ladu wyspe Wolin. Pod wzgledem tektonicznym jest
to osiowa strefa antykliny Kamienia Pomorskiego, gra-
niczacej od zachodu z synklinorium szczecinskim, za$ od
wschodu z synkling Trzebiatowa. Antyklina jest tu roz-
cztonkowana licznymi dyslokacjami. W okolicy w wielu
punktach obserwowane jest zasolenie naturalnych wycie-
kéw wod podziemnych i roslinnos¢ halofitowa (H. Pre-
uss, 1910; J. Dowgialto, 1965).

W latach 1875-1881 wykonano tu wiercenie o giebo-
kosci catkowitej 580 m, ktore pod osadami czwartorzgdo-
wymi na glgbokosci 27 m weszto w utwory liasu, ktorych
nie przewiercono. Od glgbokosci 370 m obserwowano
silne samowyptywy wody Cl-Na, J, ktora ujgto na gigbo-
kosci 335-414 m. Jej zwierciadto stabilizowato si¢ na po-
ziomie 8,8 m n.p.m., wydajnos¢ samowyptywu wynosita
okoto 11 m*/h. Mineralizacja wody wahata si¢ w grani-
cach 3,2-3,5%, zawarto$¢ jodu niewiele przekraczata
1 mg/dm’. Obecnie eksploatowany jest otwor zastepczy

lokalizacja na figurze 5.1

Edward I1, dostarczajacy wody typu Cl-Na o mineraliza-
cji 3,5%.

Kolobrzeg (fig. 5.1, punkt 5), najwigksze polskie
uzdrowisko nadmorskie, potozony jest nad Parsgta na
wysokos$ci okoto 5 m n.p.m. Wykorzystywane w celach
leczniczych i1 rozlewniczych sa tu wody typu Cl-Na, J
o mineralizacji od 0,2 do 6%.

Naturalne zrodta solanki byty na terenie Kolobrzegu
podstawa produkcji soli juz we wczesnym Sredniowie-
czu, o czym $wiadcza dane archeologiczne (L. Lecieje-
wicz, 1960). Znajdowaly si¢ one na Wyspie Solnej i na
prawym brzegu Parsgty (inaczej ujgte istnieja do dzis).
Rozwinigte dzigki nim warzelnictwo soli byto w $rednio-
wieczu podstawa rozkwitu miasta, w ktorego tacinskiej
nazwie Cholbergenis, a nastgpnie niemieckiej Kolberg
wystepuje zreszta sol (chol i kol stanowia starostowian-
skie wzglednie starogermanskie okreslenia soli). Zagad-
nienia te omawia szeroko J. Dowgialto (1965), a takze T.
Gasztold i in. (1979).
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Kotobrzeg lezy w obrgbie mezozoicznej struktury an-
tyklinalnej, stanowiacej wschodnie odgal¢zienie antykli-
norium pomorskiego. Oddzielona jest ona fleksura od
synkliny Trzebiatowa, od wschodu graniczy z synklina
Tychowa, wchodzaca juz w sktad pomorskiego odcinka
synklinorium brzeznego. Pod czwartorzgdem, ktdrego
migzszo$¢ dochodzi do 40 m, wystepuja utwory dolnego
doggeru i liasu wyksztalcone w postaci itowcow, mu-
lowcow i piaskowcdw. Plytkie wystgpowanie wod zmi-
neralizowanych wiaze si¢ prawdopodobnie z dyslokacja
o przebiegu NW-SE, zgodnym w przyblizeniu z przebie-
giem osi antykliny. W blizszej 1 dalszej okolicy Koto-
brzegu obserwuje si¢ podwyzszone zasolenie ptytkich
wod podziemnych zaznaczajace si¢ takze na powierzchni
(roslinno$¢ halofitowa) — J. Dowgialto (1965).

Na terenie Kotobrzegu znajdowalo si¢ ponad 40 ujeé
wod CI-Na, ktorych glebokos¢ wynosita od okoto 5 do
ponad 100 m. Obecnie, po przeprowadzeniu w latach
1958-1968 likwidacji lub rekonstrukcji zniszczonych
uje¢ 1 wykonaniu nowych wiercen, eksploatowane sa
otwory B-1, nr 6, 7, 16-B i Anastazja (T. Klosowska i in.,
1999), a do eksploatacji nadaja si¢ ponadto odwierty B-2
inr 2 oraz wspomniane nizej zrodtanr 11118 (fig. 5.6).

Najglebszym otworem wiertniczym wykonanym w re-
jonie Kotobrzegu w celu eksploatacji solanki dla celow
leczniczych jest ujgcie Anastazja, znajdujace si¢ w od-
legtym o okoto 3 km na wschod od miasta Podczelu.
W otworze, ktory osiagnal 354 m gigbokosci i zakonczo-
ny zostat w osadach liasu, ujgto na glgbokosci 250-334 m
wodg typu Cl-Na, J o mineralizacji 6,1%. Zwierciadlo
wody stabilizuje si¢ tu 4 m powyzej powierzchni terenu
(ok. 7 m n.p.m.), a wydajnos¢ eksploatacyjna ujgcia usta-
lono na 17 m*/h, przy depresji 6 m.

Z liasu pochodzi rowniez solanka podobnego typu,
ujeta otworem B-2 potozonym we wschodniej czgsci
Kotobrzegu. Pozostate ujecia lezace w centrum miasta uj-
muja wode z doggeru (B-1 — 102 m, nr 6 — 65 m) lub
czwartorzedu (nr 7—40,5 m, nr 16 —46 m). Dawne zrodta
solanki eksploatowanej dla celow warzelniczych zostaty
ujete ptytko na Wyspie Solnej (nr 18) i na prawym brzegu
Parsety (nr 11). Mineralizacja wody ujmowanej w osa-
dach jury wszedzie przekracza 5%. To samo dotyczy
ptytkich ujeé czwartorzgdowych nr 18 i 11. We wszyst-
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kich otworach obserwuje si¢ samowyptywy, przy czym
dla uje¢ z jury poziom zwierciadla ustabilizowanego nie
przekracza 8 m n.p.m. (nr 6), za§ w przypadku ujgc
z czwartorzg¢du przekracza miejscami 10 m n.p.m.

Zagadnienie samowypltywow solanki z utwordw juraj-
skich i czwartorzegdowych w Kotobrzegu i jego okoli-
cach, a takze w Kamieniu Pomorskim i innych punktach,
gdzie wody zasolone pojawiaja si¢ na i w poblizu po-
wierzchni terenu, moze by¢ wyjasnione nastgpujaco.
W poziomach wodonos$nych jury nastgpuje mieszanie si¢
silnie zmineralizowanych wod pochodzacych z triasu
z wodami infiltrujacymi na obszarach wysoczyznowych
Pojezierza Drawskiego. Utwory starszego mezozoiku
wystepuja tu czgsto bezposrednio pod czwartorzgdem
(np. kajper w antyklinie Swidwina). Pojezierze to stanowi
niewatpliwie dzial wod podziemnych, z ktorych czgsé
sptywa w kierunku Battyku (fig. 5.6). Rzedne terenu
przekraczaja tam nieraz 200 m n.p.m., a zaburzenia glaci-
tektoniczne kenozoiku moga znakomicie utatwia¢ infil-
tracj¢ do serii mezozoicznych. Sprzyjajacym czynnikiem
jest tu rowniez obecno$¢ jezior rynnowych, ktorych
glebokos¢ osiaga nawet 80 m (jez. Drawsko).

Powyzsza hipoteza dotyczaca zasilania wod zminera-
lizowanych Kotobrzegu i ich samowyptywow, sformu-
towana po raz pierwszy przez J. Dowgialte (1965), zna-
lazta ostatnio potwierdzenie w wierceniu Polczyn 2 wy-
konanym w latach 2001-2002 (A. Krawiec, K. Dulski,
2004). W piaskowcach liasu napotkano poziom wod
zwyktych o mineralizacji 0,05%, ktorych zwierciadto
ustabilizowalo si¢ na glgbokosci 1,5 m (110 m n.p.m.)
W nizejlegltych warstwach retyku ujgto na glebokosci
711-767 m wodg stabo zmineralizowana (0,074%) typu
HCO;—Na, o zawartosci 15 mg/dm’ jonu CI', ktorej
zwierciadlo ustalito si¢ na glebokosei 4,15 m (103,3 m
n.p.m.). Nalezy podkresli¢, ze mineralizacja wody eks-
ploatowanej otworem Potczyn IG 1 z kajpru (piaskowiec
trzcinowy) z glgbokosci 1175-1183 m jest stukrotnie
wigksza (7,5%). Takich glgbokich stref wystodzenia wod
podziemnych mozna si¢ spodziewac takze w innych poza
antykling Potczyna strukturach antyklinalnych wyste-
pujacych w podtozu Pojezierza Drawskiego, jak np. anty-
klina Swidwina.
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Fig. 5.6. Lokalizacja uje¢ i zasolenie wod podziemnych w Kotobrzegu

1—ujecia wykonane lub zlikwidowane po 1945 r.; 2 — ujecia wykonane przed 1945 r., nieodnalezione; 3 — obszary podwyzszonego zaso-
lenia wod podziemnych pierwszego poziomu, zawarto$¢ chlorkdw od 300 do 3000 mg/l; 4 — zawartosc chlorkéw od 3000 do 30 000

mg/l; 5 — hydroizopiezy w m n.p.m.;

Samowyplywy wdd zmineralizowanych w wierceniach
wykonanych w Kotobrzegu, Kamieniu Pomorskim czy
Dziwnowie, a takze pojawiajace si¢ czgsto zrodta i wysigki
takich wod, maja swoja przyczyne w strefach glebokiej in-
filtracji wod opadowych na Pojezierzu Drawskim.

Wody infiltracyjne mieszaja si¢ z wodami zminerali-
zowanymi w utworach starszego mezozoiku i migruja
w kierunku bazy drenazu, jaka stanowi Morze Battyckie.
Taki tez obraz zostal przedstawiony na mapie hydrogeo-
logicznej systemow podtoza kenozoiku (B. Paczynski
red., 1993) zmodyfikowanej przez D. Kaczor (2004). Au-
torka ta wykazata ponadto na podstawie analizy wynikow
monitoringu uj¢¢ wod leczniczych w Kotobrzegu i Ka-

mieniu Pomorskim, ze zawarto$¢ sktadnikow statych
w wodach z tych uje¢ nie zmniejszyta si¢ w ciagu ostat-
nich 40 lat, co $wiadczy o ustaleniu si¢ wieloletniej row-
nowagi migdzy glebokimi solankami a rozcienczajacymi
je wodami infiltracyjnymi. Migracji wod podziemnych
w kierunku poéinocno-zachodnim sprzyjaja takze liczne
dyslokacje podtuzne o kierunkach zblizonych do przebie-
gu gtéwnych struktur tektonicznych antyklinorium po-
morskiego. Jedna z takich dyslokacji biegnie migdzy
Potczynem-Zdrojem a Swidwinem (A. Szyperko-Sliw-
czynska red., 1979; R. Dadlez red., 1998) i moze prze-
dtuza¢ si¢ w kierunku Kotobrzegu.
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Polczyn-Zdréj (fig.5.1, punkt 8). Zatozone w XIX w.
uzdrowisko znajduje si¢ na Pojezierzu Drawskim, nad
Wogra, doptywem Parsgty. W 1964 r. wykonano tu gle-
boki otwor Potczyn IG 1, ktory zatrzymano w utworach
pstrego piaskowca dolnego na glebokosci 2705 m (A.
Szyperko-Sliwezynska red., 1979). W utworach kajpru
gornego na gigbokosci 1175-1235 m ujgto tu wodg typu
CI-Na, J o mineralizacji 7,5%. Wydajnos¢ eksploatacyj-
na ujecia wynosi obecnie 2,8 m*/h, przy depresji 50 m.
Poziom zwierciadla ustabilizowanego ksztaltuje si¢ na
glebokosei 52 m (150 m n.p.m.).

Kotun (fig. 5.1, punkt 12) znajduje si¢ na Pojezierzu
Waleckim, okoto 8 km na zachéd od Pity. W latach
1982-1984 wykonano tu gtgboki otwor Pita IG 1, zakon-
czony na glebokosci 5482 m w utworach karbonu (A.
Krawiec, 2005). W piaskowcach dolnego liasu na gigbo-
kosci 997-1022 m (perforacja rur) ujeto wodeg typu
Cl-Na, J, o mineralizacji 0,65%, ktorej zwierciadlo usta-
bilizowato si¢ na wysokos$ci 10,7 m ponad poziomem te-
renu (104 m n.p.m.). Préobna eksploatacja samowypty-
wem wykazata wydajnos¢ 6,3 m’/h, przy depresji 8,8 m,
a temperatura wody wynosita 25,3°C. Podczas probnego
pompowania uzyskano wydajnos¢ 15,7 m*/h, przy depre-
8ji 6,6 m i temperaturze 18,5°C.

Zasilanie utworow liasowych, tworzacych wspdlne
z oligocenem pigtro wodonosne, odbywa si¢ przypusz-
czalne w strefie Pojezierza Wateckiego, gdzie rzedne te-
renu przekraczaja lokalnie 200 m n.p.m., lub szerzej — na
Pojezierzu Pomorskim. Podziemne wody infiltracyjne
splywaja ku SW, powodujac glgbokie wystodzenie wod
jury. Juz w poziomie kajpru stwierdzono w Kotuniu na
glebokosci 1469—1479 m wodg typu Cl-Na o mineraliza-
cji 30% (299,2 g/dm®).

Ciechocinek (fig. 5.1, punkt 13) jest jednym z najwig-
kszych w Polsce uzdrowisk, wykorzystujacym w celach
leczniczych solanki chtodne i termalne. Naturalne wypty-
wy wad zasolonych i flora halofitowa znane byty w oko-
licznych wsiach (Zgtowiaczka, Raciazek) juz w XIII w.,
a w Raciazku istniata wtedy warzelnia soli.

Stanistaw Staszic w swym monumentalnym dziele ,,0
ziemiorodztwie Karpatow i innych gor i rownin Polski”
(1815) tak pisze o solankach w Raciazku: ,,Zrodta stone
w okolicach Raciazek na wierzch ziemi wychodzace nie
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byly jeszcze studniami wydobyte. Woda wigc sama prze-
bijajac si¢ z glebi przez tyle rozmaitych ziem warstwy
(sic!), osobliwie juz w réwninach, wérdd samych ziem
optawych (sic!) musi by¢ w swej drodze przez liczne za-
skorne wody bardzo ochtodzona. Przeto nie ma w sobie
jak tylko 4 do 5 funtéw soli na sto funtow wody”. Warto
podkresli¢, ze oceniana przez S. Staszica na 4 do 5% mi-
neralizacja wody w naturalnych wyplywach w Raciazku
jest stosunkowo wysoka, jesli porownac ja z mineraliza-
cja wody termalnej ujgtej w Ciechocinku (Terma X VIII,
glebokos¢ koncowa 1450 m), nieprzekraczajaca 8% (J.
Dowgiatto i in., 1963).

Jak podaje G. G. Pusch (1836) w latach 1806-1824
wykonano w Ciechocinku 6 wiercen o glgbokosci od 104
do 319 stop (ok. 30 do 100 m) w celu zaopatrzenia po-
wstalej tu w 1824 r. warzelni soli. W latach 1825-1830
1 1859 zbudowano tu m.in. t¢znie o tacznej dlugosci 2 km
w celu wstepnego zatgzania solanki przed warzeniem.
Warzelnictwo soli w Ciechocinku prowadzone bylo nie-
mal do kofica XIX w.

Uzdrowisko rozwijalo sig tu szczeg6lnie w okresie mig-
dzywojennym. W latach 1928-1932 odwiercono pierwszy
otwor gleboki (Terma X1V, gleb. 1305 m), ktory z glgbo-
kosci okoto 750 m (w wyniku awarii) produkuje samo-
wyplywem z serii borucickiej liasu okoto 130 m*/h 3% so-
lanki CI-Na, J o temperaturze 28°C. Wykonany w 1952 r.
otwor Terma XVI wszedt na glgbokosci 1365 m w utwory
kajpru (J. Samsonowicz, 1954). Wydajno$¢ samowyptywu
wody termalnej z liasu (35°C, 7% Cl-Na, J) wynosi okoto
70 m’/h. Najnowszym ujeciem solanki termalnej jest
otwor Terma XVIII wykonany w latach 1964— 1965, zako-
nczony na glgbokosci 1450 m w utworach kajpru. Woda
termalna (37°C, 7% C1-Na, J) w iloéci okoto 80 m*/h ujeta
byta samowyplywem.

Ciechocinek lezy w obrgbie antyklinorium kujawskie-
go w poblizu jego granicy z antyklinorium pomorskim,
na wschodnim skrzydle niewielkiej brachyantykliny,
zbudowanej z utword6w mezozoicznych, z astartem
w stropie. Utwory czwartorzgdowe tarasu Wisly leza
miejscami bezposrednio na malmie, miejscami za$ sa od
niego odizolowane kilkumetrowa warstwa it6w miocen-
skich. Obecnie eksploatowane wody lecznicze (chlorko-
wo-sodowe, jodkowe, nickiedy siarczkowe) sa tu ujmowa-
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ne w utworach czwartorzedu, malmu, doggeru oraz liasu.
Wraz z glgbokoscia rosnie mineralizacja i temperatura wo-
dy 0d 0,7% 1 11°C na gigbokos$ci 24 m w otworze nr 17 do
7% 137°C na glgbokosci 1450 m w Termie X VIIL

Geneza solanek ciechocinskich stanowi przedmiot
dyskusji, ktéra dotyczy wdd tego typu na calym Nizu Pol-
skim. Jej nowoczesny etap zapoczatkowat J. Samsono-
wicz (1954). Uznat on, ze sa one produktem lugowania
przez wody podziemne soli cechsztynskich, sktaniajac
si¢ do pogladu, ze dotyczy to soli wchodzacych w sktad
diapiréw solnych przebijajacych czg¢sciowo lub catkowi-
cie utwory mezozoiczne. Faktem jest jednak, ze najbliz-
sze wysady solne Inowroctawia i Gory oddalone sa od
Ciechocinka o ponad 30 km, podczas gdy samo uzdrowi-
sko potozone jest na poduszce solnej nieprzebijajacej na-
wet najnizszych utworéw kompleksu mezozicznego (W.
Pozaryskired., 1974; R. Dadlez red., 1998). Wedtug obli-
czen J. Samsonowicza (1954) sama tylko eksploatacja
Termy XIV w ciagu 21 lat spowodowata wylugowanie ze
ztoza okoto 1,8 mln t soli, a struktury solne stracity na ku-
baturze ponad 800 tys. m’. Biorac pod uwage wielowie-
kowa eksploatacje solanek na Kujawach i pracg trzech
otworéw termalnych w Ciechocinku, ilosci te musiatyby
by¢ wielokrotnie wigksze. Powstate w wyniku tugowania
kawerny musialyby zaznaczy¢ si¢ deformacjami w skatach
otaczajacych, co nie zostalo jak dotychczas stwierdzone.

Odmienny poglad na genez¢ kujawskich wod zmine-
ralizowanych przedstawit J. Dowgialto (1969b), ktory
podkreslit prawdopodobienstwo udziatu reliktowych
wod morskich lub $rédladowych w sktadzie tych wod.
Poglad ten byl rozwijany w pdzniejszych pracach tego
autora (J. Dowgiatto, 1971, 1988) i kwestionowany przez
niektorych innych badaczy (m.in. A. Zuber, J. Grabczak,
1991; A. Krawiec, 1999).

Aleksandréw Kujawski. W 1902 r. nawiercono
w Aleksandrowie Kujawskim, odlegtym o 6 km na WSW

od Ciechocinka, solanke termalna w utworach liasu.
Oprécz niemal identycznego sktadu chemicznego jak
w Termie XVI w Ciechocinku, miata ona zblizone ci$nie-
nie ztozowe (C. Kolago, 1955).

Wieniec-Zdrdj (fig. 5.1, nr 14) lezy w pradolinie Wisty
na pograniczu Kotliny Plockiej i Torunskiej, 6 km na za-
chod od Wioctawka. Podtoze utworéw kenozoicznych na-
lezy pod wzglgdem tektonicznym do péinocnej czgsei an-
tyklinorium kujawskiego (W. Pozaryski red., 1974).

Rozwdj zdrojowiska datuje si¢ od poczatku XX w.,
kiedy w trakcie wykonywania wiercen w poszukiwaniu
wegla brunatnego nawiercono tu wodg typu SO,~CI-Ca
—Na o mineralizacji 0,35% (R. Rostonski, 1934). Eksplo-
atowany obecnie odwiert 3E zostal wykonany w 1961 r.
ima glebokos¢ 131 m (A. Krawiec, K. Kalitka, 2005). Po-
ziom wodonos$ny stanowia wapienie oolitowe purbeku
0 migzszosci ponad 15 m wystepujace od glebokosci 115
m. Wydajnos¢ samowyplywu z otworu 3E wynosi 27
m’/h, a zwierciadlo wody stabilizuje si¢ okoto 4 m powy-
zej powierzchni terenu (ok. 68 m n.p.m.).

Wody lecznicze Wienca-Zdroju ujmowane sa w serii
margli i wapieni oolitowych wystegpujacych pod warstwa
margli przewarstwionych gipsami o migzszosci 20-30 m
(otw. 3E). Seria ta nalezy do malmu gérnego wyksztat-
conego lokalnie w facji gipsowej purbeku. W nadktadzie
jury wystepuja utwory miocenu charakteryzujace si¢ obec-
noscia wktadek wegla brunatnego. Wystepujace w wo-
dach jony siarczanowe i wapniowe pochodza z tugowania
gipsow tej serii, podczas gdy powstawanie siarkowodoru
wiaze si¢ z redukcja bakteryjna siarczanow w obecnosci
miocenskiej materii organiczne;.

W Czerniewicach koto Torunia w latach 1897-1945
eksploatowano w celach leczniczych wodg typu Cl-Na
o mineralizacji okoto 0,5%. Jest ona ujgta w utworach
kredowych na glebokosci 126 m i wydobywana samo-
wyptywem (C. Kolago, 1955).
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5.2.6. Synklinorium brzeine

Odcinek pomorski

Wody zmineralizowane (termaine)

Marusza (fig. 5.1, punkt 11) znajduje si¢ na Pojezie-
rzu Chetminskim, 7 km na potudnie od Grudziadza. Pod
wzgledem tektonicznym nalezy do pomorskiego odcinka
synklinorium brzeznego. Wykonano tu glgbokie wierce-

nie Grudziadz IG 1. Na glebokosci 1607-1630 m w pia-
skowcach liasu ujgto wodg typu Cl-Na, J o mineralizacji
7,8% 1 temperaturze 44°C. Wydajno$¢ samowyptywu
wynosita 35 m*/h.

Odcinek warszawski

Wody lecznicze

Konstancin-Jeziorna (fig. 5.1, punkt 19). Uzdrowi-
sko Konstancin znajduje si¢ w Kotlinie Warszawskiej na
wysokosci 92 m n.p.m. w odlegtosci 20 km na potudnie
od Warszawy. W 1964 r. wykonano tu glgboki otwor
Warszawa IG 1 (B. Aren, 1965), ktérego obecna gigbo-
kos$é¢, po likwidacji dolnej czgsci otworu i zasypaniu jej,
wynosi 1634 m. Z utworéw liasu (1588—1640 m) i dogge-
ru (1534-1588 m) wydobywana jest woda CI-Na, J o mi-
neralizacji 6,7% 1 temperaturze 30°C. Wydajnos¢ otworu
wynosi okoto 11 m’/h, przy depresji 8 m. Poziom wody
stabilizuje si¢ na gigbokosci 55 m ponizej poziomu terenu
(37 m n.p.m.).

Wody termalne dla cieptownictwa

Mszczonéw (fig. 5.1, punkt 18) znajduje si¢ w Kotlinie
Warszawskiej na wysokosci 171 m n.p.m. w odlegltosci
okoto 15 km na potudnie od Zyrardowa. W latach
1976-1977 wykonano tu otwdr Mszczonow IG 1, ktory
zakonczono na glgbokosci 4119 m w utworach karbonu
gornego (J. Dembowska, S. Marek red., 1988). Z utworow
piaszczystych kredy dolnej (alb dolny, barrem) wystg-
pujacych na glebokosci 1602-1714 m uzyskano wode
stabo zmineralizowana (0,05%) o temperaturze 41°C. Wy-
dajnos¢ eksploatacyjna otworu wynosi 60 m’/h, przy de-
presji 25 m (W. Bujakowski, 2000). Zwierciadlo wody sta-
bilizuje si¢ na glgbokosci 49 m ponizej poziomu terenu
(128 m n.p.m.). Woda termalna wilaczona jest do miejskiej
sieci cieptowniczej.

Odcinek lubelski

Naleczow (fig. 5.1, punkt 20). Uzdrowisko potozone
jest w dolinie Bochotnicy w obrebie Wyzyny Lubelskiej
(Ptaskowyz Natgczowski) na wysokosci 170-200 m
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n.p.m. Za lecznicze zostaly tu uznane stabo zmineralizo-
wane wody zelaziste zwigzane z osadami kredy gorne;j.
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6. Prowincja sudecka

6.1. Wstep

Znajdujaca si¢ w granicach Polski czg$¢ Sudetow wraz
z potozonym na NE od tego pasma gorskiego blokiem
przedsudeckim stanowia, z punktu widzenia wystgpowa-
nia wod zmineralizowanych i termalnych, jedna pro-
wincjg 1 powinny by¢ rozpatrywane tacznie. Oddziela je
od siebie sudecki uskok brzezny o kierunku NW-SE,
wzdhuz ktoérego w wyniku alpejskich ruchow tektonicz-
nych wydzwignigty zostat gérotwor sudecki. Glowna
cecha, jaka rdzni oba te regiony, jest obecnosé na bloku
przedsudeckim miazszych osadéw neogenu i plejstocenu,
ktéore w Sudetach pojawiaja si¢ jedynie lokalnie. Kom-
pleksy metamorficznych skat prekambryjskich i staropa-
leozoicznych, jak réwniez obecne w Sudetach intruzje

waryscyjskie, znajduja natomiast czgsto przedtuzenie na
bloku przedsudeckim, gdzie na ogdt ukryte sa pod plasz-
czem osadow kenozoicznych. Na obszar bloku przedsu-
deckiego przedtuzaja si¢ takze niektore, istotne z punktu
widzenia krazenia wod podziemnych i wystgpowania
dwutlenku wegla, glebokie struktury dysjunktywne (usko-
ki). Po obu stronach sudeckiego uskoku brzeznego wysteg-
puja takze objawy paleogenskiego i neogenskiego wulka-
nizmu bazaltowego. Od regionu sudeckiego rdzni si¢ nato-
miast radykalnie obszar potozony na NE od systemu usko-
kow Odry. Rosnaca ku NE miazszos$¢ osadow permu i me-
zozoiku charakteryzuje monokling przedsudecka, stano-
wiacg element platformy paleozoicznej Nizu Polskiego.

6.2. Ogolne problemy wystepowania wod zmineralizowanych i termalnych

Charakterystycznym dla regionu sudeckiego typem
wod zmineralizowanych sa wody wodoroweglanowe
o r6znym sktadzie kationowym, ze znaczng niekiedy za-
warto$cia wolnego dwutlenku wegla (szczawy, wody
kwasoweglowe). Wystepuja one zarowno w Sudetach,
jak 1w obregbie bloku przedsudeckiego. Dwutlenek wegla
jest gtownym czynnikiem powodujacym ich podwyz-
szona mineralizacjg, dzigki wplywowi, jaki wywiera na
intensyfikacj¢ procesé6w wzajemnego oddzialywania
migdzy wodami podziemnymi a zawierajacymi je ska-
tami. Gaz ten pochodzi niewatpliwie ze znacznych gl¢bo-
kosci 1 migrujac szczelinami, zwiazanymi ze strefami
uskokowymi, rozpuszcza si¢ w wodach podziemnych po-
chodzenia infiltracyjnego, nasyca je, a niekiedy przesyca,
nadajac im charakter agresywny w stosunku do skat,
w ktérych wystepuja. Kwestia jego genezy nie zostata do-
tychczas jednoznacznie rozstrzygnigta. Przypuszczalnie

pochodzi on z goérnego ptaszcza Ziemi i zwiazanych
z nim ognisk magmowych, ktérych powierzchniowym
przejawem jest sudecka, kenozoiczna formacja bazalto-
wa. Druga mozliwos$¢ stanowi termiczny rozklad skal we-
glanowych, wystepujacych w sudeckich kompleksach me-
tamorficznych prekambru i starszego paleozoiku w postaci
marmuréw (Dowgiatto, 1978). Nie mozna tez wykluczy¢,
ze atmosferyczny CO,, rozpuszczony w wodach infiltra-
cyjnych sptywajacych do glebokich partii systemow
krazenia, nadaje im —w wyniku nagrzania geotermicznego
— charakter wod nasyconych lub przesyconych tym gazem.
Jest prawdopodobne, ze swdj udzial w powstawaniu
dwutlenku wegla, wystepujacego w szczawach i wodach
kwasoweglowych regionu sudeckiego, maja wszystkie
trzy omowione wyzej czynniki. Szczegolna sytuacja ma
miejsce w zaglebiach weglowych NE skrzydta synklino-
rium $rddsudeckiego. Tutaj wedlug M. Kotarby (1988)
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mamy do czynienia z termogenicznym dwutlenkiem we-
gla, powstatym w wyniku uweglania materii organicznej
pod koniec paleozoiku, i wptywem, jaki na ten proces
wywart permski wulkanizm. Juz w tym miejscu warto za-
sygnalizowac doniosta rolg niektorych wielkich dysloka-
cji w transporcie i pojawianiu si¢ dwutlenku wegla
w plytkich wodach podziemnych. Bedzie o tym mowa
w czg$ci szczegotowej niniejszego rozdziatu. Jedna z ta-
kich dyslokacji jest system nasuni¢¢ odgraniczajacych
blok sowiogorski od synklinorium srédsudeckiego (nasu-
nigcia Strugi i Gluszycy). W obrgbie tego systemu i towa-
rzyszacych mu stref spekan wystepuja lub wystgpowaty,
czgsciowo zanikle w wyniku wydobycia wegla w za-
glebiach Walbrzycha i Nowej Rudy, zrodta i zespoty zro-
del szczaw. Towarzysza one w sposob wyrazny strefie
graniczne] migdzy blokiem sowiogoérskim a synklino-
rium $rédsudeckim. Druga z dyslokacji o waznym znacze-
niu dla wystgpowania dwutlenku wegla w wodach pod-
ziemnych jest uskok Pstrazna—Gorzanéw, stanowiacy gra-
nicg¢ migdzy synklinorium $rédsudeckim a rowem Gornej
Nysy Klodzkiej. Rolg tej dyslokacji w transporcie CO,
i powstawaniu szczaw tego rejonu opisal J. Fistek (1989).

Charakterystyczna dla omawianego obszaru jest row-
niez obecnos¢, plytko niekiedy wystepujacych, wod ter-
malnych o niewielkiej mineralizacji. Ta druga cecha
wiaze si¢ na ogot z faktem, ze wystgpuja one w wigkszos-
ci przypadkdéw w stabo rozpuszczalnych skatach krysta-
licznych, a tam, gdzie nie zawieraja dwutlenku wegla, ich
agresywno$¢ w stosunku do skaty zbiornikowe;j jest nie-
wielka.

Jak juz wspomniano, wody termalne wystepuja na roz-
nych glebokos$ciach, a takze w postaci naturalnych wy-
ptywow (zrodet). Te ostatnie staty si¢ podstawa dla po-
wstania stynnych uzdrowisk: Cieplice Slaskie-Zdréj
i Ladek-Zdrdj. Jak wykazaty przeprowadzone dotychczas
badania geotermiczne (B. Bruszewska, 2000), ggstos¢
ziemskiego strumienia cieplnego z wyrazna przewaga
sktadowej konwekcyjnej w polskiej czgsci Sudetdéw i na
obszarze bloku przedsudeckiego zawiera si¢ w granicach
50-65 mW/m®. Na podstawie tych danych mozna wnio-
skowa¢, ze lokalnie plytkie wystgpowanie wod termal-
nych wiaze si¢ z glebokim krazeniem i geotermicznym
ogrzewaniem tych wod przy gradiencie nicodbiegajacym
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w wigkszym stopniu od wartosci przecigtnych, charakte-
rystycznych dla obszaréw ladowych, tj. okoto 33°C/km.
Nie zaobserwowano takze dotychczas podwyzszonych
gestosci tego strumienia w granitoidach, co mogloby
wskazywa¢ na rolg ciepta radiogenicznego w jego
ksztattowaniu. Gigboka penetracja wod infiltracyjnych
mozliwa jest natomiast dzigki sieci spekan i1 uskokdéw po-
wstatych podczas orogenezy alpejskiej, a czgsto stano-
wiacych odnowienie starszych dyslokacji wieku wary-
scyjskiego lub nawet kaledonskiego. Przyczyniaja si¢ do
niej takze znaczne deniwelacje powierzchni terenu.

Poszukiwania nowych zasobow wod termalnych dla
celéw leczniczych, rekreacyjnych i grzewczych stanowia
przedmiot wzrastajacego zainteresowania. Swiadcza
o tym zaréwno liczne publikacje (np. J. Fistek i in., 1996
i wiele innych), jak i przygotowywane duze projekty po-
szukiwawcze obejmujace glgbokie wiercenia.

Wspomnie¢ tu nalezy o szeroko rozprzestrzenionych
w Sudetach stabo zmineralizowanych wodach radono-
wych, zaliczanych do waod leczniczych, o ile zawieraja ra-
don w ilosci co najmniej 74 Bq/dm’. Wystepuja na ogot
ptytko w zrdédlach i gérnych partiach profilow wiertni-
czych. Obecno$¢ ich stwierdzono przede wszystkim na
obszarach wystgpowania przede wszystkim skatl meta-
morficznych, a takze granitoidow. Za lecznicze uznane
zostaly bogate w radon wody siarczkowe i1 fluorkowe
Ladka-Zdroju (Gory Ztote) oraz szczawy i wody radono-
we Swieradowa-Zdroju (Gory Izerskie). Wéréd innych
znanych wystapien takich wod wymieni¢ mozna punkty
potozone w bezposrednim sasiedztwie Ladka-Zdroju
(Lutynia, Wo¢jtowka, Wrzoséwka, Ortowiec, Stdjkow)
oraz w nieco bardziej odlegtych miejscowosciach Kletno
i Bolestawow (Masyw Snieznika Klodzkiego). W Sude-
tach Zachodnich sa to: Szklarska Por¢ba, Sosndéwka i Ko-
wary (masyw granitoidowy Karkonoszy).

Wymienione tu punkty z pewnoscia nie wyczerpuja li-
sty wystapien wod radonowych. Przydatnos$¢ lecznicza
takich wod jest obecnie kwestionowana w kregach lekar-
skich (m.in. T. Rudnicki, 1985). Wynikiem tego jest wy-
kreslenie z rejestru wod leczniczych, wezesniej za takie
uznanych, wod radonowych w Szklarskiej Porgbie, So-
snowce i Kowarach. Stosowanie stabo zmineralizowa-
nych wod radonowych w Swieradowie-Zdroju wydaje sig
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usankcjonowane diugoletnia tradycja. Podobnie jest
w Ladku-Zdroju, gdzie radon jest tylko jednym ze sktad-
nikow tamtejszych wod, obok innych, jak fluorki czy
zwiazki siarki na niskim stopniu utlenienia, bezspornie
uznanych za lecznicze, a takze w Przerzeczynie-Zdroju,
gdzie czynnikiem leczniczym jest takze siarkowodor.
Wystgpowanie stabo zmineralizowanych wéd radono-
wych w Sudetach i na bloku przedsudeckim moze by¢
uznane za zjawisko pospolite. Mozna sig ich spodziewac
wszedzie tam, gdzie wzbogacone w uran i tor skaty kry-
staliczne sa tektonicznie zaburzone, w wyniku czego
zwigkszony jest ich wspdtczynnik emanowania radonu
(T. A. Przylibski, 2000; T. A. Przylibski i in., 2004). Wo-
bec watpliwej przydatnosci leczniczej wod radonowych,
nie bedziemy si¢ tu nimi szerzej zajmowac.
Regionalizacja sudeckich mineralnych wod wodoro-
weglanowych, kwasoweglowych i szczaw (dalej okresla-
nych tacznie jako wody wodorowgglanowe) oraz wod
termalnych musi si¢ opiera¢ na ich rozpoznanych wy-
stapieniach i bedzie ulega¢ zmianom w miar¢ nowych od-

kry¢ tych wod. Niekiedy, tam gdzie stwierdzono rowno-
czesne wystgpowanie obu tych typow (Duszniki-Zdrdj,
Grabin, Jeleniow), ten regionalny podzial staje si¢ nie-
ostry. Gdzie indziej jednak moze by¢ przydatny (np. dla
potrzeb planowania przestrzennego) pod warunkiem, ze
bedziemy pamigta¢ o jego nieostatecznym charakterze
(fig. 6.1).

Podstawowy podzial prowincji sudeckiej na region
Sudetow i bloku przedsudeckiego moze by¢ z powodze-
niem stosowany do obu glownych typdw rozpatrywanych
tu wod. Dalszy podziat na subregiony wymaga juz jednak
ich odrgbnego traktowania. Podstawowym kryterium ta-
kiego podziatu jest przynalezno$¢ danego systemu hydro-
geologicznego do konkretnej jednostki geologicznej, a tak-
ze styl tektoniczny i inwentarz litologiczny tej jednostki.

Z punktu widzenia wystgpowania mineralnych wod
wodoroweglanowych mozna w Sudetach wyrdznié: rejon
izerski (Swieradow-Zdroj, Czerniawa-Zdroj), rejon ka-
czawski (Stare Rochowice), rejon watbrzyski (Stare Bo-
gaczowice, Szczawno-Zdro6j, Watbrzych, Jedlina-Zdrdj,

'OPOLNO-

-ZDROJ  SWIERADOW-
-ZDROJ

® uzdrowiska czynne
JELENIOW:

-©- uzdrowiska nieczynne (historyczne)

& miejscowosci z wodami leczniczymi
i potencjalnie leczniczymi

0 49 km

DUSZNIKI-ZDROJ

Fig. 6.1. Uzdrowiska i miejscowosci z wodami leczniczymi prowincji sudeckiej (stan na 31.12.2006 r.)
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a takze nieistniejace juz zrodta, zanikte w wyniku dziatal-
no$ci gornictwa wegla kamiennego) oraz rejon ktodzki.
W tym ostatnim wystgpuje wigkszos$¢ sudeckich szczaw
i wod kwasoweglowych, zarowno uznanych za lecznicze
(Duszniki-Zdroj, Stare Bobrowniki, Szczawina — Gory
Bystrzyckie; Dlugopole-Zdroéj — réw Gornej Nysy Ktodz-
kiej; Polanica-Zdroj — synklinorium $rodsudeckie; Kudo-
wa-Zdrdj, Jeleniow — zapadlisko Kudowy), jak tez okre-
slanych nieformalnie jako potencjalnie lecznicze wody
wodorowgglanowe (Nowa Lomnica i Nowa Bystrzyca —
Gory Bystrzyckie; Szalejow Gorny, Stary Wielistaw Dol-
ny, Dhugopole Dolne, Krosnowice i Gorzanow — row
Gornej Nysy Klodzkiej).

Podzial regionu sudeckiego z punktu widzenia wyste-
powania wdd termalnych zaproponowal J. Dowgiatto
(2001). W obrgbie Sudetéw wyrdznil on subregiony: (1)
jeleniogorski i (2) walbrzysko-ktodzki, zas w obrebie blo-
ku przedsudeckiego: (3) legnicki i (4) $widnicko-niemo-
dlinski (fig. 6.2). Do subregionu (1) zaliczono Kotling Jele-
niogodrska z wodami termalnymi Cieplic Slaskich-Zdroju
oraz obszary perspektywiczne Gor Izerskich i sasiadujaca
z nimi od zachodu depresj¢ Turoszowa (Z. Cymerman,
2004), gdzie w przedwaryscyjskim granicie rumburskim,
z ktérego jest zbudowane podtoze neogenu, stwierdzono
wodg mineralng o temperaturze 27°C i mineralizacji okoto
4 g/dm® (T. Sztuk, 1986). Subregion (2) obejmuje Gory
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Fig. 6.2. Sudecki region geotermiczny (SRG) (wg J. Dowgiatly, 2001)

Subregiony: 1 —jeleniogdrski, 2 — watbrzysko-ktodzki, 3 — legnicki, 4 — $widnicko-niemodliriski
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Ztote z wodami termalnymi Ladka-Zdroju, Gory Bystrzy-
ckie i zapadlisko Kudowy z wodami termalnymi Dusznik-
-Zdroju i Jeleniowa oraz obszary perspektywiczne syn-
klinorium $rédsudeckiego zarowno w Kotlinie Ktodzkiej
(Krosnowice), jak i w rejonie Watbrzycha. W subregionie
(3) nie sa dotychczas znane wystapienia wod termalnych,
ale wzrastajaca ku NE gesto$¢é powierzchniowego stru-
mienia cieplnego pozwala traktowac go jako perspekty-
wiczny. W subregionie (4) wystgpuje w utworach pre-
kambru szczawa termalna (31,4°C), nawiercona w Grabi-
nie na glgbokosci 485 m (T. Hordejuk, Z. Ptlochniewski,
1986), za$ jego perspektywiczny charakter potwierdzaja
liczne tu wystapienia neogenskich wulkanitow. Nalezy tu
tez wspomnie¢ o potozonym w tym obszarze (w strefie
dyslokacyjnej Niemczy), unikatowym w regionie sudec-
kim, wystgpieniu stabo zmineralizowanych wod siarcz-
kowych, radonowych (Przerzeczyn-Zdrgj). Utwory staro-

paleozoiczne (spgkane granodioryty i gnejsy) strefy dyslo-
kacyjnej Niemczy, z ktérych pochodza wody lecznicze
Przerzeczyna-Zdroju, sa zdaniem autoréw perspektywicz-
ne dla poszukiwan wod termalnych (J. Fistek, 1995).

Na temat warunkow wystgpowania szczaw i wod ter-
malnych w prowincji sudeckiej opublikowano wiele prac
zarowno przegladowych, jak i szczegdétowych. Z tych
pierwszych przed rokiem 1945 ukazaly si¢ m.in. opraco-
wania: K. Schwanckfelda (1600), M. G. Acluriusa (1625),
D. Greupnera (1775), J. G. Morgenbessera (1777), G. Mo-
galli (1802), F. Frecha (1912) i E. Meistera (1932). Wsrod
autorow prac przegladowych, opublikowanych po II woj-
nie §wiatowej, znajduja si¢: M. Dominikiewicz (1951), J.
Teisseyre (1954, 1966), J. Dowgiatto i in. (1969), J. Fistek
(1971), J. Dowgialto red. (1974), A. Jarocka red. (1976),
A. Pilich (1979), J. Koztowski (1998), B. Kielczawa
(2001) oraz B. Wiktorowicz (2004).

6.3. Szczegotowa charakterystyka wystepowania wod

6.3.1. Sudety

Depresja Turoszowa

Obnizenie tektoniczne, zwane depresja Turoszowa (Z.
Cymerman, 2004) lub niecka zytawska, oddziela blok
karkonosko-izerski od bloku tuzyckiego. Jest ono frag-
mentem neogenskiego obnizenia tektonicznego Zytawa—
Wegliniec. Granicg migdzy depresja Turoszowa a blo-
kiem karkonosko-izerskim stanowi potudnikowy uskok
Nysy Luzyckiej, przedtuzajacy si¢ az po rejon Poddgbic
w niecce potnocnosudeckiej. Podtoze neogenu depres;ji
Turoszowa zbudowane jest z r6znego rodzaju zmetamor-
fizowanych granitow i granodiorytdw dolnopaleozoicz-
nych, pocigtych gesta siecia uskokow i w wielu miejscach
pokrytych paleogenskimi lawami bazaltowymi. Osado-
wy nadktad skat krystalicznych zawiera miazsze poktady
wegla brunatnego, eksploatowanego w kopalni odkryw-
kowej Turow w Turoszowie.

Opolno-Zdréj. W potozonej na wysokosci 250 m
n.p.m. wsi Opolno (fig. 6.1) niewielkie zdrojowisko
czynne bylto od 1836 r. Wykorzystywano w nim stabo
zmineralizowang wodg zelazista, ktorej wyplywy poja-
wity si¢ w wierceniach wykonywanych w 1805 r.
w zwiazku z planami rozbudowy kopalni wegla brunatne-
go. Lacznie odwiercono tu 6 otwordow ujmujacych wode
z warstw wegla brunatnego na glgbokosci od 7 do 40 m
(Deutsches Béaderbuch, 1907). Woda zawiera od 100 do
230 mg/dm” rozpuszczonych sktadnikow statych, w tym
do 25 mg/dm’ jonu zelazawego, i jest typu SO,~Ca—Mg.
Na uwage zashuguje podwyzszona zawartos¢ wolnego
CO, od 10 do 130 mg/dm® (M. Dominikiewicz, 1951).
Wody te zostaty zdrenowane przez rozszerzajace sig¢ wy-
robiska gornicze kopalni Turéw.
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Turoszéow. Wyptyw wody termalnej w kopalni Turow
zostal opisany przez W. Cigzkowskiego i T. Sztuka
(1985) oraz przez T. Sztuka (1986). Nastapit on w 1981 r.
ze strefy uskokowej w obregbie przedwaryscyjskiego gra-
nitu rumburskiego, tworzacego w tym miejscu podioze
miocenskiej formacji brunatnowgglowej. Wydajno$¢ wy-
plywu, o temperaturze 27°C, mineralizacji 4 g/dm’ typu
HCO;—Na i zawartosci jonu fluorkowego 14,5 mg/dm’,
osiagneta 8 m*/h. Temperatury w dolnych partiach systemu
krazenia, szacowane na podstawie geotermometrow che-
micznych, moga przekracza¢ 100°C (J. Dowgialto, 2002a).
Obszar zasilania systemu znajduje si¢ prawdopodobnie na
zachodnich stokach masywu karkonosko-izerskiego.

Gory lzerskie

Polska czg$¢ Gor Izerskich ograniczona jest od zacho-
du Brama Zytawska, a od wschodu przeleczami Szklar-
ska i Zimna. Ku péinocy gory te opadaja progiem tekto-
nicznym ku Pogorzu Izerskiemu. Sktadaja si¢ z czterech
grzbietdow oddzielonych dolinami: Kwisy, Matej Ka-
miennej, [zery i Kamiennej. Od potudnia sa to: Grzbiet
Kamienicki, Wysoki Grzbiet, bedacy kulminacja Gor
Izerskich (Wysoka Kopa, 1126 m n.p.m.), Sredni Grzbiet
i Izera. Gory Izerskie odwadniane sa gtownie przez do-
ptywy Nysy Luzyckiej i Bobru (zlewisko Battyku) oraz
Izery (zlewisko Morza Péinocnego).

Obszar Gor Izerskich zbudowany jest gtdwnie z silnie
sfaldowanych, dolnopaleozoicznych gnejsow (gnejsy
izerskie) powstatych w wyniku dwukrotnego metamorfi-
zmu starszych (goérnoproterozoicznych i staropaleozoicz-
nych) skat osadowych. W obregbie gnejsow wystepuja
réwnoleznikowe pasma tupkoéw krystalicznych (potnoc-
ne pasmo Zlotnik Lubanskich, srodkowe — Starej Kamie-
nicy i poludniowe — Szklarskiej Porgby), niekiedy amfi-
bolitow tego samego wieku. Lokalnie wystgpuja ordo-
wickie intruzje granitow zwanych rumburskimi, a takze
zyly mineratow hydrotermalnych (m.in. zyta kwarcu eks-
ploatowana na Izerskich Garbach).

Pogorze Izerskie stanowi czg$¢ Pogorza Zachodniosu-
deckiego migedzy Nysa Luzycka na zachodzie i doling Bo-
bru na wschodzie. Jest to obszar pagorkowaty (250-500 m
n.p.m.), rozdzielony przez Kwis¢ na wyzsza cze$¢ zachod-
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nig i nizsza — wschodnia. Zbudowany jest gtownie z silnie
sfaldowanych proterozoicznych i staropaleozoicznych
skal metamorficznych, przewaznie gnejséw, podrzednie
hupkow krystalicznych, na ktérych od potnocy i pétnocne-
go wschodu leza skaty osadowe triasu i kredy.

Swieradéw-Zdréj (470-560 m n.p.m.). Pierwsze wia-
domosci o wystgpowaniu wody mineralnej w Swierado-
wie pochodza z poczatku XVI w. Wedtug K. Schwanck-
felda (1600) zrodto szczawy, nazywane wezesniej Swie-
tym, nosito nazwe¢ Bierbrunnen (studnia piwna), zas
pierwszy dom zdrojowy i pijalni¢ wod zbudowano tu
w 1795 r. (B. Paczynski, Z. Ptochniewski, 1996). Zrodta
te wystepuja w obrebie granitognejsow izerskich. Najwy-
zej polozona grupa szesciu zrédet im. Marii Curie-
-Sktodowskiej jest zwigzana ze skrzyzowaniem dwoch
systemow szczelin o przebiegu NNE-SSW i E-W, w ob-
rgbie leukokratycznej facji granitognejséw. Dostarczaja
one wody stabo zmineralizowanej o zawartosci Rn do
okoto 3000 Bg/dm’ (B. Glowiak, J. Ziotkowski, 1965).

Zrédta istniejace i zanikte potozone na terenie i obok
Domu Zdrojowego (m.in. Gérne) oraz nad Kwisa (m.in.
Dolne i Zofia) sa zwiazane z dyslokacja o przebiegu
NNE-SSW. Dostarczaja one szczaw radonowych (do
1100 Bg/dm?®), stabo zmineralizowanych (Goérne) lub
o mineralizacji nieco powyzej 1000 mg/dm’ typu HCO4—
Ca—Mg, jak Zofia (J. Fistek, 1967).

W latach 1963—1974 wykonano na terenie Swierado-
wa-Zdroju kilkanascie wiercen, ktore dostarczyly zarow-
no wod radonowych prostych, jak i szczaw (J. Fistek,
1983). Ponadto szczegolowe badania hydrogeologiczne,
prowadzone migdzy Swieradowem-Zdrojem a Czernia-
wa-Zdrojem, doprowadzily do wykrycia na stoku gory
Opalenice wody radonowej w obrgbie leukogranitow
(zrédto Sancta Maria).

Wody lecznicze Swieradowa-Zdroju (zaréwno stabo
zmineralizowane, jak i szczawy) sa niewatpliwie pocho-
dzenia infiltracyjnego. Obszar ich zasilania stanowia
przede wszystkim SW zbocza doliny Kwisy, wchodzace
w sktad jednostki morfologicznej Wysokiego Grzbietu,
a takze przypuszczalnie zbocza Grzbietu Kamienickiego.

Czerniawa-Zdroj (ok. 540 m n.p.m.). Wody leczni-
cze Czerniawy-Zdroju oraz sasiadujacej z nia wsi Ulicko
(dawniej Pogranicze Gorne) wystepuja w utworach meta-
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morficznych stanowiacych ostong granitu Karkonoszy.
Sa to szczawy typu HCO;—Ca—Mg+Fe. Obecno$¢ ich jest
zwiazana ze strefami dyslokacyjnymi o kierunkach N—S
i NW-SE. W trakcie prac badawczych prowadzonych
w latach 1959-1960 odkryto w Czerniawie-Zdroju zrodto
stabo zmineralizowanej wody radonowej, a w Ulicku
uzyskano szczawy w szeéciu odwiertach o gigbokosciach
100-260 m.

Wsrod geologdéw niemieckich przyjmowany byt po-
glad G. Berga (1926) dotyczacy istnienia uskoku (,,szcze-
liny zrodtowe;j”) taczacego szczawy Swieradowa-Zdroju
i Czerniawy-Zdroju-Ulicka. Zadne pozniejsze badania
hipotezy tej nie potwierdzity. Wynika z tego, ze mamy tu
do czynienia z dwoma systemami krazenia wod, wyma-
gajacymi odrgbnego traktowania w zakresie gospodarki
wodami podziemnymi i ich ochrony. Laczenie ich z wy-
stgpujacymi po stronie czeskiej szczawami Nového
Me¢sta pod Smrkem i Libverdy w jedna jednostke hydro-
geologiczna (W. Cigzkowski, 1983, 2003) nie znajduje
uzasadnienia w $wietle badan geologicznych.

Kotlina Jeleniogodrska

Kotlina Jeleniogorska stanowi zapadlisko $rodgorskie
potozone pomigdzy Karkonoszami na potudniu, Pogorzem
Izerskim 1 Gérami Izerskimi na zachodzie, Gérami Ka-
czawskimi na poinocy i Rudawami Janowickimi na
wschodzie. Jej powierzchnia wynosi okoto 270 km?, éred-
nia wysokos¢ 350400 m n.p.m. Ponad poziom kotliny
wyrastaja, zwlaszcza w jej $rodkowej czgsci, wzgorza
o wysokosci wzglednej okolo 150 m. Sa to: Wzgoérza
Lomnickie, Grodna (506 m n.p.m.), Chojnik i Witosza.
Dno Kotliny Jeleniogorskiej pokryte jest osadami glacjal-
nymi (ily warwowe, piaski i zwiry fluwioglacjalne, gliny
morenowe) oraz rzecznymi (piaski, mady). Jest ona od-
wadniana przez Bobr, do ktérego w okolicach Jeleniej Go-
ry uchodza: Kamienna, Lomnica i Radomierka. Podtoze
czwartorzedu Kotliny Jeleniogérskiej zbudowane jest
z gornokarbonskich granitoidow (granity karkonoskie).
W czgsci zachodniej wystepuja pdznoprekambryjskie
i staropaleozoiczne gnejsy (izerskie) i tupki krystaliczne
(pasma Starej Kamienicy i Szklarskiej Porgby), a w czesci
pétnocnej przeobrazone, staropaleozoiczne skaty (zielen-

ce) Gor Kaczawskich. Te ostatnie oddziela od granitow
karkonoskich dyslokacja o przebiegu zblizonym do row-
noleznikowego, zwana uskokiem $rodsudeckim.

Jelenia Géra — Cieplice Slaskie-Zdréj. Wody ter-
malne Cieplic Slaskich-Zdroju sa niewatpliwie najwaz-
niejszym wystapieniem takich wod w regionie sudeckim.
Uzdrowisko znajduje si¢ w granicach administracyjnych
Jeleniej Gory, a jego wody termalne naleza do jeleniogor-
skiego systemu geotermicznego, opisanego szczegotowo
w pracach J. Dowgialty, J. Fistka (1995) oraz J. Fistka, J.
Dowgiatty (2003).

Niepewne przekazy ustne, ktore nastgpnie pojawity sig
w rekopi$miennych kronikach, méwia o roku 1175, kiedy
to zrédta cieplickie miaty zostaé¢ odkryte przez pasterza
owiec (C. Griinhagen, 1857). Zrodha historyczne doty-
czace Cieplic pochodza z XIII w. Dat¢ 18 marca 1261 r.
nosi akt nadania zakonowi joannitow ,,...miejsca zwane-
go Callidus fons (ciepte zrodto) wraz z 250 tanami...”
przez Bernarda, ksigcia $laskiego i pana na Lwowku.
Przywilejem z dnia 8 marca 1288 r. Bolko, ksiazg $laski,
pan na Lwoéwku dat ,,... komturowi Fontis Callidi ... za
zgoda mieszczan jeleniogoérskich...” pozwolenie na bu-
dowg w pobliskich Marczycach zajazdu, ktory ,,...na
wieczne czasy, ma pozosta¢ wlasnoscia zakonu joanni-
tow...”. Dat¢ t¢ mozna uznac za poczatek istnienia uzdro-
wiska cieplickiego. Juz jednak w 1381 r. Cieplice Slaskie
przeszty na wlasnos¢ rodu Schaffgotschow, a od 1403 r.
czesciowo takze cystersow, ktorzy stali si¢ wlascicielami
,,malego zrodta” zwanego pdzniej ,.koscielnym” (obecnie
przypuszczalnie nr 5, Basen Damski). ,,Duze zroédto”,
zwane pozniej ,.hrabiowskim” (obecnie przypuszczalnie
nr 6, Basen Mgski) pozostato we wladaniu Schaffgot-
schow. Cieplice Slaskie staly si¢ stynnym uzdrowiskiem
migdzy XVIIa XX wiekiem. W miar¢ wzrostu liczby za-
biegow leczniczych zwigkszato si¢ zapotrzebowanie na
wodg, ktore starano si¢ zaspokajac przez poglebianie zro-
det studniami kopanymi, a takze wiercac w nich otwory
o glebokosci nieprzekraczajacej 60 m (Marysienka, 52 m,
1910 r.; Nowe, 37,5 m, 1930 1.).

W latach 1971 i 1972 wykonano na terenie Parku
Zdrojowego dwa otwory wiertnicze o gigbokosciach 661
(C-1) i 750 m (C-2). Drugi z nich dostarczyt znacznych
ilosci wody termalnej wystepujacej na gltgbokosci prze-
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kraczajacej 700 m. Wydajnos¢ samowyptywu osiagneta
tu 40 m’/h, za$ ciénienie przy zamknigtej glowicy wy-
niosto 2,5 atm. Uzyskana wydajnos¢ kilkakrotnie prze-
kroczyta Iaczna ilos¢ wody termalnej dostarczanej do-
tychczas przez zrodta naturalne i ptytkie odwierty.
Zapotrzebowanie na dodatkowe ilosci wody termal-
nej, stuzacej zarowno celom leczniczym, jak i ogrzewa-
niu pomieszczen, spowodowalo decyzje o poglgbieniu
otworu C-1. Osiagnat on w 1997 r. glgbokos¢ 2002,5 m,
co jest rekordem dla wiercen hydrogeologicznych, wyko-
nanych dotychczas na obszarze Sudetéw polskich. Wy-
dajno$¢ samowyptywu wody termalnej z gigbokosci po-
nizej 1600 m wynosita 88 m*/h, a cisnienie przy zamknie-

tej glowicy bezposrednio po zakonczeniu glgbienia otwo-
ru wykazalo 3 atm. Temperatura wody mierzona na
wyplywie osiagneta 87,6°C, za$ na glebokosci 1850-
1855 m—98,7°C. Po kilku miesiacach badan i obserwacji
temperatura samowyptywu ustabilizowata si¢ na pozio-
mie 86,7°C, a jego wydajno$¢ obnizyta si¢ do 45 m*/h, co
przypuszczalnie mozna uzna¢ za wielko$¢ stata (J. Fistek,
J. Dowgialto, 2003).

Wody termalne Cieplic Slaskich-Zdroju zwiazane sa
z karbonskimi granitami monzonitowymi i granodioryta-
mi poprzecinanymi do$¢ gesta siecig zyt i dajek lamprofi-
rowych (fig. 6.3 i 6.4). Sktad chemiczny wod w catym
profilu jest niezwykle jednolity. Sa to — od wypltywow po-

holocen karbon plejstocen prekambr
piaski i zwiry granit monzonitowy :l piaski, zwiry, - gnejsy i tupki
z zytkami lamprofirow gliny zwatowe tyszczykowe
- \— obszar ptytkiego
/ uskoki stwierdzone 0T wystepowania wod e C.1 gtebokie otwory o 9 180 270m
- uskoki prawdopodobne 7" termalnych (zrédta wiertnicze [ R R
i ptytkie studnie)

Fig. 6.3. Szkic geologiczno-tektoniczny rejonu Cieplic §Iaskich-Zdruiu (wg J. Fistka, J. Dowgiatly, 2003)
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Przykladowe analizy chemiczne wod zmineralizowanych

Czerniawa- | Swieradow- _ Cieplice Stare Rochowice | Szczawno- Jedlina- Polanica-
-Zdroj -Zdroj Slaskie-Zdroj -Zdroj -Zdroj -Zdréj
Nazwa/okreslenie ujgcia Nr 4 Zofia Cieplice-1 Nr 1 Mieszko J-600 W. Pieniawa
Wiek formacji wodono$nej proterozoik prekambr | karbon gorny | paleozoik dolny | karbon dolny | karbon gorny | kreda gorna
Litologia tupki tyszez. gnejs granit tupki szaroglazy piaskowce piaskowce
Sposob ujecia i glebokosé odwiert dzwon odwiert odwiert dzwon odwiert odwiert
197 m 4m 2002,5 m 44 m 4m 365 m 34 m
Wydajnosé/zasoby (dm*min) 19,5 33 750,0 4,0 32 11,0 310,0
Data pobrania probki 16.04.1975 | 16.04.1975 | 21.05.1998 10.02.1972 23.10.1975 8.10.1969 6.04.1976
Temperatura wody (°C) 11,0 5,0 86,7 n.m. 12,5 n.m. 12,3
pH 5,9 5,4 8,37 6,13 7,1 11,5 6,0
’ggg;?fé promieniotw. 44,8 566,8 16,3 nm. 40,7 nm. nm.
Sktad chemiczny mg/dm’
Na' 132,0 41,5 155,62 1095,0 650,0 125,0 70,0
K 16,0 4,5 4,57 28,0 20,0 13,0 42,0
Li* 0,77 0,19 0,178 n.o. 1,5 n.o 0,1
NH, 0,16 n.s. 0,05 1,3 0,76 5,2 Sl
Ca*" 345,69 104,65 9,0 430,75 110,22 202,0 258.4
Mg* 150,53 47,04 0,82 84,0 71,74 98,06 39,03
Fe*' 30,5 19,1 0,04 58,5 2,8 1,4 4,6
Mn*" 0,49 0,27 0,01 0,44 0,16 1,7 0,33
F 0,9 2,4 11,75 0,45 n.s. n.o n.s
CI- 8,86 5,48 51,05 31,75 102,82 18,0 7,09
Br- n.s n.s n.b. n.o n.s. n.o n.s
I n.s n.s n.b. n.o n.s. n.o n.s
Norg 24,0 13,17 142,17 1971,91 305,0 44,8 61,2
HCO; 2210,49 686,45 170,86 2259,47 1910,00 1427,82 1168,16
HAsOﬁ’ n.s n.s n.o. n.o n.o. n.o n.o
NO* n.s n.s n.s. n.s. n.s. n.s n.s
NO* Sl n.s. n.s. n.s. n.o. n.s Sl
H,SiO, 67,6 72,6 72,8 n.o 26,0 n.o 18,2
HBO, n.s. 1,62 0,507 n.o 2,19 n.o n.s.
Suma sktadnikow statych 2987,99 1000,67 546,7 5988,87 3203,19 1936,98 1659,11
Wolny CO, 2200,0 2960,0 0,0 2307,0 1945,0 2340,0 2006,0
szczawa szezawa woda szezawa szczawa szczawa szczawa
Typ wody HCO; CaMg | HCOs Ca-M| - termalna, - SO,-HCOs-Na—|  yoo N, |HCOs-Ca-Mg| HCO;Ca
g, F, Fe F, Si Ca, Fe

*zawartos¢ CO, powyzej 1000 mg/dm”, mineralizacja ponizej 1000 mg/dm™; n.o. — nie oznaczono; n.s. — nie stwierdzono; n.m. — nie mierzono;
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Tabela 6.1
i termalnych Sudet6éw i bloku przedsudeckiego
Dilzs(zirrl(i,)lj(i_ K_uZd(;)r\gf- D}?Zggf(;le- Gorzanow Szczawina I:;gf(l,:j- Przzzder(;yn- Grabin
Pieniawa Chopina K-200 Renata Nr5 Studzienne L-2 Siarczkowe Odra 5/1
proterozoik kreda gorna proterozoik kreda gorna proterozoik proterozoik czwartorzed proterozoik
tupki tyszcz.  |mutowce, p-ce| tupki tyszez. piaskowce tupki tyszcz. gnejsy gliny, rumosz gnejsy
odwiert odwiert odwiert odwiert dzwon odwiert stud. kop. odwiert
78 m 211 m 17,4 m 280,5m 4m 700 m 11m 545 m
240 84 14 610 10 60 17 2066
07.05.1975 06.05.1975 11.04.1975 03.11.1970 26.03.1973 10.04.1975 12.04.1975 22.09.1983
17,0 11,7 10,0 12,5 10,3 44,7 9,3 31,4
5,9 6,1 5,7 6,75 6,9 9,2 7,5 6,78
. 13,0 90,6 n.o. n.o. 1513 40,7 n.o.
mg/dm’
150,0 511,0 75,6 97,5 13,50 52,0 19,0 1620,0
81,0 55,0 12,7 8,5 7.8 1,0 1,3 101,0
0,12 2,1 0,32 n.o n.o. n.o. n.s. 42
n.s. 0,12 2,56 n.o. 0,64 n.o 0,12 2,4
208,01 237,79 130,23 278,53 88,35 3,1 64,93 458,0
58,5 74,06 60,21 23,47 31,65 0,47 9,41 364,0
13,9 9,25 16,35 5,0 9,80 0,66 0,24 5,8
0,99 0,33 0,70 0,22 0,49 n.o n.s. 0,06
0,3 0,7 0,25 n.o 1n.0. 10,0 0,2 0,33
10,64 76,85 9,82 49,54 5,31 8,36 13,3 533,0
n.s 1.s. n.s. n.o n.0. n.o n.s 3,7
n.s n.s. n.s. n.o n.o. n.o n.s. 0,5
64,0 230,4 44,48 54,72 34,24 16,5 8,0 6,0
1385,64 2151,86 894,52 1096,13 446,45 42,63 261,85 6810,0
n.s 1,85 n.o. n.0 n.o. n.o n.o. 0,1
n.s n.s. n.s. n.o n.s. n.o n.s n.s.
$l. n.s. n.s. n.o. 0,70 n.o n.s n.s.
52,0 76,8 41,0 20,8 39,0 39,0 33,8 126,7
n.o. 8,18 1,78 n.o. n.o. n.o n.o 4,0
2026,1 3435,29 1290,60 1634,41 676,11 195,82 411,15 10 050,14
2100,0 2540,0 2440,0 889,0 2422,0 n.s. n.s 1229,0
B [HOO Na o HOOn Cabg | lowa || wods temalna, woda sk T
,As, B Na, Fe, Rn HCO;—Ca—Na T Si

§1. — ilo$ci Sladowe
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wierzchniowych do najglebszych doptywow do otworu
C-1 —wody o sktadzie SO,~HCO;—Na +F, ktorych mine-
ralizacja rzadko przekracza 620 mg/dm’.

Istnieje oczywista wigz hydrauliczna migdzy wszyst-
kimi strefami wodonosnymi przebitymi otworem C-l.
Wykonane tu testy wydajnosci spowodowaty znaczna de-
presj¢ w otworze C-2, jak rowniez przej$ciowy zanik naj-
cieplejszych wyplywow naturalnych (zrodta Basenowe
nr 5 i 6) dostarczajacych najcieplejszej wody (tab. 6.1).
Wyplywy pojawily si¢ ponownie w kilka dni po zakon-
czeniu testowania otworu C-1.

PodwyzZszona temperaturg wody w studniach kopanych
i stosunkowo wysoki gradient geotermiczny w plytkich
otworach wiertniczych zaobserwowano na kilku obsza-
rach Kotliny Jeleniogérskiej, na wschod, poinoc i zachod
od Cieplic Slaskich-Zdroju. Sugeruje to obecnos¢ wod ter-
malnych ptytkiego krazenia (J. Dowgiatto, J. Fistek, 1995).

Istnieja sprzeczne poglady na potozenie i wysokosé
stref zasilania wod termalnych Kotliny Jeleniogorskie;.
J. Fistek i H. Tesiorowska (1973) zwrdécili uwagg na pod-
wyzszong zawartos¢ jonu fluorkowego w tych wodach,
co ich zdaniem moze wskazywa¢ na zasilanie od zacho-
du, gdzie wystegpuja zawierajace fluoryt tupki tyszczy-
kowe Pasma Kamienickiego. Wedlug W. Cigzkowskiego
iin. (1992) niska zawartos¢ cigzkich izotopow tlenu i wo-
doru w cieplickich wodach termalnych $§wiadczy o ich in-
filtracji na wysokos$ciach niewiele przekraczajacych
rzgdne wyptywu zrodet w warunkach klimatu chlodniej-
szego niz obecny (plejstocen?), co zdaja si¢ potwierdzad
oznaczenia zawartosci gazow szlachetnych. Zdaniem
J. Dowgiatty i J. Fistka (1995) sktad izotopowy tych
wod jest rezultatem efektu wysokos$ciowego, a infiltra-
cja ma miejsce w gornych partiach masywu Karkonoszy
i Wysokiego Grzbietu (Gory Izerskie) na wysokos$ciach
przekraczajacych 900 m n.p.m. Poglad ten jest zgodny
z opinig F. Frecha (1912). Sktad chemiczny wod termal-
nych pozwala przypuszczaé, ze gtdéwnym ich zbiorni-
kiem jest zespot skalny granitoidow karkonoskich (J.
Dowgialto i in., 1989).

Temperatury wody w dolnych partiach cieplickiego
systemu hydrogeotermicznego (ponizej 2000 m) szaco-
wane na podstawie geotermometréw chemicznych
znaczaco przekraczaja 100°C (J. Dowgiatto, 2000). Po-
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twierdza to zblizona do tej warto$ci temperatura zmierzo-
na na dnie otworu C-1.

Gory Kaczawskie

Gory Kaczawskie ograniczaja od potnocy Kotling Je-
leniogorska, od ktorej oddziela je uskok $rédsudecki.
Rozciagaja si¢ migdzy doling Bobru na zachodzie a do-
ling Nysy Szalonej na wschodzie. Zbudowane sg ze stabo
zmetamorfizowanych utworéw kambryjskich (bazalty,
skaly piroklastyczne i tzw. wapienie wojcieszowskie), or-
dowiku (kwarcyty, fyllity i tupki krystaliczne — tzw. tupki
radzimowickie), a takze syluru i dewonu (tupki krze-
mionkowe i lidyty). Skaty te sa silnie pofaldowane i po-
cigte uskokami podczas orogenezy waryscyjskiej pod ko-
niec dewonu. Na utworach dolnego paleozoiku leza nie-
zgodnie skaty permu (gtéwnie klastyczne), piaskowce
i wapienie triasu, a w rowach tektonicznych rowniez kre-
dy. Skaty starszego paleozoiku sa w wielu miejscach
przebite przez permskie porfiry i melafiry. Po orogenezie
waryscyjskiej obszar Gor Kaczawskich zostat zrownany
i pokryty osadami permu i mezozoiku. Swa obecna rzez-
be zawdzigcza paleogenskim ruchom wypigtrzajacym
orogenezy alpejskiej (saksonskiej). Gory Kaczawskie sa
rozcztonkowane przez Kaczawg i jej doptywy na wiele
mniejszych pasm i izolowanych garbow. Sa to m.in.:
Grzbiet Pénocny (Okolg, 721 m n.p.m.), Grzbiet Wscho-
dni (Zelezniak, 666 m n.p.m.), Maty Grzbiet (Stromiec,
551 m n.p.m.) i najwyzszy — Grzbiet Potudniowy (Sko-
piec, 724 m n.p.m.), ktérego wschodnia czgs$¢, oddzielona
od reszty Przelecza Radomierska, nosi nazwg Gor Olo-
wianych (Turzec, 690 m n.p.m.). W $rodkowej i wschod-
niej czgsci Gor Kaczawskich rozwingta si¢ rzezba kraso-
wa. Znajduje si¢ tu takze kilkadziesiat jaskin, z ktorych
najwigksza, Jaskinia Gwiazdzista ma 562 m dlugosci
i 65 m glebokosci. Jaskinia Imieninowa (w poblizu Ka-
czorowa) powstata w wapieniach i tupkach chlorytowych
pod wptywem wod termalnych. Zjawiska krasowe moga
mie¢ zwiazek z paleogenskim i neogenskim wulkani-
zmem bazaltowym, ktérego przejawy obserwuje si¢
glownie w potnocno-zachodniej czgsci Gor Kaczaw-
skich, jak np. w obrgbie jednostek Jakuszowej, Chetmca,
Ztotoryi czy zrebu Plakowic (Z. Cymerman, 2004).
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Stare Rochowice. We wsi potozonej okoto 4 km na za-
chod od Bolkowa na wysokosci okoto 350 m n.p.m. znaj-
duja si¢ znane od XV w. zrodia szczaw typu HCO;— SO~
Na—Ca—(Mg) o mineralizacji nieprzekraczajacej 5 g/dm’
i niewielkiej wydajnosci rzedu 0,2 m*h (G. Knetsch, 1938).
Na podobne wody natrafiono w wykonanych po wojnie
wierceniach o glebokosci 2682 m (J. Fistek, 1975b).
Szczawy Starych Rochowic wystgpuja w metamorficz-
nych utworach starszego paleozoiku (tupki serycytowe
i skaty weglanowe kambru i ordowiku), w strefie nasu-
nigcia o kierunku NW-SE, wzdtuz ktérego skaly te nasu-
waja si¢ na osady czerwonego spagowca wypelniajace
asymetryczny réw tektoniczny Wierzchostawic. Siarcza-
nowy typ wod zwiazany jest najprawdopodobniej z utle-
nianiem pirytu, a takze rozpuszczaniem alunu. Oba te mi-
neraty wystgpuja obficie w serii tupkowej syluru Gor Ka-
czawskich. Obecno$¢ CO, w wodzie jest przypuszczalnie
wynikiem przedczwartorzedowej aktywnosci wulkanicz-
nej, charakterystycznej dla gorotworu kaczawskiego.

Jerzmanice-Zdroj. We wsi potozonej na Pogérzu Ka-
czawskim na wysokosci 230 m n.p.m. (w poblizu Ztoto-
ryi) istniato zrédlo stabo zmineralizowanej wody zelazi-
stej, zawierajacej ,,znaczng ilos¢” CO, (W. Carlé, 1975).
Od pierwszej potowy XIX w. do ostatniej wojny czynne
tu byto niewielkie uzdrowisko. Wzdtuz nasunigcia Jerz-
manic gornokredowe piaskowce ciosowe niecki poinoc-
nosudeckiej granicza z tupkami syluru, z ktorych zbudo-
wany jest zrab Ztotoryi. Prawdopodobnie wysoka zawar-
to$¢ zelaza w wodzie (> 40 mg/dm®) nalezy wiaza¢ z mi-
neralizacja pirytowa tupkow (F. Frech, 1912). Obecnie
nie stwierdza si¢ podwyzszonej zawartosci CO, w oko-
licznych zrodtach.

Gory Bardzkie

Gory Bardzkie sg orograficznym przedtuzeniem ku
potudniowemu wschodowi Gor Sowich, oddzielonym od
nich Srebrna Przelecza (586 m n.p.m.). Zbudowane sa ze
sfaldowanych w orogenezie waryscyjskiej utwordéw paleo-
zoicznych: zlepiencdw, piaskowcdw oraz tupkow kambru,
syluru i dolnego karbonu. Goéry przecina antecedentny
przelom Nysy Ktodzkiej. Najwyzszymi punktami sa:
Ostra Gora (751 m n.p.m.) oraz Klodzka Gora (762 m

n.p.m.), u ktorej stop potozona jest Przetgcz Ktodzka (481
m n.p.m.).

Opolnica. Zrodlo stabo zmineralizowanej wody
siarczkowej, fluorkowej znajduje si¢ w przelomowej do-
linie Nysy Ktodzkiej, na jej lewym tarasie, w odleglosci
okoto 2 km na zachdd od Barda Slaskiego. Ujecie zrodta,
zmodernizowane w 1972 r., stanowia trzy studnie usytu-
owane w trojkacie, ujmujace wode na glegbokosci okoto
6 m ze strefy uskokowej w dolnokarbonskich tupkach
i szaroglazach. Wydajnos¢ na przelewie wynosi okoto
200 1/h, jej mineralizacja okoto 700 mg/dm3, a zawarto$¢
H,S i F odpowiednio okoto 412 mg/dm3.

Synklinorium Srédsudeckie

Znajdujaca si¢ w granicach Polski czg$¢ synklinorium
srdédsudeckiego obejmuje, z wyjatkiem triasu srodkowe-
go 1 gérnego oraz jury, utwory osadowe od karbonu dol-
nego do gornej kredy.

Cze$¢ potnocno-zachodnia (wystepowanie karbonu na po-
wierzchni)

Z punktu widzenia wystgpowania wod zmineralizo-
wanych (szczaw) na szczeg6lna uwagg zashuguja utwory
karbonu odstaniajace si¢ w pdinocno-zachodniej czgsci
synklinorium $rédsudeckiego. Sa to osady molasowe dol-
nego karbonu (kulmu) oraz utwory karbonu produktyw-
nego (namur, westfal) rowniez o charakterze molaso-
wym. Osady karbonskie granicza od pétnocy z metamor-
fikiem Gor Kaczawskich (uskok Domanowa), za§ od
poocnego wschodu z depresja Swiebodzic i kra gnej-
sowa Gor Sowich (nasunigcia Strugi i Gluszycy). Od
poludniowego zachodu przykryte sa utworami pdznej
molasy (stefan, perm dolny) z kwasnymi wulkanitami.
Waulkanity te przebijaja takze w wielu miejscach omo-
wione wyzej osady karbonu.

Krajobraz synklinorium $rodsudeckiego na obszarze
wystgpowania karbonu na powierzchni jest zréznicowa-
ny. Na pdinocy znajduja si¢ Gory Waltbrzyskie, ktorych
izolowane koputy wznosza si¢ ponad rozciagajacy si¢ ku
wschodowi zréwnany poziom Pogoérza Walbrzyskiego.
Sa to wychodnie porfirowych zyt kominowych przeci-
najacych utwory karbonu. Nad Walbrzyskim Zaglebiem
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Weglowym 1 uzdrowiskiem Szczawno-Zdrdj dominuje
Chetmiec (834 m n.p.m.), dalej ku NW ciagnie si¢ grzbiet
Trojgarbu (779 m n.p.m.), a na potudnie od Watbrzycha
najwyzsza gora jest Borowa (854 m n.p.m.). Pomigdzy
tymi wzniesieniami rozciaga si¢ Kotlina Watbrzyska,
w ktorej rozwingla si¢ najwigksza w Sudetach watbrzy-
ska aglomeracja gorniczo-przemystowa. Goéra Borowa
nalezy do Gor Czarnych. Jest to potudniowy odcinek Gor
Walbrzyskich, ktory graniczy od potudnia ze Wzgdorzami
Wiodzickimi (Géra Wtodzicka, 758 m n.p.m.) i obnize-
niem Nowej Rudy, oddzielajacym Gory Sowie i Bardzkie
od Wzgorz Whodzickich.

Stare Bogaczowice. We wsi polozonej na wysokosci
363 m n.p.m. nad Strzegomka, na pdtnoc od szczytu
Trojgarbu, usytuowane sa cztery zrodla szczawy, znane
od XIII w. Sa one ujete na glgbokosciach od 2 do 12 m
w piaskowcach szarogtazowych i zlepiencach karbonu
dolnego. W poblizu znajduje sig kilka kominow bazalto-
wych (W. Carlé, 1975). Mineralizacja wody typu
HCO;-Ca—Na ze zrodta §w. Anny wynosi 2,5 g/dm?, za-
warto$é wolnego CO, — 1,6 g/dm’ (analiza wykonana
przez B. Kossmanna w 1888 r.). Wydajno$¢ ujeé jest
niewielka, ale wystarczajaca dla rozlewni wody mine-
ralnej ,,LAnna” (13 000 butelek dziennie — W. Koszarski,
B. Ranowicz, 1982).

Struga. W gleboko wecigtej dolinie Czyzynki znajdo-
wato si¢ zrodto Czyzynka. Woda analizowana byta przez
Bischoffa w 1888 r. 1 okreslona jako szczawa prosta o mi-
neralizacji okoto 150 mg/dm’, obfitujaca w CO, (W.
Carlé, 1975). Zrédto wyplywato ze stabo sfatdowanych
zlepiencow i szarogtazéw karbonu dolnego, podobnie jak
w Starych Bogaczowicach.

Szczawno-Zdréj. Stynne uzdrowisko klasy europej-
skiej lezy na wysokosci 400410 m n.p.m. w NE czgsci
Gor Walbrzyskich nad Petcznica, doptywem Strzegomki.
Nazwa miejscowosci Salzbron (stona studnia) po-
chodzaca od istniejacego do dzisiaj, cho¢ catkowicie ina-
czej ujetego zrodla Mieszko (pierwotnie Salzbrunn, pdz-
niej Oberbrunnen — M. Dominikiewicz, 1951), pojawia
sig po raz pierwszy w 1221 r. w przywileju Henryka Bro-
datego, ksigcia $laskiego (K. Maleczynski, 1951). Wyste-
pujace tu szczawy typu HCO;—Na, o mineralizacji od 0,8
do 4,2 g/dm’, zawieraja 0d 0,3 do 2 g/dm® wolnego CO,.

70

Maksymalna zawartos¢ Cl', notowana w wodzie z ujgcia
Mieszko (okreslanej historycznie jako stona), nie prze-
kracza 120 mg/dm’. Zrédta sa ujete w piaskowcach sza-
rogtazowych dolnego karbonu na glebokosciach 4-7 m.
Eksploatowane sa ujgcia zbiorcze grup wyptywow szcze-
linowych: Mieszko, Dabréwka, Mtynarz i Marta, ktorych
taczna wydajno$é nie przekracza 0,5 m’/h. Szczawien-
skie wody zmineralizowane wystgpuja w poblizu strefy
dyslokacyjnej o przebiegu NNW-SSE, okreslonej przez
H. Teisseyre’a (1952) jako nasunigcie Strugi, ktorego
przedtuzenie ku SW opisal W. Grocholski (1961). Utwo-
ry osadowe i metamorficzne depresji Swiebodzic oraz
gnejsy bloku sowiogorskiego nasunigte tu zostaty na osa-
dy karbonskie synklinorium $rdédsudeckiego. Wiercenia
o glebokosciach 40-200 m, wykonane w latach 1970—
1974 w sasiedztwie uje¢ wody lecznicze] w Szczaw-
nie-Zdroju, wykazaly, ze obszar wystgpowania tych wod
ograniczony jest do doliny potoku Szczawnik, wzdluz
ktorej przebiega uskok o kierunku NW-SE. Sposrod 14
wykonanych tu wiercen tylko w jednym napotkano na
glebokosci 160 m szczawge, ktorej wydajnosé okreslono
na okoto 0,36 dm*/h (J. Fistek, H. Tesiorowska, 1975).
Dwutlenek wegla znajduje sie niekiedy pod znacznym
ci$nieniem, spowodowanym m.in. ruchami tektoniczny-
mi. Roboty gornicze w kopalniach wegla eksploatowane-
go wzdhuiz poludniowo-zachodniej krawedzi kry gnejso-
wej Gor Sowich powodowaty niejednokrotnie katastro-
falne wybuchy gazu, zawierajacego gtownie CO,, szero-
ko opisywane w literaturze (Werne, Thiel, 1914; S. v.
Bubnoff, 1924, 1926, E. Meister, 1931; M. Kotarba,
2002; A. Korus i in., 2002).

Piaskowa Gora (obecnie dzielnica Walbrzycha).
W dolinie potoku Pelcznica przecinajacej nasunigcie
Strugi znajdowato si¢ niegdy$ zrodto Wilhelma. Woda
kwasowgglowa typu HCO;—SO,—Na (analiza Th. Polec-
kaz 1887 r.vide W. Carlé, 1975) wyptywala z gnejsu bio-
tytowego w odleglosci 200 m od nasunigcia Strugi.
Zrédto nalezalo do szczawienskiego systemu krazenia,
ale woda wystepujaca w utworach krystalicznych miata
znacznie mniejsza mineralizacj¢ ogolna i stezenie chlor-
kéw niz wody Szczawna-Zdroju (E. Dathe, 1892).

Walbrzych. W poélnocnej i wschodniej czgsci Wal-
brzyskiego Zaglgbia Weglowego w wyrobiskach gor-
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niczych uwalnia si¢ niekiedy CO,. Na glgbokosci 400 m
napotkano szczawg, o sktadzie zblizonym do wod leczni-
czych Szczawna-Zdroju. Fatdy w karbonie gornym maja
tu kierunek NW—-SE 1 sa poprzecinane uskokami o prze-
biegu potudnikowym. W miejscach, gdzie uskoki te prze-
cinaja porowaty zlepieniec lub gdzie poktady wegla sa
silnie spekane, wystepuje dwutlenek wegla, rozpuszczo-
ny w wodach kopalnianych lub w postaci gazu. Drogi mi-
gracji CO, stanowig takze liczne, ggsto spegkane ryolitowe
kominy wulkaniczne z okresu czerwonego spagowca. Gaz
ten pochodzi zapewne z magmowych ognisk glgbinowych,
z ktorymi gdzie indziej wiaze si¢ powierzchniowy wulka-
nizm bazaltowy Sudetéw i bloku przedsudeckiego.

W. Czabaj iJ. Klich (2005) wykazali, ze eksploatacja
wegla w waltbrzyskiej kopalni Thorez powodowata spa-
dek mineralizacji wod leczniczych Szczawna-Zdroju i ze
trend ten odwrdcit si¢ po zamknigciu kopalni.

Stary Zdroj. Zrodta szczawy zelazistej w miejscowo-
$ci Stary Zdrdj (obecnie poéinocna dzielnica Walbrzycha)
zostaly opisane przez J. G. Morgenbessera (1777). Jesz-
cze przed 1770 r. miaty tu istnie¢ trzy zrodta: Gorne, Niz-
ne i Fryderyka. Wyptywaly one na obszarze niecki wat-
brzyskiej, w poblizu nasunigcia Strugi, w miejscu, gdzie
spekana dajka porfirytu tyszezykowego przecina utwory
karbonu. Zrodta osadzaly martwice wapienna. Roboty
gornicze spowodowaly, ze woda zostata odprowadzona
i pojawila si¢ w wyrobiskach kopalni (Seegen-Gottes-
-Grube). Najwyzsza wydajnos¢ wody wdzierajacej si¢ do
wyrobisk wynosita 18 m*/h.

Jedlina-Zdréj. Miejscowo$¢ polozona jest na zboczu
wzniesienia Kobiela, nalezacego do Gor Walbrzyskich,
na wysoko$ci 476550 m n.p.m. Pig¢ zrodet szczaw i wod
kwasoweglowych znanych i wykorzystywanych tu bylo
dla celow leczniczych od pierwszej polowy XVIII w.
(Deutsches Biaderbuch, 1907). Woda wystepowata w pia-
skowcach gdornego karbonu w poblizu ich kontaktu z dol-
nopermskimi porfirami felzytowymi, a takze w niewiel-
kiej odlegtosci od dyslokacji Gluszyca—Szczawno, stano-
wiacej granicg mi¢dzy synklinorium $rodsudeckim a blo-
kiem sowiogérskim. Wydobywanie wegla w zaglebiu
walbrzyskim spowodowalo zdrenowanie wody i1 zanik
zrédel. W latach 1966 1 1968 wykonano tu dwa wiercenia
(J-300, 292 m i J-600, 365 m). Pierwsze z nich dostar-

czyto stabo zmineralizowanej szczawy radonowej, z dru-
giego uzyskano szczawg typu HCO;—Ca—Mg—Na o mine-
ralizacji okoto 2100 mg/dm’ i zawartosci CO, okoto 2500
mg/dm’. Zasoby eksploatacyjne szczawy z otworu J-600
oceniono na 0,66 m’/h, przy depresji 95 m (A. Pilich,
1979; J. Fistek, 1987).

Zdrojowisko. Dawniej wie$, od 1973 r. péinocna
dzielnica Nowej Rudy, potozona jest na wysokosci 440 m
n.p.m. u podnéza Gér Wyrebinskich (Gontowa, 717 m
n.p.m.) na ich granicy z obnizeniem Nowej Rudy. Pasmo
to zaliczane pod wzgledem geograficznym do Goér So-
wich przebiega na SW od ich pasma gléwnego. Pod
wzgledem geologicznym nalezy do synklinorium $rédsu-
deckiego, poniewaz potozone jest na SW od nasunigcia
Ghuszycy, stanowiacego na tym odcinku granicg tekto-
niczna migdzy tymi jednostkami, a takze synkliny Nowej
Rudy i uskoku Drogostaw—taczna. Od 1836 r. do po-
czatku XX w. byto tu uzdrowisko, w ktorym wykorzysty-
wano do kuracji pitnej i kapielowej tutejsze zrodta szcza-
wy zelazistej (E. Dathe, 1905). Zanikly one w wyniku ro-
boét gorniczych, prowadzonych w Noworudzkim Za-
glebiu Weglowym. W otworze badawczym odwierconym
w Zdrojowisku w 1972 r. napotkano na glgbokosci 225 m
szczawe HCO;~SO,~Na+J+Fe o mineralizacji 19 g/dm’.
Pozwala to przypuszczac, ze wody zmineralizowane moga
ujawni¢ si¢ na powierzchni w postaci zrodet po zlikwido-
waniu wyrobisk gorniczych kopalni Nowa Ruda.

Cze$¢ centralna (utwory kredy gornej w Gérach Stotowych
i w Kotlinie Ktodzkiej)

Dominujaca jednostka geologiczna omawianego ob-
szaru jest centralna synklina srodsudecka, w obrebie kto-
rej znajduje si¢ inwersyjne pasmo Gor Stolowych. Ma
ono przebieg NW-SE i tylko jego niewielka, potudniowa
czg$¢ z najwyzszym wzniesieniem Wielki Szczeliniec
(919 m n.p.m.) lezy w granicach Polski. Gory Stolowe
zbudowane sa z naprzemianlegtych piaskowcéw cioso-
wych 1 margli gornokredowych. Na dolnym piaskowcu
ciosowym, ktorego strop wznosi si¢ do 300 m ponad ota-
czajace obnizenia, leza gornoturonskie margle i tupki, na
ktorych na wysokosci 700-750 m n.p.m. wytworzyl si¢
ptaski poziom denudacyjny. Ponad nim wznosza si¢ do
150 m masy skalne wyzszego stopnia, ktory jest zbudo-
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wany z goérnego piaskowca ciosowego (turon gorny),
tworzac kulminacje Matego i Wielkiego Szczelinca. Ska-
ly te, silnie spgkane i zwietrzate, stanowig labirynt skalny
atrakcyjny pod wzgledem turystycznym. Od poludniowe-
go wschodu przylega do Goér Stotowych Kotlina Ktodz-
ka. Jej dno stanowi powierzchni¢ $cinajaca réznowieko-
we serie skalne synklinorium $rodsudeckiego (zaréwno
kredowe, jak i ku N paleozoiczne) na poziomie 350—
450 m n.p.m. W poziom ten wcina si¢ Nysa Ktodzka i jej
doplywy na gleboko$¢ od 50 do 80 m, a dolinom towarzy-
szy kilka wyraznych tarasow.

Polanica-Zdréj. Zrédta szczaw znane byty w Polani-
cy (350420 m n.p.m.) juz w pierwszej potowie XVII w.
(M. G. Aclurius, 1625). Dopiero jednak w 1828 r. wyko-
nano obudowe najwydajniejszego ze zrodet i od tego cza-
su zaczyna si¢ rozwoj uzdrowiska. W 1904 r. wykonano
odwierty Wielka Pieniawa (glgb. 35 m) i Jozef (glgb. 89
m). W wyniku ich eksploatacji zanikta wigkszo$¢ z 7 ist-
niejacych tu niegdys zrodet naturalnych (H. Harrasowitz,
1936). Najglebszym ujeciem eksploatujacym obecnie
wody lecznicze w Polanicy-Zdroju jest wykonany
w 1967 r. otwor P-300 o glebokosci 269 m (J. Fistek,
1971). Eksploatowane tu wody lecznicze sa szczawami
wodorowgglanowo-wapniowymi o mineralizacji od 1 do
2,5 g/dm’. Ich naturalne zrodta znajdowaty sie w sasiedz-
twie uskokdéw na wychodniach piaskowcdw turonu $rod-
kowego. Wykonane w 1904 r. wiercenia ujely wodg
w piaskowcach turonu Srodkowego, natomiast w otworze
P-300 siggnigto do wody w piaskowcach glaukonitowych
dolnego turonu i cenomanu. Uzyskane w wierceniach
wydajnosci samowyptywow wynosza od 8 do 18 m’/h
(Wielka Pieniawa). Glownymi obszarami zasilania gor-
nokredowych pozioméw wodono$nych w Polanicy-
-Zdroju sa zapewne wychodnie piaskowcoéw turonu srod-
kowego w Gorach Stotowych, a takze rejony kulminacji
Wolarza (850 m n.p.m.) i Smolnej (865 m n.p.m.) w Go6-
rach Bystrzyckich.

Szalejéow Gérny. Zrodlo szczawy wodoroweglano-
wo-wapniowo-magnezowej o nazwie Wiktoria, odkryte
w 1782 r. (M. Dominikiewicz, 1951), wyplywa we wsi
potozonej na wysokosci 540 m n.p.m., prawdopodobnie
z margli krzemionkowych dolnego turonu. Jego wydaj-
no$¢é szacuje si¢ na okoto 0,5 m’/h (J. Fistek, 1977).
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Stary Wielistaw Dolny. Na terenie wsi polozonej na
wysokos$ci 320-350 m n.p.m. znane sa dwa zrdodla szcza-
wy wodorowegglanowo-wapniowej o mineralizacji okoto
2,5 g/dm’ i zawartosci wolnego CO, okoto 1,5 g/dm’.
Jedno z nich bylo niegdy$ wykorzystywane do celow
leczniczych. W latach 1971-1982 wykonano tu cztery
otwory wiertnicze w celu ujecia szczaw dla rozlewni.
W otworach nr 3 i 4 z glgboko$ci odpowiednio 100 i 268
m uzyskano szczawy HCO;—Ca i HCO;—Na—Ca o mine-
ralizacji odpowiednio 2,1 i 2,4 g/dm”’ i zawartosci wolne-
g0 CO, okoto 2,5 g/dm’. Wody te ujeto w strefie dysloka-
cyjnej, w obrebie spgkanych margli turonu srodkowego
(J. Fistek, 1987).

Zapadlisko (obnizenie) Kudowy

W granicach Polski zapadlisko Kudowy ma charakter
synklinalnego rowu tektonicznego o kierunku WNW-—
ESE. Wzdhiz dyslokacji uskokowych graniczy ono od
pénocy z waryscyjskim masywem granitowym Kudo-
wy, za$ od potludnia z utworami krystalicznymi Goér Or-
lickich i karbonska intruzja granitowa Noveho Hradka.
W brzeznych partiach rowu przewazaja na powierzchni
i pod czwartorzedem utwory czerwonego spagowca, zas
jego czg$é osiowa buduja osady kredy gornej. Serie osa-
dowe zapadliska Kudowy sa poprzecinane siecig usko-
kéw o przewazajacych kierunkach NW-SE i NE-SW.
Pod wzgledem morfologicznym jednostka ta stanowi ob-
nizenie pomigdzy Goérami Stotowymi, Wzgorzami Le-
winskimi 1 Darnkowskimi oraz Gérami Orlickimi, otwarte
ku zachodowi i nalezace do zlewiska Morza Potnocnego.

Kudowa-Zdroéj. Na wysokosci 400480 m n.p.m.,
w dolinie Potoku Kudowskiego, znajduje si¢ uzdrowisko,
zawdzigczajace swe powstanie i rozwoj zrodlom szczaw
znanym przynajmniej od XVII w. (M. G. Aelurius, 1625).
Wody te wystepuja zardwno w czwartorzedowych utwo-
rach tarasowych, w ktorych ujgto pierwotne zrddta, jak
i w piaskowcach kredy gornej (K-200). Wedtug J. G.
Morgenbessera (1777), dziekana Kolegium Medycyny
i Higieny we Wroctawiu, gtowne zrédto szczawy w Ku-
dowie (pozniej nazwane Eugenquelle, a nastepnie Snia-
decki), sktadato si¢ z siedmiu doptywow, ktore ,,...sa wy-
drozonym (sic!) jednego starego debu korzeniem opasa-
ne, ktore to wydrozenie w diametrze cztery stopy wynosi.



Szczeg6towa charakterystyka wystepowania wéd

Trzy stopy wysoko nad spodem tey skrzyni wodney iest
odchod sporzadzony, ktory ku potudniowi i zachodowi
biezy i wiele Okry lub glinki biatozottey usadza...”. Uje-
cie to, a takze kilka innych uj¢¢, zostato zastapione w la-
tach 60. ubieglego stulecia odwiertami o glebokosci od
kilku do 25 m. Do eksploatacji wody leczniczej przysto-
sowano takze kilka z 28 wykonanych w tym okresie
otworéw badawczych. Ponadto zrekonstruowano i po-
glebiono do 211 m otwor poniemiecki (K-200), w ktérym
uzyskano z piaskowcow turonu i cenomanu samowyplyw
silnie zgazowanej szczawy w ilosci okoto 5 m*/h (J. Fi-
stek, J. Gierwielaniec, 1982; J. Fistek i in., 1987a).

Wystegpowanie wod mineralnych w Kudowie-Zdroju,
w pobliskim Jeleniowie i potozonej na granicy z Czecha-
mi wsi Stone, a takze w wierceniach wykonanych w wig-
kszo$ci wzdtuz granicy polsko-czeskiej (P-2—P-4 i P-6),
zwigzane jest z dyslokacjami w obrgbie utworow kredy
gornej i czerwonego spagowca. Dyslokacje te umozli-
wiaja migracj¢ CO, ku powierzchni i powstawanie
szczaw. Sa to szczawy HCO;—Ca—Na i HCO;—Na—Ca
o mineralizacji od 1300 do 3500 mg/dm’. Wydajnosci eks-
ploatacyjne uje¢ wynosza od 1 do 9 m*/h. Wigkszo$¢ z tych
wod zawiera oprocz CO, sktadniki swoiste: Fe, H,S, Rn
i As. Przydatno$¢ lecznicza dwoch ostatnich bywa ostatnio
kwestionowana, mimo ze uzdrowisko im wiasnie zawdzie-
cza (przynajmniej czg§ciowo) Swojg renome.

Jeleniéw. Zrodlo w Jeleniowie (ok. 3 km na potudnie
od Kudowy-Zdroju) poglebione odwiertem do gtebokos-
ci 10 m dostarcza 2,5 m’/h szczawy HCO,—Ca—Na+Fe
+Rn o mineralizacji 2500 mg/dm’. Wykonane tu wierce-
nia P-5(1982r., gleb. 133 m) 1J-150 (1984 r., gleb. 96 m)
wykazaly w zaburzonych tektonicznie utworach kredy
gornej obecnos$¢ szczaw o duzej zawarto$ci arsenu, co
uniemozliwia wykorzystanie ich do butelkowania wod
leczniczych i stotowych. Samowyptyw z otworu P-5 wy-
kazal temperaturg 20,5°C, pozwalajaca zakwalifikowac
wode jako termalna. J. Dowgiallo (1987) sugerowat
w zwiazku z tym istnienie dodatniej anomalii geotermicz-
nej na obszarze Duszniki-Zdroj—Kudowa-Zdroj, co nie
zostato dotychczas potwierdzone.

W opinii J. Fistka i J. Gierwielanca (1982) niektore dys-
lokacje wodonosne zapadliska Kudowy moga si¢ prze-

dhuza¢ na obszar ograniczajacego je od wschodu granito-
wego masywu kudowskiego, ktory moze stanowié strefe
zasilania piaskowcow kredy i czerwonego spagowca.

Row Gornej Nysy Kiodzkiej i Gory Bystrzyckie

W obrebie koputy $nieznicko-orlickiej, zbudowanej ze
skal metamorficznych, na przetomie kredy i paleogenu
utworzyt si¢ row tektoniczny o przebiegu zblizonym do
potudnikowego. Na potudniu przekracza on granicg pol-
sko-czeska, a na poinocy sigga po okolice Polanicy-Zdro-
ju. Jego wschodnie i zachodnie granice stanowig systemy
uskokow, fleksur i nasuni¢¢, dzielacych go od metamor-
ficznego kompleksu Snieznika Ktodzkiego i intruzywne-
go masywu ktodzko-ztotostockiego na wschodzie oraz od
metamorficznego kompleksu Gor Orlickich i Bystrzyc-
kich na zachodzie. Podloze osadéw kredy gornej rowu
Gornej Nysy Ktodzkiej stanowia utwory metamorficzne,
charakterystyczne dla kompleksow skalnych koputy
$nieznicko-orlickiej.

Gory Orlickie zbudowane z prekambryjskich (staropa-
leozoicznych?) tupkéw tyszczykowych i gnejséw wkra-
czaja w granice Polski tylko swymi potudniowo-wschod-
nimi stokami (Wzgoérza Lewinskie) z granicznym szczy-
tem Orlica (1084 m n.p.m.). W okolicach najwyzej w Su-
detach potozonej wsi Zieleniec (900 m n.p.m.) tacza si¢
one z Gorami Bystrzyckimi. U ich podnoéza, nad By-
strzyca Dusznicka (doptywem Nysy Ktodzkiej) znajduje
si¢ uzdrowisko i miasto Duszniki-Zdro;.

Gory Bystrzyckie leza w calosci w granicach Polski.
Wprawdzie tworza one pod wzglgdem strukturalnym je-
den blok z Gérami Orlickimi, ale sa od nich nizsze i od-
dzielone podtuzna bruzda tektoniczna doliny Orlicy (do-
ptywu Laby). Ich grzbiety wykazuja zréwnania na pozio-
mie 800-900 m n.p.m., przy czym w poinocnej czgsci pa-
sma zachowaly si¢ na tej wysokosci dwa platy piaskow-
cow kredowych, lezace 0 400 m wyzej niz skaty tego sa-
mego wieku w rowie Gornej Nysy Klodzkiej. Géry By-
strzyckie opadaja ku niemu stroma krawe¢dzia uskokowa
lub fleksuralng. Ich najwyzsze wzniesienie (Jagodna,
976 m n.p.m.) znajduje si¢ w potudniowej cz¢sci pasma,
na SW od Bystrzycy Ktodzkie;.

Duszniki-Zdréj potozone nad Bystrzyca Zielona
znajduja si¢ na wysokosci 560-580 m n.p.m. w Obnize-
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niu Dusznickim. Stanowi ono pdtnocno-zachodni skraj
Gor Bystrzyckich. O leczniczych wlasciwosciach szczaw
dusznickich pisat w 1774 1. J. C. Morgenbesser. W ttuma-
czeniu polskim (1777) sa one okre§lone jako Reynercki
Zdroi zdrowy. W miejscach wyptywow zrodet natural-
nych w latach 1909-1910 wykonano wiercenia o gl¢bo-
kosciach od 18 do 162 m (R. Woy, 1910). Spowodowalo
to zanik innych, plytko ujgtych zroédet. W latach 1969—
1972 wykonano tu réwniez kilka wiercen o glgbokos-
ciach 33—-180 m, w celu zwigkszenia zasobow eksploata-
cyjnych wody leczniczej (J. Fistek, 1975b).

W latach 20002002 wykonany zostal gleboki otwor
wiertniczy majacy na celu ujgcie szczawy termalne;.
Osiagnat on glgbokos$é 1695 m; uzyskano samowyptyw
szczawy o temperaturze okoto 36°C i wydajnosci 24 m*/h
(J. Dowgiallo, J. Fistek, 2003).

Wody lecznicze Dusznik-Zdroju sa szczawami typu
HCO;—Ca-Na—(Mg) o mineralizacji 1-3,5 g/dm’. Wyste-
powanie ich zwiazane jest z silnie zdyslokowana strefa
hupkéw tyszezykowych i gnejséw poinocnego sklonu
Gor Bystrzyckich w poblizu granicy kopuly $nieznic-
ko-orlickiej z synklinorium $rédsudeckim. Gtéwnym ele-
mentem strefy jest uskok Pstrazna—Gorzandw o kierunku
WNW-ESE przebiegajacy na poétnoc od Dusznik-Zdroju
i przechodzacy na terenie Czech w roéw tektoniczny Hro-
nowa (J. Oberc, 1972; J. Fistek, 1989). Strefa zasilania
szczaw dusznickich znajduje si¢ w Gorach Bystrzyc-
kich, a takze Orlickich, na co wskazuja oznaczenia trwa-
lych izotopow tlenu i wodoru w wodzie. CO,, pocho-
dzacy z termicznego rozktadu wapieni wystgpujacych
w seriach tupkéw lyszezykowych koputy $nieznicko-or-
lickiej lub/i z gérnego ptaszcza Ziemi, transportowany
jest w poblize powierzchni wzdtuz glgbokich peknig¢ li-
tosfery, do ktorych nalezy wspomniany wyzej uskok
Pstrazna—Gorzanow.

Stare Bobrowniki. Wie$ potozona jest okoto 3 km na
wschod od Dusznik-Zdroju na wysokosci 470-500 m
n.p.m. Dwa ptytko ujete zrédla szczawy wyptywaja tu ze
zbrekcjowanych tupkow lyszczykowych na skrzyzowa-
niu uskokow: dusznickiego (NW-SE) i prostopadtego
uskoku Starych Bobrownik (J. Fistek, 1977). Woda typu
HCO;—Ca—Mg, Fe ma mineralizacj¢ ogélna okoto 1,2
g/dm’. Oprocz nizszej mineralizacji, $wiadczacej o roz-
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cienczaniu wodami ptytkiego krazenia, szczawy Starych
Bobrownik maja sktad zblizony do szczaw dusznickich,
co pozwala wnioskowac o ich przynaleznosci do wspdl-
nego z wodami Dusznik-Zdroju systemu krazenia.
W okolicy zrodet znajduje sig kilka drobnych wyciekow
wody zelazistej z zawartoscia CO,.

Krosnowice. Wykonany tu odwiert znajduje si¢ w SE
czgsci kredowej niecki Batorowa, elementu gtéwnej
synkliny srodsudeckiej, w poblizu jej umownej granicy
z rowem Gornej Nysy Ktodzkiej, w strefie bardzo sil-
nych zaburzen tektonicznych (nasunigcie Krosnowic).
Osiagnat on glgbokos¢ 525 m, przebijajac caly profil
kredy gornej, i wszedl w utwory krystaliczne podtoza.
W obrgbie utworow turonu dolnego i podscielajacych
go skal metamorficznych stwierdzono szczawy typu
HCO;-Na—Ca—Mg o mineralizacji 1,6 g/dm’ i tempera-
turze 22°C podczas pompowania z wydajnoscia 3,6
m’/h (J. Fistek, A. Fistek, 2002).

Gorzanoéw. Miejscowos¢ znajduje si¢ w SE odcinku
uskoku Pstrazna—Gorzandéw, przyjmowanego umownie
za granicg migdzy synklinorium srodsudeckim a rowem
Gornej Nysy Klodzkiej, a takze bedacego jedna z wa-
zniejszych w Sudetach stref migracji endogenicznego
dwutlenku wegla ku powierzchni (J. Fistek, 1977). Ujete
tu szczawy i1 wody kwasoweglowe typu HCO;—Ca
i HCO;—Ca—Na o mineralizacji 1-1,6 g/dm’ pochodza
z czterech odwiertow o glgbokosci 75-270 m 1 wydoby-
waja si¢ samowyptywem z utworoéw turonu srodkowego
i dolnego oraz cenomanu. Zmienno$¢ mineralizacji tych
wod badata B. Kietczawa (2000).

Nowa Lomnica. Dwa zrdédla szczawy typu HCO;—
Ca—Mg o mineralizacji 1,1-1,2 g/dm’ oraz potozone wy-
zej zabagnienia z licznymi ekshalacjami CO, znajduja si¢
w strefie wystgpowania tupkow tyszczykowych i para-
gnejsow, silnie zaburzonych tektonicznie przebiegiem
wschodniego sktonu Rowni Lomnickiej. Stanowi ona za-
chodni brzeg rowu Gornej Nysy Klodzkiej i jest tu obcig-
ta uskokiem. Miedzy Nowa Lomnica a Szczawina fleksu-
ra ta przecigta jest uskokami poprzecznymi, wzdtuz kto-
rych pojawiaja sie wycieki wod kwasowgglowych i eks-
halacje CO, (J. Fistek, 1977).

Szczawina. Dwa ujecia (Studzienne — 6 m i otwor
Szczawina I — 51 m) dostarczaja stabo zmineralizowanej
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szczawy, wystgpujacej w proterozoicznych paragnejsach
Gor Bystrzyckich tacznie w ilosci okoto 3,5 m*/h. Znaj-
duja si¢ one na poprzecznym uskoku Szczawiny, prze-
mieszczajacym paragnejsy, jak rowniez serie osadowe
kredy gornej, na odlegtos¢ kilkuset metrow (w skrzydle
zrzuconym). Zwiazana z tym duza szczelinowato$¢ skat
wskazuje na mozliwo$¢ wystgpowania szczaw nie tylko
w bezposrednim sasiedztwie uskoku, lecz takze w obre-
bie porowatych piaskowcow turonu dolnego w rowie
Gornej Nysy Ktodzkiej (J. Fistek, 1977).

Bystrzyca Klodzka. Wycieki szczaw z piaskowcow
turonu Srodkowego wystgpuja w korycie Nysy Ktodzkiej
ponizej miasta. Réwniez w dwoch otworach wiertni-
czych w samym miescie (glgb. 110 1 92 m) stwierdzono
obecnos¢ wod kwasoweglowych. Wody zwiazane sa
z wystepujaca w osiowej partii rowu Gornej Nysy Ktodz-
kiej strefa dyslokacyjna o przebiegu zblizonym do potud-
nikowego i z towarzyszacymi jej dyslokacjami poprzecz-
nymi (J. Fistek, 1977).

Nowa Bystrzyca. Zrodlo szczawy HCO;—Ca—Mg
o mineralizacji 1100 mg/dm’ znajduje si¢ w korycie By-
strzycy w strefie wystgpowania tupkow tyszczykowych
o teksturalnych cechach paragnejsow. Wydajnosc¢ zrodta
ujetego plytka (0,5 m) studzienka wynosi okoto 15 I/min
(J. Fistek, 1977). Objawy wystgpowania CO, obserwuje
si¢ takze poza zrodtem w odleglosci do 100 m. Strefa ta
zwigzana jest z uskokiem Milotow (M. Dumicz, 1964),
okreslanym takze jako nasunigcie Mtotow (Z. Cymer-
man, 2004). Dyslokacja krzyzuje si¢ tu z domniemana
strefa szczelin biegnacych wzdtuz osi doliny Bystrzycy.

Dlugopole Dolne. Wykonany tu otwor wiertniczy
R-6 osiagnat glebokos$¢ 277 m. Spag osaddéw kredowych
znajduje si¢ na glgbokosci 247 m; ponizej stwierdzono
utwory proterozoiczne serii stronskiej (tupki tyszczyko-
we z wktadkami wapieni krystalicznych). Poziom wo-
dono$ny stanowia piaskowce glaukonitowe turonu dol-
nego wystgpujace na glgbokosci 242-247 m. Probne
pompowanie wykazatlo wydajnos¢ 6 m’/h Szczawy
HCO;—-Cl-Na—Ca—Mg o mineralizacji 4,7 g/dm’ i za-
wartoéci CO, 1,1 g/dm’. Na uwage zastuguje wystepo-
wanie w omawianych wodach bromu i jodu, co nadaje
im na obszarze sudeckim charakter unikatowy (J. Fistek
iin., 1987b).

Dlugopole-Zdro6j. Uzdrowisko potozone jest w doli-
nie Nysy Ktodzkiej na wysokos$ci 370400 m n.p.m. Jest
to najdalej na potudnie wysunigty punkt wystgpowania
szczaw ze znanych dotychczas na obszarze polskiej czgs-
ci Sudetéw. Sa to wody typu HCO;—Ca—Mg—Na, zawie-
rajace od 0,7 do 1,2 g/dm’ rozpuszczonych sktadnikow
statych oraz 1,8-2.,4 g/dm’ wolnego CO,, wykorzystywa-
ne dla celow leczniczych od poczatku XIX w. Trzy ujgcia
szczaw (Emilia, Renata i Kazimierz), o wydajnosciach
samowyplywow do 2 m*/h, znajduja si¢ w dawnej sztolni
wykonanej przy poszukiwaniu lupkéw alunowych i rud
w obrgbie proterozoicznych tupkow tyszczykowych Gor
Bystrzyckich. Stwierdzone w sztolni zaburzenia tekto-
niczne zdaja si¢ mie¢ zwiazek z réwnoleznikowym usko-
kiem Dlugopole-Zdréj—Ponikwa. Ten z kolei taczy si¢ po-
za Dlugopolem-Zdrojem z dwiema dyslokacjami o cha-
rakterze fleksur, miejscami przechodzacych w uskoki.
Obie stanowia skomplikowana granicg tektoniczna mig-
dzy rowem Gornej Nysy Klodzkiej a Gorami Bystrzycki-
mi. Jedna z nich to fleksura wschodniego stoku Jagodnej,
druga okreslana jest przez J. Fistka (1977) jako fleksura
wschodniego sktonu Réwni Lomnickiej (uskok Dtugopo-
le—Paszkéw wedlug Z. Cymermana, 2004). Ta ostatnia
ciagnie si¢ na przestrzeni okoto 30 km od Domaszkowa
(na potudniu) przez Dlugopole Dolne, Szczawing i Nowa
Lomnicg. Zdaniem J. Fistka (1977) z zaburzeniami tymi
wiaze si¢ obecnos¢ szczaw w Diugopolu Dolnym, Nowej
Bystrzycy, Szczawinie i Nowej Lomnicy, ktore wydzielit
on jako szczawy wschodniego sktonu Réwni Lomnickie;.
Trudno natomiast dopatrzy¢ sig takiego zwiazku w przy-
padku szczaw Dhlugopola-Zdroju wyptywajacych z tu-
pkow tyszczykowych na zachdd od fleksury wschodnie-
go stoku Jagodne;j.

Gory Zitote

Stanowia one przedtuzenie Gor Bardzkich, od ktorych
oddzielone sa Przel¢cza Klodzka (481 m n.p.m.). Polu-
dniowa granice pasma stanowi dolina Biatej Ladeckiej,
a od péhocy ogranicza je krawedz sudeckiego uskoku
brzeznego. Najwyzszy szczyt, Kowadto (987 m n.p.m.)
znajduje si¢ w potudniowej czesci pasma. W pdinoc-
no-zachodniej cz¢$ci Gor Ztotych dominuja waryscyjskie
granitoidy intruzji ktodzko-ztotostockiej. W czgsci potu-
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dniowo-wschodniej wystgpuja proterozoiczne utwory
metamorficzne: tupki tyszezykowe z wktadkami wapieni
krystalicznych i tupkéw grafitowych, tworzace tzw. seri¢
stronska. Jej parakinematyczna granityzacja wytworzyla
dwie odmiany gnejsow, tj. gruboziarniste gnejsy S$nie-
znickie o wybitnej zazwyczaj lineacji ziarna oraz bardziej
drobnoziarniste, czgsto migmatyczne gnejsy gierattow-
skie, ktorym towarzysza niekiedy granulity i eklogity.
Wystepuja tu takze gnejsy przej$ciowe taczace cechy obu
wspomnianych wyzej odmian.

Ladek-Zdroj lezy w dolinie Biatej Ladeckiej na za-
chodnim sktonie Gor Ztotych na wysokosci 430480 m
n.p.m. Obszar ten buduja utwory metamorficzne two-
rzace wschodnie skrzydto koputy $nieznicko-orlickie;j,
rozcigtej rowem tektonicznym Goérnej Nysy Klodzkiej.
Najstarszymi skatami, jakie wystgpuja w rejonie Ladka-
-Zdroju, sa proterozoiczne tupki tyszczykowe serii stron-
skiej. Mtodsze od nich sa gnejsy gierattowskie i $nieznic-
kie. Znaczna czg$¢ obszaru na poétnoc od Ladka-Zdroju
podscielaja waryscyjskie granitoidy intruzji ktodzko-
-ztotostockiej z towarzyszacymi im lamprofirami. W re-
jonie Ladka-Zdroju wystepuja takze pliocenskie zwiry
i mlodsze od nich bazanity, ktorych wiek oceniono na
5,46-3,83 Ma (K. Birkenmajer i in., 2002). Odpowiada
on najwyzszemu miocenowi (messinian) i nizszemu plio-
cenowi (zanclean) i, zdaniem autoré6w cytowanej pracy,
potwierdza poglad, Zze bazanity te sa najmtodszymi prze-
jawami neogenskiego wulkanizmu w Polsce.

Wedlug G. Mogalli (1802) zroédlo wody termalnej
w Ladku-Zdroju znane byto juz w XIII w., a istniejacy tu
,-zaktad kapielowy” zostat ztupiony i spalony przez Tata-
row w 1242 r. Kolejne zniszczenia spowodowaly za-
mieszki w latach 1428 1 1431. Udokumentowane wiado-
mosci o kapielisku ladeckim pochodza z 1678 r. Jego
wlasciciel hr. Hoffmann nazwat je imieniem Naszych ko-
chanych kobiet (Unser lieben Frauen-Bad). Naturalne
wypltywy (zrodta) wod termalnych Ladka-Zdroju ujgte sa
w obudowanych zaglebieniach i studniach szybowych
o glebokosci do kilku metrow. Wyptywaja one z silnie
spekanych i zbrekcjowanych gnejsow gierattowskich. Sa
niewatpliwie zwiazane w wigkszym lub mniejszym stop-
niu z dwiema dyslokacjami o kierunku NW-SE (Ladek-
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-Zdr6j—Ortowiec—Karpno i Ladek-Zdroj—Gierattow) oraz
z poprzeczna do nich duza dyslokacja Ladka-Zdroju o kie-
runku SW-NE (J. Gierwielaniec, 1968).

Wody zrodet ladeckich sa akratotermami o mineraliza-
cji nieprzekraczajacej 200 mg/dm’ typu HCO;—CO4—
Na+F (pH ca 9) i temperaturze nie wyzszej niz 29°C (Jerzy
—28,5°C). Ich cecha charakterystyczna jest zawarto$¢ ra-
donu od 130 do 1300 Bq/dm3 (najwyzsza w zrodle Jerzy),
H,S+HS — do 3,6 mg/dm’ (Dabrowka) i kwasu metakrze-
mowego H,Si0; — do 41 mg/dm3 (Chrobry). Laczna wy-
dajnos$¢ 6 zrédet wynosi okoto 30 m’/h. Wykonany
w 1973 r. odwiert L-2 osiagnat glgbokos¢ 700 m. W prze-
locie 587-649 m napotkano stref¢ wodonos$na silnie spe-
kanych gnejsow gierattowskich z samowyptywem stabo
zmineralizowanej (200 mg/dm3) wody termalnej (¢, =
45,5°C) z zawartoscig Rn, F~, H,Si0; oraz H,S+H zblizo-
na do charakterystycznej dla wigkszosci wod ze zrodel na-
turalnych (dane gtéwnie wedtug J. Fistka, Z. Szarszew-
skiej, 1975; A. Jarockiej red., 1976). Wydajno$¢ samo-
wyplywu bezposrednio po zakonczeniu wiercenia wyno-
sita 100 m’/h, z tendencja spadkowa, przy bardzo wyraz-
nym ujemnym wpltywie na wydajnos¢ zrédet. Ustalona
wydajnos¢ eksploatacyjna wynosi obecnie 30 m’/h.

Gestos¢ ziemskiego strumienia cieplnego w rejonie
otworu L-2 wynosi najwyzej 71,2 mW/m? (J. Dowgiatto,
1976). A. Zuber i in. (1995), opierajac si¢ na wynikach
badan izotopow trwatych tlenu i wodoru oraz oznaczen
gazow szlachetnych w ladeckich wodach termalnych, su-
geruja, ze obszar ich zasilania znajduje si¢ na SE od
Ladka-Zdroju na rzednej powyzej 700 m n.p.m.

Zloty Stok. Wprawdzie wody arsenowe zostaly wy-
kreslone z rejestru wod leczniczych, a nawet traktowane
sa jako toksyczne, to jednak ze wzgledow historycznych
trudno je pomina¢ w niniejszym opisie. Ztoty Stok, pra-
stara osada gornicza, znajduje si¢ na pétnocnym skraju
Gor Ztotych, w bezposrednim sasiedztwie sudeckiego
uskoku brzeznego. Wapien dolomityczny, wystepujacy
w pierwotnych osadach serii stronskiej, zostal tu zmie-
niony w skal¢ magnezowo-krzemianowa, ktdra nastgpnie
ulegta serpentynizacji pod wptywem roztworéw hydro-
termalnych. W obrgbie serpentynitu wystgpuja gniazda
rudy arsenowej, a takze zlotonos$ne zyly kwarcowe. Te
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ostatnie byly przedmiotem eksploatacji od niepamigt-
nych czasow. Zrédta wody o wysokiej zawartosci arsenu
(do ponad 4 g/dm’) i niewielkiej wydajnosci wystepuja tu

przewaznie w starych sztolniach Iub wyptywaja spod
hatd (F. Frech, 1912).

6.3.2. Blok przedsudecki

Obszar bloku przedsudeckiego ograniczony jest od SW
sudeckim uskokiem brzeznym, zas od NE systemem usko-
kéw Odry srodkowej. Stopien rozpoznania wod zminerali-
zowanych i termalnych jest tu znacznie nizszy niz w Sude-
tach. Jest to spowodowane przede wszystkim istnieniem
miazszej 1 na ogot ciaglej pokrywy utworow kenozoicz-
nych, ktorej brak w Sudetach. Utwory te uniemozliwiaja
albo utrudniaja kontakt sudeckich formacji krystalicznych
z powierzchnig terenu i jedynie penetracja wiertnicza po-
przedzona rekonesansem geofizycznym moze doprowa-
dzi¢ do odkrycia zmineralizowanych i termalnych wod
glebokiego krazenia w tych utworach. Istnieja juz podsta-
wy do przypuszczenia, ze zasoby tych wod moga byc¢
znaczace, a ich sktad i temperatura sg interesujace z punk-
tu widzenia lecznictwa.

Przerzeczyn-Zdr6j. Uzdrowisko potozone jest w prze-
biegajacym potudnikowo obnizeniu migdzy Wzgoédrzami
Guminskimi od zachodu i Wzgoérzami Szklarskimi i Do-
brzenickimi od wschodu, na wysokosci 240 m n.p.m.
Podtoze przewaznie ilastych osadow pliocenu, ktorych
miazszos$¢ wynosi okoto 50 m, stanowia proterozoiczne
i/lub dolnopaleozoiczne utwory metamorficzne (gnejsy
mylonityczne i serpentynity), zasadowe utwory wulka-
niczne oraz karbonskie intruzje granitoidow. Naleza one
do dyslokacyjnej strefy Niemczy, ograniczajacej od wscho-
du znajdujaca si¢ na obszarze bloku przedsudeckiego czgs¢
kompleksu sowiogorskiego.

Znane od $redniowiecza zrddlo stabo zmineralizowa-
nej wody siarczkowej, wyptywajacej z utwordw taraso-
wych Slezy (zrédto Siarczkowe), zostato ujete phytka
studnig w 1825 r. (F. Pax, 1939). Zawartosc¢ siarkowodo-
ru w wodzie wynosi tu okoto I mg/dm’, wydajno$¢é ujecia
1 m*/h (samowyplyw). Ze wzgledu na zty stan techniczny
i trwate zakazenie bakteriologiczne zrédlo nie jest eks-

ploatowane. Z kilkunastu wiercen wykonanych w 1975 r.
otwory nr IX (131 m) i IT (77 m) dostarczaja wody o trzy-
krotnie wigkszej zawartosci H,S i Rn, niz woda ze zrodta
Siarczkowego. Wydajnos¢ kazdego z nich przy depresji
nieprzekraczajacej 9 m jest rowniez ponad trzykrotnie
wyzsza (J. Fistek, 1995).

Cieplowody. Nazwa miejscowos$ci, potozonej okoto
6 km na ESE od Przerzeczyna-Zdroju na obszarze bu-
dujacej podtoze kenozoiku potudnikowej jednostki Ka-
mienca Zabkowickiego (Z. Cymerman, 2004), grani-
czacej od wschodu ze strefa dyslokacyjna Niemczy, su-
geruje wystgpowanie tu wod cieplych. Nazwa ta (w roz-
nych modyfikacjach Ceplowod, Tepliwoda i in.) przewi-
ja si¢ w dokumentach dotyczacych Dolnego Slaska,
z ktorych najstarszy z 1229 r. znajduje si¢ w Ksigdze
Henrykowskiej (R. Grodecki, wyd. 1949). Nieco tylko
poézniejsze wzmianki mozna znalez¢ w dokumentach za-
wartych w $laskim kodeksie dyplomatycznym (K. Male-
czynski, 1959).J. A. V. Weigel (1801) pisze o zrédle wo-
dy zawierajacej ,,napowietrzone zelazo”, a E. Meister
(1919) wspomina o wystgpowaniu tu zrédla siarczkowe-
g0, ktore obecnie nie istnieje. Ostatnio zagadnienie mo-
zliwoS$ci ujgcia wod termalnych w Cieptowodach poru-
szyli T. Olichwer i R. Tarka (2005). Perspektywe ujecia
takich wod wiaza oni z obserwowang przez siebie nieco
podwyzszong temperatura wod gruntowych, a takze
z wystgpujacym tu zrgbem utworow krystalicznych pre-
kambru lub proterozoiku. Utwory te znajduja si¢ na nie-
wielkiej glebokosci bezposrednio pod czwartorz¢dem,
a towarzyszace zrebowi dyslokacje moga stanowi¢ drogi
doplywu wéd termalnych z wigkszych glgbokosci.

Grabin stanowi najdalej na wschod wysunigty punkt
prowingcji sudeckiej, w ktorym stwierdzono wystgpowa-
nie wod leczniczych. W 1983 r. wykonano otwor wiertni-
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czy, o glgbokosci 545 m, w rejonie waryscyjskiej strefy
$cinania Brzeg—Nysa (Z. Cymerman, 2004). Pod utwora-
mi kredy gornej od glgbokosci 485 m wystepuja zaburzo-
ne tektonicznie paragnejsy prekambru (T. Morawski, L.
Sawicki, 1984). Uzyskano z nich samowypltyw szczawy
HCO;—Na o mineralizacji 10 g/dm’, temperaturze 31,4°C
i wydajno$ci otworu przekraczajacej 150 m*/h (T. Hor-
dejuk, Z. Plochniewski, 1986; M. Czerski, A. Wojtko-
wiak, 1992). Na mozliwy zwiazek temperatury i zawarto-
$ci CO, w wodzie z Grabina z przejawami kenozoicznego
wulkanizmu bazaltowego w rejonie Niemodlina zwrdcit
uwage J. Dowgiatto (2001).

Przeworno, Jeglowa. W Przewornie potozonym w ob-
rgbie kompleksu skalnego Wzgdrz Strzelinskich (Z. Cy-
merman, 2004) odkryto w Jaskini martwicg krzemion-
kowa deponowana prawdopodobnie przez przesycone
krzemionka wody termalne (K. Galewski, J. Glazek,
1973). Zawiera ona faung Coleoptera, co moze wskazywac
na jej czwartorzedowy wiek. Wedlug wspomnianych auto-
réw osady wod goracych w Przewornie sa synchroniczne
z intensywna kaolinizacja hydrotermalna (by¢ moze
w obecnosci CO,) skal metamorficznych w Jeglowej od-
legtej o okoto 4 km na pétnoc. Fakty te wydaja si¢ wskazy-
wac, ze jest to rejon obiecujacy z punktu widzenia poszuki-
wan wod termalnych, a by¢ moze takze szczaw.

1. Prowincja karpacka

7.1. Ogolna charakterystyka

Pod wzglegdem administracyjnym obszar Karpat i za-
padliska przedkarpackiego znajduje si¢ w wojewddz-
twach podkarpackim i matopolskim oraz czgsciowo
w $wigtokrzyskim, lubelskim i §laskim. W obrgbie oma-
wianego obszaru wystgpuja fragmenty 9 duzych jedno-
stek fizycznogeograficznych: Wyzyna Slasko-Krakow-
ska, Wyzyna Malopolska, Wyzyny Poludniowo-Wscho-
dnie, Polnocne Podkarpacie, Zewngtrzne Karpaty Za-
chodnie i Wschodnie oraz Centralne Karpaty Zachodnie
(J. Kondracki, 1998). Pod wzglgdem morfologicznym
omawiany obszar jest bardzo urozmaicony. Deniwelacje
dochodza do okoto 2300 m (od 2499 m n.p.m. w S czgsci
do 150 m n.p.m. w NE czg$ci). Powierzchnia przecigta
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jest fragmentami doliny Wisty oraz dolinami jej wigk-
szych doplywdéw — Soty, Skawy, Raby, Dunajca, Wistoki
i Sanu z Wistokiem. Ponad 30% powierzchni terenu po-
krywaja lasy. Najwigksze zalesienie obserwuje si¢ w jego
poénocnej i potudniowo-wschodniej czgsci. [zotermy ro-
ku uktadaja sie od 0,0 do 8,0°C. Pokrywa $niezna zalega
od 70 do 200 dni w roku. Omawiany obszar praktycznie
catkowicie lezy w dorzeczu gornej Wisty, obejmujac na-
stepujace regiony klimatyczne (I. Dynowska, M. Macie-
jewski red., 1991): region klimatu gorskiego z pigtrami
klimatycznymi, region klimatu Pogérza Karpackiego, re-
gion klimatu kotlin podgoérskich i region klimatu wyzyn.
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7.2. Zarys hudowy geologicznej

Karpaty i zapadlisko przedkarpackie maja urozmai-
cong budowe geologiczna, sktadajaca si¢ z odmiennych
litologicznie duzych jednostek geologiczno-struktural-
nych (fig. 7.1). W sktad Karpat wchodza Karpaty wew-
netrzne z Tatrami, niecka podhalanska i pieninskim pa-
sem skatkowym (stanowiacym strefg¢ graniczng migdzy
Karpatami wewngtrznymi a zewngtrznymi) oraz Karpaty
zewngtrzne zwane czesto Karpatami fliszowymi. Zapa-
dlisko przedkarpackie sktada si¢ z czg¢$ci wschodniej, od
rygla krakowskiego (wychodnie wapieni malmu) do
wschodniej granicy panstwa, i czgsci zachodniej, od rygla
po zachodnie obrzeze Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego (M. Ksiazkiewicz, 1972; K. Zytko, 1999).

Tatry dziela si¢ na dwie strefy facjalno-tektoniczne:
potudniowa o wielkim rozprzestrzenieniu, zwang strefa
wierchowa, 1 poinocna, ciagnaca si¢ waskim pasem
wzdhuz potnocnego brzegu Tatr, zwana strefa reglowa.
Strefa wierchowa zbudowana jest z trzonu krystaliczne-
go, przykrytego od potnocny osadami triasowo-juraj-
sko-kredowymi, na ktore nasunigte sa zanurzajace si¢ ku
poinocy faldy lezace Czerwonych Wierchow i Giewon-
tu z zachowanymi niekiedy jadrami krystalicznymi (S.
Sokotowski, 1973; Z. Kotanski, 1979). Plaszczowiny
regli tatrzanskich w gornej kredzie, a przed transgresja
paleogenska, zostaly nasunigte na sfaldowane serie
wierchowe. Sposrod utworéow budujacych jednostki ta-
trzanskie najwigksze znaczenie dla problemow zasilania
i przeptywu wod podziemnych maja spgkane i skraso-
wiale dolomity triasu srodkowego, wapienie triasu i jury
oraz kwarcyty jury.

Niecka podhalanska zbudowana jest z paleogenskich
utwordéw piaskowcowo-tupkowych lezacych na mezo-
zoicznych jednostkach tatrzanskich. Spagowa, transgre-
sywna czg$¢ paleogenu stanowia skaty weglanowe wy-
ksztatcone w postaci zlepiencow numulitowych i mutow-
coOw. Seria transgresywna nosi nazwg¢ eocenu tatrzan-
skiego lub eocenu weglanowego. Kompleks fliszowy
o maksymalnej miazszosci 3000 m, obejmujacy eocen
srodkowy-oligocen, a wedtug M. Gareckiej (2005) takze
miocen, zostat podzielony na nastgpujace ogniwa litolo-

giczne: warstwy szaflarskie, wystepujace tylko w poinoc-
nym skrzydle niecki podhalanskiej, warstwy zakopian-
skie, zalegajace w potnocnym i potudniowym skrzydle,
warstwy chochotowskie, wypetniajace centralna czgsc,
oraz najmlodsze warstwy ostryskie, wystepujace tylko
w zachodniej czgsci niecki podhalanskiej (J. Gotab, 1959;
L. Watycha, 1959).

Pieninski pas skalkowy, oddzielony od niecki podha-
lanskiej strefa zdyslokowana, zbudowany jest na obsza-
rze Polski z jurajsko-kredowo-paleogenskich skat wegla-
nowych. Mozna w nim wyrdzni¢ szereg odrgbnych jed-
nostek tektoniczno-strukturalnych, dajacych si¢ $ledzi¢
wzdluz catego pasa skatkowego. Na terenie Polski sa to
strefy: pieninska, braniska, niedzicka, czertezicka i hali-
gowiecka oraz, wysunigta najbardziej na poéinoc, czor-
sztynska (K. Birkenmajer, 1986).

Karpaty zewngtrzne (fliszowe), bedace najbardziej ze-
wnetrzng jednostka Karpat, zbudowane sa ze skat osado-
wych powstatych w zbiorniku geosynklinalnym. Sa to
roézne odmiany piaskowcow i lupkow; podrzgdnie wyste-
puja margle, rogowce i wapienie. Utwory te sa stabo wo-
donosne (J. Chowaniec, 1998-1999).

Zrbéznicowanie litologiczne osadéow jurajsko-kredo-
wo-paleogensko-neogenskich oraz styl zaburzen pozwa-
laja na wyr6znienie w Karpatach zewngtrznych jednostek
tektoniczno-facjalnych: magurskiej, dukielskiej, gry-
bowskiej, przedmagurskiej, $laskiej, podslaskiej i skol-
skiej (M. Ksiazkiewicz, 1972).

Przed Karpatami zewngtrznymi ciagnie si¢ waskim
pasem strefa osadow sfatdowanego miocenu, zwana jed-
nostka stebnicka. Jest ona rozpoznana réwniez pod nasu-
nigtymi Karpatami fliszowymi.

Zapadlisko przedkarpackie stanowi obszar potozony na
poinoc od nasunigcia karpackiego, okre§lony zwartym za-
siggiem wystgpowania osadow miocenskich (N. Oszczy-
pko, 1999). Zapadlisko przedkarpackie w czgsci wschod-
niej w przyblizeniu ma ksztatt trojkata, z wierzchotkiem
w rejonie ujScia Sanu do Wisty i podstawa, ktora jest brzeg
nasunigcia karpackiego od Krakowa po Przemys$l. Wy-
pehiaja je morskie utwory miocenu autochtonicznego
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Geneza wod

(nieprzemieszczonego) o maksymalnej migzszo$ci okoto
3000 m. Utwory te wykazuja znaczne zrdznicowanie za-
réwno w profilu pionowym, jak i poziomym. Generalnie,
wydziela si¢ w nich trzy kompleksy skalne z charaktery-
stycznym poziomem osadéw chemicznych — ewaporatow
gipsowo-solnych. W bezposrednim sasiedztwie nasunig-
cia karpackiego oraz czgsciowo pod nim, gdzie osady
miocenu s3 sfaldowane, wystgpuje facja chlorkowa ze
ztozami soli kamiennej, natomiast na pétnoc od niego
rozpowszechniona jest facja siarczanowa z anhydrytami,
ktorej brak jest jedynie w rejonie Rzeszowa. W centralne;j
czescei zapadliska osady chemiczne leza bezposrednio na
przedmiocenskim podiozu. W ich nadkladzie wystepuje
gruby kompleks praktycznie bezwodnych utwordéw ila-
stych. W zachodniej cz¢sci zapadliska, pod poziomem

osadow chemicznych, lezy kompleks wapieni, nad ktory-
mi notowany jest zespol roznorodnych osadoéw zwigztych
(wapienie, ily) oraz luznych (zwiry 1 piaski).

Pod kompleksem miocenskim wystgpuja skaly ze
wszystkich okresow geologicznych, a struktury geolo-
giczne na tym obszarze zanurzaja si¢ w kierunku potlu-
dniowym pod nasunigte ptaszczowiny karpackie. Naj-
starszymi skatami sa utwory krystaliczne prekambru,
przykryte osadami kambru, ordowiku, syluru, dewonu
i karbonu. W wyniku orogenezy kaledonskiej i waryscyj-
skiej powstato wiele sfaldowanych, oddzielonych dyslo-
kacjami nieciagtymi, struktur zbudowanych z wymienio-
nych osadéw. Na roéznych stratygraficznie ogniwach leza
utwory permu, a nad nimi triasu, jury i kredy, stanowiace
bezposrednie podtoze utworéw miocenskich.

7.3. Geneza wod

Wody mineralne Karpat i zapadliska przedkarpackie-
go maja bardzo urozmaicona genezg, co dokumentuje
niezwykle zréznicowany sktad izotopowy tlenu i wodoru
(fig. 7.2). Geneza wigkszosci tych wod zostata okreslona
takze na podstawie innych danych znacznikowych (tryt,
14C, CI', wybrane wskazniki hydrochemiczne, a w niekto-
rych przypadkach takze gazy szlachetne), zgodnie ze
szczegdlowym opisem i cytowaniem oryginalnych prac
zawartych w rozdz. 2 tomu I.

Wody infiltracyjne (meteoryczne) wieku holocenskie-
go moga by¢ wodami zwyktymi lub mineralnymi. Podob-
nie wody zasilane w koncowych etapach ostatniego gla-
cjatu (skrétowo wody glacjalne) moga by¢ wodami zwy-
ktymi (np. wody w GZWP nr 323 — zbiornik Lubli-
niec—Myszkow), ale zazwyczaj maja podwyzszong mine-
ralizacje nawet przekraczajaca 1000 mg/dm’, jak np. naj-
glebsze wody w piaskach bogucickich, niektére wody
wapieni malmu rejonu Krakowa oraz wody w warstwach
chodenickich na przedpolu kopalni Wieliczka. Starsze
wody infiltracyjne sg zazwyczaj wodami mineralnymi.

W rejonach gorskich wartoéci 8'*0 i 8°H holocenskich
wod infiltracyjnych zaleza takze od efektu wysokoscio-
wego, co prowadzi do podobienstwa sktadu izotopow

tych wod do wod wieku glacjalnego, a tym samym utrud-
nia ich wzajemne rozroznienie. I tak, najlzejsze izotopo-
wo (najbardziej ujemne wartosci delt — fig. 7.2) sa szcza-
wy z niektorych glebokich otworéw w dolinie Popradu,
co w wigkszosci przypadkow trudno jest wytlumaczy¢
efektem wysokosciowym (tzn. potozeniem obszaru zasi-
lania na znacznej wysokosci), i z tego wzgledu uznane
zostaly za szczawy wieku glacjalnego. Podobnego wieku
sa wody siarczkowe Matecznego w Krakowie i ascenzyj-
ne wody typu Na—SO,~CI-HCO; o mineralizacji okolo
2,7 g/dm’ w utworach triasu w rejonie Kedzierzyna-Koz-
la, udokumentowane dodatkowo niskimi stezeniami '*C,
a przypadku Matecznego takze gazéw szlachetnych.

Podobny sktad izotopowy maja wody termalne Podha-
la, ale wskutek potozenia ich obszaréw zasilania na zna-
cznych wysokos$ciach (>1000 m n.p.m.) raczej nie ulega
watpliwosci, ze jest on wynikiem efektu wysoko$ciowe-
g0, czyli sa to wody holocenskie.

Tak zwane szczawy chlorkowe sa mieszaning ascen-
zyjnych wod dehydratacyjnych, powstatych w procesach
diagenezy mineratdéw ilastych, i wod lokalnej infiltracji,
przy obfitym doptywie wgtebnego CO,. Typowym przy-
ktadem sktadu ,,czystej” (tzn. bez dodatku wody infiltra-
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Fig. 7.2. Skiad izotopowy wybranych wod mineralnych Karpat i zapadliska przedkarpackiego, wyrazony w notacji 5 jako

wzgledne odchylenia od wartosci standardu SMOW o skladzie izotopowym zhlizonym do Sredniego sktadu wody oceanicznej;

drugim orientacyjnym punktem odniesienia jest sktad izotopowy wspétczesnych wad infiltracji lokalnej na okreslonej wysoko-

$ci; poza obszarami gorskimi rozpatrywanego obszaru najczesciej sa to wartosci 5'%0 = —10,0%o i °H = -70%o; w rejonach gor-

skich wartosci 5'°0 i 5°H wéd holocenu zachodza na zakres wod wieku glacjalnego wskutek tzw. efektu wysokosciowego, co
utrudnia ich wzajemne rozréznienie

cyjnej) wody dehydratacyjnej jest woda z ujgcia Aleksan-
dra w Wysowej. Podobne do szczaw Wysowej linie mie-
szania si¢ wod dehydratacyjnych z wodami infiltracyjny-
mi maja wody w Szczawnicy, Kroscienku n. Dunajcem,
Szczawie i kilku innych miejscowoS$ciach. Zasolenie tych
wod jest prawdopodobnie pozostatoscia sktadu chemicz-
nego morskich wod sedymentacyjnych, przy czym czas-
teczki wody morskiej zostaty usunigte przez wody dehy-
dratacyjne w koncowych etapach ultrafiltracji towarzy-
szacej diagenezie kompakcyjne;j.

Wedtug tej hipotezy proces ultrafiltracji przy diagene-
zie kompakcyjnej mozna podzieli¢ na trzy etapy: (1) ul-
trafiltracja przy znacznej kompakcji redukujacej
wspoélczynnik porowatosci wskutek obciazenia nadle-
glymi osadami z mozliwym nawet wielokrotnym wzbo-
gacaniem w sktadniki chemiczne; (2) dalsza kompakcja
polaczona z diageneza, powodujaca uwalnianie si¢ wody
dehydratacyjnej i jej mieszanie si¢ z woda sedymenta-
cyjna, co prowadzi do czg$ciowego wystodzenia wzbo-
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gaconej wezesniej wody, oraz (3) diageneza po catkowi-
tym usunigciu wody sedymentacyjnej, prowadzaca do
dalszego wystodzenia wody porowej przez powstajaca
wode dehydratacyjna.

Niektore typowe solanki sedymentacyjne z Dgbowca,
o sktadzie izotopowym zblizonym do sktadu wod oceanu
swiatowego (na fig. 7.2 pokazano jako SMOW — Stan-
dard Mean Ocean Water) i zawartos$ci Cl” znacznie prze-
wyzszajacej zawarto$¢ tego jonu w wodzie morskiej, sa
przypuszczalnie przyktadem poczatkowego stadium eta-
pu (1). Solanka z Krosna jest prawdopodobnie przy-
ktadem etapu (2), a ,,czyste” wody dehydratacyjne obser-
wowane w réznych miejscowosciach Karpat fliszowych
(np. Wysowa, Szczawa i Szczawnica), majace rozne za-
solenie, sa przyktadem roznych stadiéw etapu (3). Wody
powstate w roznych stadiach wszystkich trzech etapow
moga ulega¢ w cyklach infiltracyjnych wyslodzeniu
przez wody infiltracyjne, jak np. solanki naftowe antykli-
ny iwonickiej, w tym wody mineralne Iwonicza-Zdroju
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i Rymanowa-Zdroju. W spgkanych strefach uskokowych
wody dehydratacyjne moga ascendowac, mieszajac si¢
z lokalnymi wodami infiltracyjnymi, najczgsciej wspot-
czesnymi, co przyktadowo pokazuje linia mieszania wod
Wysowej (fig. 7.2).

Zasolonym wodom dehydratacyjnym nie zawsze towa-
rzyszy powstawanie CO, tworzacego szczawy. Pozostaja
one wtedy solankami o bardzo zré6znicowanym zasoleniu,
zaleznym w przypadku ascenzji od proporcji mieszania si¢
ich z lokalnymi wodami infiltracyjnymi. Pokazuja to linie
mieszania si¢ wod mineralnych Rabki i Soli.

Wody siarczkowe o znaczeniu balneologicznym po-
wstaja na obszarze zapadliska przedkarpackiego wskutek
rozpuszczania gipsoOw przez wody opadowe wieku od
glacjalnego do wspotczesnego (np. Swoszowice, Lato-
szyn, Horyniec, Krzeszowice i omdéwiony wyzej Kra-
kéw-Mateczny).

Na podstawie sktadu izotopowego mozna uznac, ze
plytkie solanki siarczkowe Buska-Zdroju byty zasilane
w holocenie, ale wysokie stezenia *He oraz brak '“C
wskazuja jednoznacznie na ich interglacjalny wiek i zasi-

lanie z odlegtego obszaru. Sktad izotopowy glgbszych so-
lanek Buska-Zdroju oraz siarczkowych solanek Solca-
-Zdroju i Welnina (Malina) jest znacznie zréoznicowany,
co moze by¢ albo efektem zasilania w cieptych okresach
przedplejstocenskich, albo tez rezultatem mieszania si¢
wod infiltracyjnych plejstocenu z morskimi wodami se-
dymentacyjnymi. Stezenia gazow szlachetnych wskazuja
jednak na dominujacy udziat wod infiltracyjnych z okre-
su po ostatniej transgresji morskiej w badenie. St¢zenia
CI oraz niektore wskazniki hydrochemiczne rozpatrywa-
ne wspdlnie z danymi izotopowymi wszystkich tych wod
mineralnych pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze ich
zasolenie pochodzi gtéwnie z lugowania utworéw mioce-
nu. Swiadczy o tym takze znaczne zréznicowanie steze-
nia Cl przy statym sktadzie izotopowym tych solanek, co
jest typowym wskaznikiem procesu tugowania. Podobne
silne zroznicowanie stgzenia Cl™ przy prawie statym
sktadzie izotopowym obserwuje si¢ w najglebszych so-
lankach karbonu GZW, co wskazuje na pochodzenie za-
solenia z tugowania, z mozliwym wtérnym wzbogace-
niem w procesie ultrafiltracji.

7.4. Charakterystyka wod

7.4.1. Wody mineralne

Zarowno w obrebie Karpat, jak i zapadliska przedkar-
packiego wody mineralne wspotwystepuja z wodami
zwyktymi czgsto na niewielkich glgbokosciach lub nawet
na powierzchni. Warunki wystepowania wod mineral-
nych na terenie Karpat i zapadliska przedkarpackiego sa
jednak odmienne z uwagi na duze réznice w budowie
geologicznej tych dwoch duzych jednostek struktural-
nych. W zwiazku z tym wody tych rejonéw zostaty omo-
wione oddzielnie.

Zgodnie z przyjetym podziatem B. Paczynskiego i Z.
Ptochniewskiego (1996), omawiany obszar nalezy do
prowincji karpackiej (D), ktora dzieli sig na trzy regiony:
zapadlisko przedkarpackie (DI), Karpaty zewngtrzne

(DII) oraz Karpaty wewngtrzne (DIII) (fig. 7.1). W ni-
niejszym rozdziale oméwino gtownie wody eksploa-
towane, jak i inne wody interesujace ze wzgledu na ich
potencjalne walory i/lub genezg. Niektore wody regionu
DIII wchodza w zakres definicji wod mineralnych, ale sa
wykorzystywane jako wody termalne.

Region zapadliska przedkarpackiego (DI)

Region zapadliska przedkarpackiego dzieli si¢ na sub-
region zachodni (DI.1) i wschodni (DI.2), ktorych grani-
ce¢ tworza wychodnie wapieni jurajskich na zachod od
Krakowa (tzw. rygiel krakowski — fig. 7.1). Subregion za-
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chodni dzieli si¢ z kolei na rejon kedzierzynski (DI.1a)
i oswigcimski (DI.1b), ktory siega na zachodzie poza gra-
nicg GZW. W subregionie wschodnim wody mineralne
zostaly stwierdzone w licznych otworach wykonanych
w zwiazku z poszukiwaniem ropy naftowej i gazu ziem-
nego. Wigkszos$¢ tych otwordw zostata juz zlikwidowa-
na, a geneza wody nie byla badana izotopowo. Najbar-
dziej znane sa wody mineralne Buska-Zdroju, Solca-
-Zdroju, Goczatkowic-Zdroju, Jastrzgbia-Zdroju (juz
nieistniejace), Krakowa-Matecznego, Krzeszowic, Swo-
szowic, Latoszyna, Horynca, Dgbowca i Zabtocia (juz
nieeksploatowane). Wody mineralne tych i innych miej-
scowosci sa bardzo roéznego typu, o szerokim zakresie
mineralizacji i o bardzo zrdéznicowanej genezie.

Wody siarczkowe. Regionalne uwarunkowania formo-
wania si¢ wod podziemnych zapadliska przedkarpackiego
w obszarze od Krakowa po wschodnig granicg kraju (sub-
region wschodni) szerzej przedstawili m.in. J. Pich (1978)
i N. Oszczypko (1981), a nowsze poglady na genezg wielu
tych wod podsumowane sa ponizej. Wody uznane za lecz-
nicze wystgpuja w obrgbie pigtra miocenskiego, kredowe-
go, jurajskiego i przedjurajskiego. W pdinocnej czesci za-
padliska przedkarpackiego wody siarczkowe wystepuja
powszechnie. Na przyktad, miedzy Bilgorajem a Bu-
skiem-Zdrojem zinwentaryzowano 130 odwiertow uj-
mujacych takie wody (B. Porwisz i in., 2002).

W marglach kredowych Buska-Zdroju na glgbokosci
od kilkunastu do okoto 200 m wystgpuja stone wody
siarczkowe typu Cl-Na+Br, J, HBO,, F, H,S o minerali-
zacji 12,5-14,6 g/dm’. Wedhug danych izotopowych sa to
wody infiltracyjne wieku ponad 100 tys. lat (interglacjal-
ne) (rozdz. 2 w tomie I). Ich zasolenie pochodzi z tugowa-
nia inkluzji i przewarstwien solnych (stosunek molowy
Na' do CI" wynosi ok. 1), ktére niewatpliwie istniaty
w osadach gipséw miocenskich, a siarczany i siarczki po-
chodza z rozpuszczania gipsow. Solanki siarczkowe
Solca-Zdroju i Welina (Malina) maja podobne pochodze-
nie jak oméwione dalej glebokie solanki Buska-Zdroju, ale
r6znia si¢ od nich obecnoscia siarczkdéw. Zwlaszcza wyso-
kie stezenie H,S wystepuje w Malinie (ok. 800 mg/dm’).

Wody mineralne Krakowa-Matecznego zwyczajowo
zaliczane sa do wod siarczkowych, chociaz przez szereg
lat po oczyszczeniu z H,S byly wykorzystywane do pro-
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dukcji wody stotowej. Sa to stone wody wielojonowe (np.
typu SO,—~Cl-Na—Ca+H,S) o mineralizacji okoto 2,2-3,7
g/dm’ i stosunku molowym Na” do CI” znacznie powy-
zej 1, co sugeruje pochodzenie zasolenia z lugowania
ewaporatow miocenu. Wystepuja one w brakicznych wa-
pieniach i marglach dolnego badenu oraz piaskach paleo-
genu, wypelniajacych zaglgbienia krasowe w stropie wa-
pieni gornej jury. Sa one wieku glacjalnego, przy czym
w otworze Geo-2a wystepuje okoto 10% domieszki wody
wspotczesnej (A. Zuber i in., 2004).

Woda siarczkowa typu SO,—Ca—Mg+H2S o minerali-
zacji okoto 2,8 g/dm’® wystepuje w zrédle Gléownym
w Krzeszowicach na obszarze rowu krzeszowickiego.
Jest to catkowicie infiltracyjna woda wczesnoholocenska
zwiazana z gipsami miocenskimi przykrytymi itami (J.
Motyka i in., 2003). Podobne chemicznie wody siarczko-
we wystepowaty w zrodle Zofia i odwiertach R-1 i R-2,
jednak znacznie wyzsza zawarto$¢ '*C w wodach otworu
R-2 w stosunku do wéd zrodta Glownego wskazuje na ich
mtodszy wiek. W otworze S-2 nawiercono wody glebsze-
go poziomu typu Na—Cl-SO,~HCOj; o mineralizacji oko-
to 3,0 g/dm’, wystepujace w skrasowiatych wapieniach
jurajskich. Geneza ich nie byta badana izotopowo; przy-
puszczalnie sa to wody glacjalne ascendujace z utworow
karbonu.

Wody lecznicze Swoszowic typu SO,—~HCO;—Ca—-Mg
+H,S o mineralizacji okoto 2,5 g/dm’ zwiazane sa z seria
gipsowa miocenu o miazszosci 10-35 m. Sa to wody
wspolczesne o srednim wieku trytowym okoto 50-60 lat,
opisane modelem przeptywu zblizonym do modelu eks-
ponencjalnego, tzn. o liniach przeptywu rozkladu czasu
doplywu od bardzo krétkiego do bardzo dtugiego.

W Latoszynie, na granicy nasunigcia karpackiego,
w serii piaskowcowo-tupkowej z gipsami warstw chode-
nickich, w otworze W-1 na glgbokosci okoto 10 m stwier-
dzono wodg o napigtym zwierciadle typu SO,—Ca+H,S
i mineralizacji okoto 2,5 g/dm’. Za pomoca metody tryto-
wej jej sredni wiek oceniono na okoto 90 lat, z szerokim
rozktadem czasu doptywu opisanym modelem zblizonym
do eksponencjalnego, co oznacza bliskie potozenie ob-
szaru zasilania (W. Cigzkowski i in., 2003).

W Horyncu potozonym przy granicy z Ukraing w po-
blizu wzgoérz kredowych Roztocza Rawskiego na skraju
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zapadliska przedkarpackiego wypelionego osadami
miocenu nawiercono wody typu HCO;—SO,—~Ca—(Mg)
—Na+H,S o mineralizacji 0,6-0,8 g/dm’. Wody lecznicze
eksploatowane sa przemiennie dwoma pobliskimi od-
wiertami (Ro6za I111 R6za V). Badania prowadzone w la-
tach 1995-2001 wykazaly, ze nie zawieraja one trytu,
a oznaczenia "*C sugeruja wiek péznoholocefiski. W od-
legtosci okoto 900 m na N od tych odwiertow w dwoch
otworach eksploatowane sa wody zwykte o srednim wie-
ku okoto 62 lat — otwor S-II (wedlug danych trytowych
opisanych modelem dyspersyjnym o matej dyspersji —
W. Cigzkowski i in., 2003).

Najwazniejsze wody siarczkowe zapadliska przedkar-
packiego zestawione sa w tabeli 7.1.

Solanki, wyst¢pujace w utworach miocenu (baden)
w Dgbowcu i Zabtociu (rejon DI.1b) oraz Lapczycy na
wschod od Krakowa (subregion DI.2), sa zachowanymi
morskimi wodami sedymentacyjnymi o znacznie przetwo-

rzonym sktadzie chemicznym (gltéwnie wskutek redukcji
siarczandw) i zasoleniu bliskim wodzie morskiej lub wigk-
szym, spowodowanym ultrafiltracja zachodzaca przy
kompakcji i/lub wskutek wtornego rozpuszczania soli.

Solanki, wystgpujace w najglebszych czgsciach lado-
wych utworow karbonu catego obszaru GZW i w star-
szych utworach podloza, maja bardzo podobny sktad che-
miczny jak wody miocenu, ale znacznie szersze zakresy
zasolenia. Sa to wody meteoryczne bardzo goracego i su-
chego klimatu z okresowymi obfitymi opadami, glownie
z permu. Zasolenie ich pochodzi z lugowania wietrze-
jacych skat ze wzbogaceniem dlugotrwata ultrafiltracja.
W obszarze zakrytym nieprzepuszczalnymi osadami
miocenu i na jego obrzezeniach zachowane sa w niekto-
rych miejscach solanki innych cykli infiltracyjnych,
w tym nawet wody ostatniego cyklu, czyli po transgresji
morskiej badenu, z zasoleniem powstalym w wyniku
hugowania ewaporatow miocenu.

Tabela 7.1

Siarczkowe wody prowincji karpackiej na podstawie danych z uzdrowiskowych zakladéw gérniczych
(zasoby eksploatacyjne wg stanu na 31.12.2005 r.; L. Skrzypczyk, 2006)

Micjscowoié Liczba Zas}oby H,S \ Mineraligacja Typ wody
odwiertow | zrédel [m*/h] [mg/dm’] [g/dm’]
region zapadliska przedkarpackiego
Krzeszowice 1 1 6,601 3,7-7,8 2,1-3,1 SO,—Ca-Mg, H,S
Krakow-Mateczny 3 — 8,5 1,0-7,3 1,9-4,6 SO,~Cl-Na—(Ca)—(Mg), H,S, (F), (B)
Swoszowice 1 - 7,2 59,0-77,9 2,4-2.8 SO,~HCO;—Ca-Mg, H,S
Busko-Zdréj* 7 - 16,75 21,1-49,3 12,5-14,6 Cl-Na, H,S, Br, J, B
Solec-Zdrdj JH* - 0,96 75,0-136,0 16,4-20,6 | Cl-Na, H,S, Br, J, B
Welnin 1 — 3,0 750 33,4 Cl-Na, H,S, Br, J, F, B
Latoszyn 1 - 1,3 1,9-5,5 2,5-2,6 S0O4—Ca, H,S
Horyniec 2 - 26,40 15,0-50,0 0,6-0,8 HCO;-SO4—Ca-Na-Mg, H,S
Hyzne—Nieborow - 4 ok. 1,3 3,7-15,6 1,4-3,6 (C)—~(HCOs)-Na—Ca, H,S, B
Lesko — 4 ok. 0,2 1,0-2,5 0,4-0,5 HCOs—Ca—(Mg), H,S
I\;Jig‘i‘i)(k' Stalowej 1 - 9.6 156,5-174,5 2,9 SO,4~Cl-HCOs-Na—Ca, H,S
region Karpat zewngtrznych
Wapienne 2 2 2,92 0,5-10,5 0,2-0,53 HCO;—Ca—Mg—(Na), H,S

* tylko tzw. wody siarczkowe; ** w tym jeden szyb
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(zasoby eksploatacyjne wg stanu na 31.12.2005 r.; L. Skrzypczyk, 2006)

Micjscowosé Liczba Zas}oby Mineraliz}acja Typ wody
odwiertow zrodet [m*/h] [g/dm’]
Debowiec 3 — 5,67 31,1-36,4 CI-Na, Br, J, B, (Fe)
Zablocie 2 - zlikwidowane 42,7-53,1 Cl-Na, Br, J, B, Fe
Lapczyca - - 6,20 - Cl-Na, Br, J, B, Fe
Goczatkowice-Zdroj 3 - 2,34 60,4-75,9 Cl-Na, Br, J, B, Fe
Busko-Zdréj 2 - 2,22 222-72,0 | Cl-Na, Br, J, B, Fe, (F)

Tabela 7.2

Solanki i wody siarczanowe zapadliska przedkarpackiego na podstawie danych z uzdrowiskowych zakladéw gérniczych

W Busku-Zdroju (subregion DI.2) w otworach B-15
i B-19, o glgbokosci kilkuset metrow, z wapieni i margli
gornej jury eksploatowane sa solanki typu Cl-Na+Br, J,
HBO;, F o mineralizacji 22,2-72,0 g/dm’, bedace praw-
dopodobnie wynikiem infiltracji przedplejstocenskich
opadow ostatniego cyklu infiltracyjnego.

W utworach neogenu, podscielajacych wodonosne
piaski badenu, w okolicy Kedzierzyna-Kozla (rejon
DI.1a) na glebokosci okoto 410 m natrafiono na arte-
zyjska wodg siarczanowa typu Na—SO,—ClI o mineraliza-
cji okoto 10 g/dm’® (S. W. Alexandrowicz, A. S. Klecz-
kowski, 1970), ktora nie byta badana izotopowo. Woda ta
zostata odizolowana. W wapieniach, marglach i dolomi-
tach triasu na gigbokosci 515-550 m nawiercono rowniez
artezyjska wodg zblizonego typu (Na—Cl-SO,—HCOy)
o mineralizacji okolo 2,7 g/dm’, zwiazana z koficem
ostatniego glacjatu. Podobna chemicznie woda glacjalna,
ale nieco mtodsza i o nizszej mineralizacji, wystgpuje
w utworach triasu udostgpnionych otworem monitorin-
gowym w Starej Kuzni.

W zachodniej czgsci Krakowa przy ul. Pylnej na gle-
bokosci 3045 m wystepuje siarczanowa woda wieku
glacjalnego typu Na—-SO,~HCO;—Cl o mineralizacji
okoto 3,1 g/dm’ (A. Zuber i in., 2004). W Krakowie-Mi-
strzejowicach w wapieniach malmu nawiercono wody
glacjalne o mineralizacji okoto 3 g/dm’, a przy pl. Bisku-
pim —wodg glacjalna z domieszka wody przedplejstocen-
skiej typu Na-Mg—Cl-SO, o mineralizacji okoto 2,2
g/dm’. W wyplywie przy klasztorze Paulindw w Krako-
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wie wystgpuje woda zblizonego typu (Na—Cl-SO,) i po-
chodzenia o mineralizacji okoto 4,4 g/dm’. W Krakowie
przy ul. Kapielowej w otworze OP-1 (3 km na N od nasu-
nigcia karpackiego, 1 km na NW od Swoszowic, w pozio-
mie miocenskim odseparowanym od poziomu czwarto-
rzgdowego itami o miazszosci 14 m) wystepuje woda
siarczanowa typu SO,—Ca o mineralizacji okoto 2,2
g/dm® (J. Chowaniec, 1999). Jej sktad izotopowy wska-
zuje na calkowicie infiltracyjne pochodzenie z holocenu,
a zawartos¢ trytu okoto 5 T.U. (2001 r.) oznacza wyrazna
obecnos$¢ domieszki wody wspotczesne;.

Zestawienie najwazniejszych solanek i wod siarczano-
wych zapadliska podane jest w tabeli 7.2.

Region Karpat zewnetrznych (DIl)

Wody mineralne Karpat charakteryzuja sig oprocz pio-
nowej strefowosci hydrochemicznej takze strefowoscia
pozioma, zwigzana gtoéwnie z doplywem wglebnego CO,
i powstawania roznego typu szczaw. Dotyczy to zwlasz-
cza wschodniej czg$ci polskich Karpat fliszowych.
W zwiazku z licznym wystgpowaniem szczaw na obsza-
rze Karpat fliszowych, B. Paczynski i Z. Plochniewski
(1996) wydzielili 3 obszary ich pojawiania si¢ na po-
wierzchni: subregion DII.1 — popradzki, rejon DIla—iwo-
nicki i rejon DIIb — bieszczadzki. Podziat ten jest jednak
mniej zgodny z geneza wod niz podziat S. Wectawika
(1991), ktoéry wyrdznit strefy: centralna, przejsciowa i ze-
wngtrzng (brzezng) — fig. 7.3. W ramach niniejszego roz-
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Fig. 7.3. Wody mineralne ptaszczowiny magurskiej Karpat polskich i czeSciowo stowackich na tle budowy geologicznej
(wg S. Wectawika, 1991)

1 - paleogen Karpat wewnetrznych; 2 — pas skatkowy; 3 — seria rychwatdzka (formacja malcowska) — osady ptaszczowiny magurskiej
lezace ponad formacja magurska; 4-6 — strefy facjalno-tektoniczne ptaszczowiny magurskiej (4 — gorlicko-raczariska tacznie z innymi,
5 —sadecko-bystrzycka, 6 — krynicka); 7 — warstwy ropianieckie (inoceramowe i starsze, wydzielone tylko w strefie gorlickiej); 8 — wa-
zniejsze okna tektoniczne; 9 — miocen Kotliny Sadeckiej; 10 — andezyty rejonu Czorsztyna—Szczawnicy; 11 — przedpole ptaszczowiny
magurskiej; 12—14 — strefy hydrochemiczne wod wydzielonych w ptaszczowinie magurskiej (12 — centralna, 13 — przejsciowa, 14 —
brzezna); 15 —zwarty obszar z zageszczonymi przejawami wolnego dwutlenku wegla (po stronie polskiej i stowackiej); 16 — uzdrowiska
eksploatujgce szczawy chtodne o niskiej mineralizacji (0 wyzszej mineralizacji sa w wierceniach rejonu Krynicy i Ztocka) typu HCOs—Ca
(Mg); 17 — szczawy chtodne o niskiej mineralizacji, niewykorzystywane w uzdrowiskach; 18 — szczawy chtodne typu HCO3—-Cl-Na z siar-
kowodorem, eksploatowane w uzdrowiskach (Szczawnica, Wysowa) lub poza nimi (Szczawa, Cigelka); 19 — szczawy chtodne typu
HCO3—Cl-Na bez H,S (a—eksploatowane w uzdrowisku Bardejov, b — eksploatowane w Kroscienku n. Dunajcem); 20 — ekshalacje dwu-
tlenku wegla; 21 — ekshalacje metanu; 22 — Zrddta siarczkowe (a — wigksze Zrodfa ,,dzikie”, b — swoiste wody siarczkowe eksploatowane
w uzdrowisku Wapienne); 23 — granica panstwa

dziatu do strefy zewngtrznej zaliczono takze obszary wy-
stegpowania wod mineralnych w innych ptaszczowinach.

Strefa centralna zawiera szczawy zwykle wystepujace
w dolinach Popradu i jego doptywdw. Pochodza one z infil-
tracji opadow atmosferycznych, wzbogacajac si¢ w skila-

dniki chemiczne wskutek oddzialywania woda—skata
w czasie przeptywu dzigki nasycaniu si¢ wedrujacym ku go-
rze dwutlenkiem wegla, ktory wedlug najnowszych badan
podsumowanych przez W. Cigzkowskiego red. i in. (2002)
jest pochodzenia metamorficznego.
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Strefa przejSciowa, po stronie polskiej, zawiera szcza-
wy chlorkowe w Szczawie, Szczawnicy i Kroscienku n. Du-
najcem (na zachod od doliny Popradu) i w Wysowej (na
wschod od doliny Popradu). Wody te sa rezultatem mie-
szania si¢ lokalnych wod infiltracyjnych z ascendujacymi
zasolonymi wodami dehydratacyjnymi.

W strefie zewnetrznej, na obszarze jednostki magur-
skiej oraz w obrgbie jednostek: $laskiej, podslaskiej, du-
kielsko-grybowskiej i skolskiej, w glgbokich otworach
wystepuja wody o mineralizacji do 150 g/dm’ z domi-
nujacym udziatem jonéw CI™ i Na” oraz bromem i jodem,
a takze $§ladami bitumindéw. Geneza wielu z tych wod jest
dyskusyjna lub jeszcze nierozpoznana. Szczawy chlorko-
we w obrgbie ptaszczowiny S$laskiej tworza enklawy
wérod innych wod mineralnych, gléwnie typu chlorko-
wego, a w rejonie Iwonicza-Zdroju i Rymanowa-Zdroju
zawieraja $lady bitumindéw, natomiast w Rabem udziat
dehydratacyjnej wody chlorkowej jest bardzo maty (J.
Chowaniec, 2004). Pochodzenie wod Rymanowa-Zdroju
i Iwonicza-Zdroju jest podobne do pochodzenia szczaw
chlorkowych strefy przejsciowej, chociaz wody infiltra-
cyjne sa w nich zazwyczaj starsze. Rézne inne wody
chlorkowe sa najcze¢sciej mieszaning wod dehydratacyj-
nych i meteorycznych (np. wody Rabki, Sidziny i Soli) lub
wod sedymentacyjnych i dehydratacyjnych (otw. McAllen
w Krosnie wg danych J. Dowgialty, 1980) z mozliwoscia
domieszki wod meteorycznych rdéznego wieku.

Szczawy zwykle zazwyczaj charakteryzuja si¢ mine-
ralizacja w granicach 0,6-6,0 g/dm’ z przewaga jonu wo-
dorowgglanowego wsrod anionéw (ponad 90% mval)
oraz jonow wapniowych (ponad 70% mval) i magnezo-
wych (do 30% mval) wsrod kationow, czyli sa to naj-
czgsciej wody typu HCO;—Ca—Mg lub HCO;—Ca. Wyste-
puja one glownie w piaskowcach w rejonach stref usko-
kowych utatwiajacych infiltracj¢ wod opadowych i do-
prowadzajacych wglebny CO,. Gléwne miejscowosci ich
wystegpowania to: Piwniczna, Glgbokie, Lomnica-Zdroj,
Wierchomla, Zegiestow-Zdr6j, Muszyna (w tym Ztockie,
Szczawnik, Jastrzgbik i Powroznik), Krynica i Tylicz,
gdzie ujgto ich wyptywy glownie ze spekanych piaskow-
cow oraz otworami takze z innych skat fliszu na glgbo-
kos$ciach siggajacych kilkaset metrow, najczesciej jednak
nieprzekraczajacych 200 m. Sa to zazwyczaj wody
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wspolczesne i starsze holocenskie. W dnach dolin rze-
cznych na glgbokosciach ponad 150-200 m mozna na-
potka¢ wody zasilane u schylku ostatniego glacjatu.
W ostatnich latach szczawy zwykte ujeto takze w Miliku,
Andrzejowce, Zubrzyku i Leluchowie.

Zestawienie najwazniejszych miejsc wyst¢powania
szczaw zwyktlych i chlorkowych wraz z zasobami i typa-
mi wod podano w tabeli 7.3.

Szczawy chlorkowe sa zazwyczaj typu HCO;—(Cl)—
Na, rzadziej HCO;—Cl-Na—Ca, o mineralizacji od okoto
1,0 do okoto 28,0 g/dm’. Zawarto$¢ jonu chlorkowego
prawie zawsze przekracza 10% mval wsrod anionow, sig-
gajac 32% mval. Charakterystyczna jest obecno$¢ jonow
jodkowych i bromkowych oraz stosunki molowe Na" do
CI" znacznie powyzej 1.

Szczawy chlorkowe ujeto w Szczawie, Szczawnicy,
Kroscienku n. Dunajcem i Wysowe;j. Sa to zazwyczaj mie-
szaniny wod infiltracyjnych i dehydratacyjnych (rozdziat
2, tom I). Czyste wody dehydratacyjne wystepuja tylko
w ujeciu Aleksandra w Wysowej, Szczawa Il w Szczawie
i okresowo Magdalena w Szczawnicy oraz w gigbokim
niezlikwidowanym otworze w Cigzkowicach. W niekto-
rych ujeciach udziat chlorkow jest znikomy i praktycznie
jest to wtedy szczawa zwykta. W Krynicy i Ztockiem
(otwor Z-VI) wystepuje specjalny typ szczaw chlorko-
wych, ktéry wskutek znacznego wieku komponentdéw in-
filtracyjnych (co najmniej rzedu tysigcy lat) charakteryzuje
sie wysoka mineralizacja oraz duza zawartoscia Na' i
HCOj . Wody tego unikatowego typu, odkryte w Krynicy
przez prof. Rudolfa Zubera, zostaly nazwane zuberami.
Schemat powstawania tych wod w Krynicy pokazany jest
na figurze 7.4. Z rysunku tego wida¢, ze wystgpowania te-
go typu wod mozna oczekiwac takze w innych miejscach,
gdzie zachodzi bardzo wolna penetracja wod meteorycz-
nych na duze glebokosci w obecno$ci znacznego strumie-
nia wglegbnego CO, i gdzie moga doptywaé wody dehydra-
tacyjne. W rejonach doplywu tych wod do samej po-
wierzchni prawdopodobienstwo napotkania wod typu zu-
ber jest raczej znikome. Unikatowa woda podobnego typu
zostata nawiercona ostatnio w Zubrzyku koto Zegiesto-
wa-Zdroju, gdzie, wedlug sktadu izotopowego i braku
chlorkéw, mozna stwierdzi¢ brak domieszki wody dehy-
dratacyjnej (80 = 11,9%0 i 8°H = 81%o, typ HCO;—Na—
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Tabela 7.3

Wazniejsze szczawy zwykle i chlorkowe w regionie Karpat zewnetrznych
(zasoby eksploatacyjne wg stanu na 31.12.2005 r.; L. Skrzypczyk, 2006)

Micjscowosé Liczba Zas}oby COZ3 Mineraliz}acja Typ wody
odwiertow | rodet [m*/h] [¢/dm’] [¢/dm’]
szczawy zwykte
Glgbokie - 2 0,5 24-31 2,2-36 HCO;-Na—Ca—(Mg), CO,, B
Piwniczna 11 - 24,95 0,6-3,0 1,7-8,2 HCO;—(Ca)~(Mg)—(Na), CO,, (Fe), (B)
Lomnica-Zdroj 7 - 20,47 09-22 1,5-3,5 HCO;-Ca—(Mg)—(Na), CO,, (Fe), (B)
Zegiestow-Zdroj 3 1 4,90 13-3,0 2,6-14.4 HCOs—(Ca)-(Mg)-(Na), CO,, (Fe), (B)
Milik 2 - 3,08 2,0-3,0 6,6-7.1 HCO;-Mg—Ca, CO,, Fe
Muszyna ) 1 89,09 0,6-3,5 0,6-8,8 éC)C)}‘(C@‘)‘(Mg)‘(Na)’ CO», (Fe), (Br), (1),
Krynica 14 4 32,06 0,5-34 0,6-10,1 HCO,—(Ca)~(Mg)—(Na), CO,, (Fe)
Tylicz 5 1 18,20 0,2-2,8 0,8-6,8 HCO;—(Ca)~(Mg)—(Na), CO,, (Fe)
szczawy chlorkowe
Szczawa 5 - 2,53 0,5-3,1 3,3-27.7 HCO;-Cl-Na, CO,, Br, I, B
fg’iﬁ;ggﬁl - 2 0,07 1,0-1,9 3,3-73 HCO;-Cl-Na, CO,, Br, ]
Szczawnica 5 5 2,46 0,6-2,7 1,0-27,1 HCO;—(Cl)-Na—(Ca), CO,, (Br), (J), B
Krynica (zubery) 4 - 0,78 0,3-3,0 16,6-29.4 HCO;-Na, CO,, (J), (Br), (B)
Wysowa 14 - 12,96 0,7-3.0 0,7-254 HCO,—(Cl)-Na—(Ca), CO,, (Br), (1), B, (Fe)
Twonicz-Zdroj 1 - 40,39 0,1-1,1 0,7-19,6 Sggi%gj;égﬁg g;;jj ( CBOZ)’ FelB
Ryman6éw-Zdr6j 5 3 17,48 0,04-1,7 3,6-8,5 (HCO3)~(CI)-Na, (Br), I, (F)

—Mg o mineralizacji ponad 12 g/dm’, gdzie HCO, — 98%
mval, Na — 67% mval i Mg — 27% muval).

Wody mineralne Rymanowa-Zdroju i Iwonicza-Zdro-
ju zaliczone sg do szczaw chlorkowych (rozdz. 2 w tomie
I). Jednak ze wzglgdu na obecno$é bitumindw, wyraznie
nizsze zawartosci CO,, niz w innych szczawach, i liczne
podobienstwa do solanek naftowych, wystgpujacych
w antyklinie Iwonicza i Rudawki Rymanowskiej, zali-
czane sa czgsto rowniez do tych wod.

Solanki, licznie wystgpujace, znane z danych archi-
walnych, m.in. z okolic Strzyzowa nad Wistokiem, Kro-
sna, Ustrzyk Dolnych, Czarnej we wschodniej czgsci pol-
skich Karpat fliszowych, a takze z wielu innych rejonow
Karpat polskich, stowackich i ukrainskich, maja blizej

nierozpoznang genezg ze wzgledu na brak danych izoto-
powych. Wystepowania solanek na obszarze Karpat fli-
szowych zwiazane sa zar6wno z osadami fliszu, jak i ze
starszymi utworami podtoza Karpat. Oprocz typowych
dla tego rejonu wod chlorkowo-sodowych z jodem i bro-
mem, wystepuje tam wiele innych typéw waod o zréznico-
wanej mineralizacji w zaleznosci od glgbokosci ujgcia
i budowy geologicznej. Do najczgsciej spotykanych na-
leza typy: Cl-Ca—Na, CI-HCO;—Na, HCO;—Cl-Na,
CI-HCO;-Na—Ca, SO,~Cl-Na—Ca i CI-SO,—Na—Ca.
Typowe solanki Karpat fliszowych wystepuja w Rab-
ce (uznane za lecznicze), Sidzinie, Soli i Kro$nie. Niekto-
re ujecia Rabki oraz zamknigte otwory w Soli i Porgbie
Wielkiej zawieraja wody dehydratacyjne bez domieszki
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Fig. 7.4. Model koncepcyjny powstawania zgazowanych wod dehydratacyjnych i infiltracyjnych wéd w Krynicy
(wg W. Ciezkowskiego i in., 1999)

1 —zwierciadto wdd podziemnych; 2 — kierunki przeptywu wdd podziemnych; 3 — Zzrodta wdd zwyktych; 4 — Zrddfa szczaw; 5 — granica
wystepowania wod zwyktych i mineralnych; 6 — strefa formowania sig¢ wod metamorficznych; 7 — strefa formowania sie szczaw chlorko-
wych —zuberdéw; 8 — doptyw dwutlenku wegla z gtebi; 9 — przestrzen wystepowania wod nasyconych dwutlenkiem wegla; 10 — suche
ekshalacje dwutlenku wegla; 11 — dwutlenek wegla w powietrzu glebowym; 12 — uskoki

wod infiltracyjnych, ale w niektorych przypadkach z mo-
zliwo$cia malej pozostatosci wod sedymentacyjnych
(rozdz. 2 w tomie I). Podstawowe dane dotyczace wybra-
nych solanek zawarte sa w tabeli 7.4, a ich geneza zostata
omoéwiona w rozdziale 7.3.

Solanki podtoza Karpat, majace znaczenie balneolo-
giczne, zwiazane sa z serig weglanowa karbonu dolnego
oraz dewonu gornego i srodkowego obszaru migdzy Cie-
szynem a Bielskiem-Biala (A. Michalik, 1978). Serig we-
glanowa buduja dolomity i wapienie z wktadkami margli i
piaskowcow, o miazszosci dochodzacej do okoto 1000 m.
Strop tej serii zalega najptycej na glgbokosci okoto 800 m
w okolicach Bielska-Biatej. Seria wgglanowa stanowi za-
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sobny poziom wodono$ny, mimo diagenezy, kompakcji,
rekrystalizacji i cementacji, prowadzacych do czgsciowe-
go zaci$nigcia szczelin i pustek krasowych i tym samym do
zmniejszenia przepuszczalnosci gorotworu. Wody mine-
ralne stwierdzono m.in. w Ustroniu (uznane za lecznicze),
Jaworzu, Kozach i Kgtach. Podstawowe dane tych wod ze-
stawione sa w tabeli 7.4 razem z danymi dotyczacymi sola-
nek nasunigcia karpackiego. Zostata rozpoznana jedynie
geneza solanki w Ustroniu i jest ona identyczna z opisana
ponizej genezg wod zawartych w utworach karbonu GZW
w rejonie DI.1b zapadliska przedkarpackiego. Niektore
wody termalne niecki podhalanskiej sa mineralnymi wo-
dami siarczanowymi.
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Solanki Karpat fliszowych i podloza
(zasoby eksploatacyjne wg stanu na 31.12.2005 r.; L. Skrzypczyk, 2006)

Tabela 7.4

Micjscowosé Liczba Zasg)/by Mineraliz}acj a Typ wody
odwiertow zrodet [m”h] [g/dm’]
Rabka - 6,44 6,2-26,4 Cl-Na, Br, J, (B), (Fe)
Sol 3 2 brak danych 9,4-443 Cl-Na, Br, ], B
Jaworze Dolne 2 — 49 99,4-145.9 Cl-Na—Ca, Br, J, B, Fe, (T)
Ustron 2 - 22 103,1-126,1 Cl-Na—Ca, Br, J, B, Fe, (T)

Wody siarczkowe. Na obszarze catych Karpat wyste-
puja liczne zrédta wod siarczkowych. L. Rajchel (2000)
zinwentaryzowala i scharakteryzowata 125 takich zrodet
na obszarze Polski. Zawieraja one siarkowoddér w ilos-
ciach od 1 do 160 mg/dm®, przy mineralizacji od 0,3 do
3,6 g/dm’, najczesciej jednak nieprzekraczajacej 1g/dm’.
Wsrod anionéw dominuje jon HCOS, wérod kationow
za$ Ca®", Na" i Mg”". Trzy zrédta (w Szczawie, Glgbo-
kiem i Rabem) zawieraja dwutlenek wegla, za§ w ponad
dwudziestu (gltdwnie zrodta w jednostkach $laskiej i skol-
skiej) stwierdzono kwas metaborowy (HBO,) w stgze-
niach powyzej 5 mg/dm’.

Pochodzenie siarkowodoru wiaze si¢ powszechnie
z rozproszonym w skalach pirytem (L. Rajchel i in.,
2005), chociaz wedtug niektorych autoréw wstgpne ba-
dania izotopowe nie wykluczaja w kilku przypadkach po-
chodzenia tego gazu z ptaszcza Ziemi (L. Rajchel i in.,
2002). Zrédta wod siarczkowych maja charakterystyczne
osady, na ktore sktadaja si¢ roznobarwne kolonie bakterii
siarkowych (L. Rajchel i in., 2000).

Sposrod wod siarczkowych za lecznicze uznane sa je-
dynie wody w Wapiennem, scharakteryzowane blizej
w tabeli 7.1 razem z wodami siarczkowymi zapadliska
przedkarpackiego.

7.4.2. Wody termalne

Region zapadliska przedkarpackiego (DI)

Analiza danych archiwalnych z gl¢bokich otworéw
srodkowej cze¢sci zapadliska przedkarpackiego wykazata
pewne mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych
z kilku pigter wodonosnych, ktére — z wyjatkiem pigtra
miocenskiego — potaczone sa z obszarem niecki mie-
chowskiej (A. P. Barbacki, 2004b). Zbiornik miocenski
sigga nawet pod nasunigcie karpackie, gdzie w utworach
fliszu 1 badenu (np. w otworach Lekawica 1 1 Zawada 2)
stwierdzono wody termalne na glgbokosciach, odpowied-
nio, 50-300 1 1750—1775 m. Wigkszos$¢ ich jest wysoko-

zmineralizowana. Glgbsze wody pigtra miocenskiego sa
typu CI-Ca o mineralizacji nawet do okoto 260 g/dm’ (J.
Pich, 1978).

W czgsci pigtra kredowego, interesujacej pod wzgle-
dem geotermalnym, w strefie Ptawice—Mniszé6w—Grobla
na glebokosci $rednio 500 m mineralizacja wod wynosi
okolo 7 g/dm’, a w strefie Tarnow—Zawada okoto 100
g/dm’. Poziom gornojurajski jest mato obiecujacy w wo-
dy termalne z wyjatkiem strefy otworu Pogdrska Wola
15. Podobnie poziomy srodkowojurajskie i triasowe nie
rokuja korzystnych perspektyw ze wzgledu na co prawda
bardzo dobre, ale tylko lokalne wtasno$ci zbiornikowe.

91



Prowincja karpacka

Najbardziej obiecujacy jest zbiornik dewonski o miaz-
szo$ci utworow wodonos$nych do 1000 m i temperaturze
30-45°C (A. P. Barbacki, 2004b). Generalnie wody utwo-
réw dewonu i starszych sg stabo rozpoznane, a nalezace do
nich wody typu Cl-Na maja $rednia mineralizacj¢ okoto
100 g/dm® (N. Oszczypko, 1981; A. P. Barbacki, 2004b).

Region Karpat wewnetrznych (DIlI)

Niecka podhalanska, jeden z elementéw geologicz-
no-tektonicznych polskich Karpat wewngtrznych, lezy
migdzy Tatrami na potudniu a pieninskim pasem skatko-
wym na pétnocy i jest wypetniona paleogenskimi utwora-
mi piaskowcowo-tupkowymi o miazszosci do okoto
3000 m. Spagowa, transgresywna czgs¢ paleogenu stano-
wia skaly weglanowe wyksztalcone w postaci zlepien-
cow, wapieni numulitowych i mutowcow. Utwory te leza
glownie na weglanowych skatach mezozoicznych jedno-
stek tatrzanskich. Uwarunkowania geologiczno-struktu-
ralne powoduja, ze w niecce podhalanskiej wystepuja za-
réwno wody zwykle, jak i termalne.

Dynamiczny rozwdj badan wod termalnych w niecce
podhalanskiej nastapit dopiero od lat 70. XX w. (S. So-
kotowski, 1973; D. Matecka, 1981, 2003; J. Sokolowski,
1985; J. Chowaniec, 1989, 2003; B. Kgpinska, 1995,
1997, 2001; J. Chowaniec 1 in., 1997a, b; A. Barbacki
iin., 1998; D. Matecka, Z. Nowicki, 2002).

Na obszarze niecki podhalanskiej wystepuja dwa sys-
temy przeplywu wod podziemnych. Pierwszy — lokalny,
zwigzany jest z utworami czwartorzedu i stropowymi
ogniwami fliszu, natomiast drugi — regionalny, ksztattuje
si¢ w utworach weglanowych eocenu i mezozoiku, z kto-
rym zwiazane sa wody termalne. Obszarem zasilania dla
tych wod sa Tatry, za$ skaly fliszowe stanowia element
izolujacy. W stosunku do innych rejondéw Polski, w niec-
ce podhalanskiej istnieja najlepsze warunki uzyskania
wod termalnych ze wzgledu na korzystna budowe geolo-
giczng, wysoka temperatur¢ (do 86°C na wyptywie),
niska mineralizacje (do 3 g/dm’), wysoka wydajnos¢ (po-
wyzej 200 m*/h z pojedynczego ujecia), odnawialnoé
zloza i tatwa dostgpnos¢ terenu.

Pierwsze wzmianki o wodach termalnych na Podhalu
pochodza z potowy XIX w., kiedy to L. Zejszner (1844)
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odkryt w Jaszczurowce zrodto o temperaturze 20,4°C (H.
Sobol, 1959). Po raz pierwszy wody termalne o temperatu-
rze 36°C uzyskano z otworu Zakopane IG 1 (S. Sokotow-
ski, 1973). Wystepuja one w podfliszowych, spgkanych
i skrasowiatych skatach mezozoiku i czg$ciowo paleoge-
nu. Mozna je nawierci¢ w obszarze odleglym o 800-
1000 m od brzegu Tatr, siggajacym pieninskiego pasa
skatkowego, ktory odgrywa rolg ekranu izolujacego unie-
mozliwiajacego dalszy ich przeptyw na pdtnoc. Naturalny
drenaz wod odbywa si¢ na terenie Stowacji (fig. 7.5).

Przeprowadzone pod koniec XX w. kompleksowe ba-
dania w glebokich otworach dostarczyty bardzo intere-
sujacych danych na temat wyst¢gpowania i mozliwosci
eksploatacyjnych wod termalnych niecki podhalanskiej
(J. Chowaniec i in., 1997a, b; A. Barbacki i in., 1998).
Podstawowe parametry hydrogeologiczne wdd zestawio-
no w tabeli 7.5.

Testy hydrodynamiczne, w tym okreslenie wieku wad,
ich temperatury i sktadu jonowego, pozwolity na stwier-
dzenie szeregu prawidlowosci charakterystycznych dla
omawianych wod podziemnych. Mimo réznic gigbokosci
uje¢ i zréznicowanej odlegtosci od obszaru zasilania,
wspolczynniki filtracji wykazuja zblizony rzad wielkosci,
podobnie jak w otworach zlokalizowanych na Antalowce
(J. Chowaniec i in., 1997b). Z poréwnania wydajnosci no-
towanych w czasie wiercenia otworé6w z wydajno$ciami
uzyskanymi podczas badan eksperymentalnych z zabiega-
mi kwasowania wynika, ze nastapito 4-8-krotne zwigksze-
nie wydatku, a w otworze Biaty Dunajec PAN-1 wzrdst on
0d 9 do 270 m*/h. Zabiegi kwasowania otworéw ujawniaja
si¢ rownoczesnie we wzroscie temperatury wody na wy-
ptywie od kilkunastu do ponad 30°C.

Do gléwnych czynnikéw, ksztattujacych wiasnosci fi-
zyczno-chemiczne wod termalnych niecki podhalanskiej,
naleza przede wszystkim oddziatywanie woda—skata
okreslonej litologii oraz czas tego oddziatywania, zwia-
zany z warunkami przeptywu. Wody pochodzenia meteo-
rycznego infiltrujace na terenie masywu tatrzanskiego
zgodnie z kierunkiem zapadania serii wodonosnych mi-
gruja ku pdéinocy, a nastgpnie na skutek szczelnej bariery,
jaka stanowia utwory pieninskiego pasa skatkowego, roz-
plywaja si¢ wachlarzowato ku wschodowi i zachodowi po-
za granice panstwa, z bardzo stabym przesaczaniem do go-
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Tabela 7.5

Parametry hydrogeologiczne odwiertéw z udokumentowanymi wodami termalnymi

Charakterystyka pigtra wodonosnego
Nazwa otworu stro glebokos¢ do zwierciadla wody temperatura na Suma sk}adnikg)w statych
Gleboko$¢ [m]/ . P wydajno$¢ [m*/h] wyplywie [°C] [g/dm’]
Stratygrafia Fr?ﬁ [m] [m n.p.m.] depresja [m] zatwierdzone zasoby Typ wody
[m’/h]

Zakopane IG 1 1540 145 910 169 37 0,363
3073/1J >1550 45 50 HCO;—S0O,~Ca—Mg—Na
Zakopane 2 1090 273 26 0,326

1113/J ~1113 +30 921 475 80 HCO, Ca-Mg
Siwa Woda IG 1 625 455 975 3,95 20 0,42

856/ Ng-Pg, T >856 55,0 40 HCO;-SO,~Mg-Na
Zazadnia IG 1 665 490 945 29,6 22 0,19

680/ Ng-Pg >680 60 25 HCO5;-S0O,~Ca—Mg
Furmanowa PIG 1 2003 105 905 96 60,5 0,58

2324/ Ng-Pg,J 2324 27,5 90 HCO;—Na—Ca
Poronin PAN 1 1768 90 63 1,14

3003/ T 1917 180 921 150 90 S0,~HCO;~Cl-Na-Ca
Bukowina Tatrzanska

. 2390 58 64,5 1,49

PIG/PNIG 1 50 906 :

3780/ T, J 2605 17,5 40 SO,~Cl-Ca-Na
Chochotow PIG 1 3218 190 82 1,24

3572/ T 3572 160 938 150 190 SO,—Ca—Na
Biaty Dunajec PAN 1 2117 210 395 270 82 2,62
2394/ Ng-Pg, T 2394 220 otwor chlonny SO,—Cl-Na-Ca
Biaty Dunajec PGP 2 2083 +240% 923 175 86 2,7
2450/ Ng-Pg, T 2450 247 otwor chtonny SO,—Cl-Na-Ca
Banska IG 1 2565 120 82 2,69

5261/ Ng-Pg, T >2656 270 949 185 120 S04-Cl-Na-Ca
Banska PGP 1 273 4261 933 180 86 3,12

3242/ Ng-Pg, T 3240 30 550 SO4~Cl-Na—Ca

* przeliczone na wysoko$¢ zwierciadta wody o temperaturze 20°C; T — trias, J — jura, Ng-Pg — neogen i paleogen

ry na obszarze Polski (J. Chowaniec, 1989, 2003) — figura
7.6. Przypuszczalnie nastgpuje tu silne zredukowanie
predkosci przeplywow w poréwnaniu do czgsci potudnio-
wej, co wskutek wydhuzenia czasu kontaktu wody ze skata
powoduje zmiany chemizmu wod. W otworach usytuowa-
nych w strefie przytatrzanskiej ogolna mineralizacja nie
przekracza 420 mg/dm’, a w otworach najbardziej oddalo-
nych od Tatr wynosi od okoto 1 do okoto 3 g/dm”’. Podsta-
wowe typy hydrochemiczne wod glebokich ulegaja zmia-
nom od typu HCO;—Na—Ca do typu SO,—Cl-Na—Ca (tab.
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7.5) z widoczna redukcja znaczenia HCOy . Obserwowane
zmiany nie wynikaja z ,,czystego” przeplywu przez skra-
sowiate skaty weglanowe, lecz sa gldwnie rezultatem wy-
miany dyfuzyjnej miedzy woda mobilna w szczelinach
i kanatach krasowych a woda stagnacyjna w mikroporach
nieprzepuszczalnych i stabo przepuszczalnych nadlegtych
i podscielajacych utwordw oraz przewarstwien izolu-
jacych. Takiej wymianie towarzyszy takze rozpuszczanie
oraz wymiana jonowa woda—skata w mikroporach.
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Fig. 7.6. Schemat zasilania i przeplywu wod termalnych w niecce podhalaiskiej z zaznaczonym stabym drenazem przez
przesiakanie do gory do utworéw czwartorzedowych i powierzchni (Zrédta) przed nieprzepuszczalng granica
pieniiskiego pasa skatkowego

Analiza st¢zenia trytu wykazata, ze najmtodsza woda
wystepuje w otworze Zakopane IG 1 (D. Matecka, Z. No-
wicki, 2002). W otworach odlegtych od granicy Tatr nie
stwierdzono trytu, a stezenia '*C i wartosci §'"°C sugeruja
silny efekt wymiany izotopowej migdzy weglanami roz-
puszczonymi w wodzie i weglanami fazy statej, co wy-
klucza mozliwo$¢ poprawnego obliczenia wieku metoda
radiowgglowa. Mozna jednak przypuszczaé, ze najmiod-
sza woda wystepuje w otworze Furmanowa PIG 1, nieco
starsza w Poroninie PAN 1, znacznie starsza w Cho-
chotowie, a najstarsza w otworach Bukowina Tatrzanska
PIG/PNiG 1 i Banska IG 1 (J. Chowaniec i in., 1997a).

Wartosci §'°0 i §°H sugeruja zasilanie w okresie holoce-
nu (D. Matecka, Z. Nowicki, 2002), co oznacza, ze gene-
ralnie przeplywy wod w systemach szczelin i kanatow
krasowych sa bardzo intensywne, a ich wiek hydrodyna-
miczny moze by¢ nawet mniejszy niz 1000 lat.
Termika. Waznym wskaznikiem charakteryzujacym
srodowisko skalne wystgpowania wod podziemnych jest
tzw. gradient geotermiczny, definiowany jako przyrost
temperatury na jednostke glebokosci. Przyjmuje si¢ naj-
czgsciej, ze sredni gradient dla kuli ziemskiej wynosi
okoto 3°C/100 m (J. Dowgialto, 1972). Gradient jest
zroznicowany dla réznych obszaréw i uzalezniony od
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strumienia cieplnego. Sredni dla Karpat wynosi
2,35°C/100 m (S. Plewa, 1994a). W rejonach wystepo-
wania wod termalnych w Karpatach obserwuje si¢ jego
podwyzszenie (H. Ostrowicka-Chrzastowska, A. Ptonka,
1986). Sredni gradient geotermiczny dla niecki podhalan-
skiej i jej podtoza jest nizszy w poroéwnaniu z innymi re-
jonami Karpat i waha si¢ w zakresie 1,9-2,1°C/100 m (J.
Majorowicz, 1977; S. Plewa, 1994a; B. Kepinska, 1997).
Przyktadowe $rednie wazone gradientu temperatury wy-
nosza 0,97°C/100 m dla otworu Siwa Woda IG 1,
2,00°C/100 m dla otworu Zakopane IG 1 i Maruszyna
IG 1 oraz 2,64°C/100 m dla otworu Banska IG 1 (J. Cho-
waniec, 1989). Jak wida¢ wartosci te ksztaltuja sig roznie
w poszczegolnych otworach, co zalezy od rodzaju prze-
wierconych skat i przede wszystkim od wielkosci do-
ptywow wod, ktdre wyraznie zmniejszaja gradient geo-
termiczny. Na przyktad w otworze Zakopane IG 1 na
krzywej temperatury mozna wydzieli¢ 4 strefy gradientu:

¢ 1,93°C/100 m odpowiada utworom lupkowym
(warstwy zakopianskie);

e 0,68°C/100 m odpowiada strefie wystgpowania
eocenu weglanowego; minimalny przyrost temperatury
spowodowany jest przeptywem wod przestrzenia pozaru-
rowa na glebokosci 9001180 m;

e 227°C/100 m charakteryzuje skaly z przewaga
margli, itfowcoéw i z udzialem piaskowcow kwarcyto-
wych; na glebokosci 1400—1650 m nie obserwuje si¢
przyrostu temperatury, co moze by¢ spowodowane do-
ptywami na glgbokosci 1405-1426 1 1540-1620 m;

e 1,9°C/100 m odpowiada glgbokosci ponizej 1650 m;
stwierdzone dwa doplywy na glebokosci 2400-2650
12800-3073 m nie zaznaczyly si¢ na krzywej temperatury.

W otworze Banska IG 1 w strefie wystgpowania utwo-
row fliszowych w przedziale zalegania warstw zakopian-
skich gornych obserwuje si¢ zroznicowanie temperatury,
co moze by¢ spowodowane zmianami w litologii lub
przeplywem wod z nizszych poziomow. W podlozu pod-
fliszowym mozna tu wydzieli¢ 3 strefy gradientu:

e 1,43°C/100 m charakteryzuje strefg skat ecocenu we-
glanowego 1 utwordéw triasowych na glebokosci 2653—
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3135 m; w czasie wiercenia stwierdzono tu duze ucieczki
ptuczki i doptywy wad;

e 2,39°C/100 m charakteryzuje strefg¢ wystgpowania
przede wszystkim utworéw kredowych; obnizenie jego
wartosci na glgbokosci 3400-3550 m mogto nastapi¢ na
skutek doptywu wad;

e 1,82°C/100 m odpowiada strefie 40004800 m;
brak przyrostu temperatury w zakresie glebokosci
43304400 m odpowiada doplywowi wody na glgbokos-
ci 43234348 m.

W otworze Siwa Woda IG 1 do glebokos$ci 640 m krzy-
wa termiczna jest niemal linig prosta, a gradient temperatu-
ry wynosi 1,1°C/100 m. Ponizej tej glgbokosci na skutek
doptywu wod wartos¢ jego maleje do 0,6°C/100 m.

Uzyskane gradienty temperatury oraz Srednie warto$ci
przewodnosci cieplnej pozwolity okresli¢ ggstos¢ po-
wierzchniowego strumienia cieplnego (Q) dla otwordéw
Zakopane IG 1, Banska IG 1 i Maruszyna IG 1 (J. Chowa-
niec, 1989; J. Chowaniec i in., 1999), ktéry wynosi odpo-
wiednio: 51, 60 i 51 mW/m’.

Reasumujac, wartosci QO dla wymienionych otworow sa
warto$ciami Srednimi dla terenu Polski. Réwniez warto$ci
srednie ciepta radiogenicznego skat (4;,.) w tych otworach
nie odbiegaja od srednich w innych rejonach kraju i wy-
nosza dla otworu: Zakopane IG 1 — 1,22 uW/m®, Banska
IG 1 - 1,28 uW/m’ i Maruszyna IG 1 — 1,22 uW/m”.

Ilos¢ ciepta radiogenicznego okreslono na podstawie
wynikéw pomiaréow zawartosci U, Th i K w badanych
prébkach.

Wody termalne eksploatowane byty i beda w Zakopa-
nem (Zakopane IG 1 i Zakopane 2) do celow rekreacyj-
nych w basenach kapielowych, a w rejonie Banskiej
i Bialego Dunajca (dublet otworow Banska IG 1 i Banska
PGP 1 oraz Bialy Dunajec PAN 1 i Biaty Dunajec PGP 2)
wykorzystywane sa do celow grzewczych. W 2007 r.
w Bukowinie Tatrzanskiej rozpoczgto budoweg basenow
z wodami termalnymi z otworu Bukowina Tatrzanska
PIG/PNiG ldo celéw rekreacyjno-rehabilitacyjnych.



Wstep

8. Obszary perspektywiczne dla ujmowania wod przydatnych
w lecznictwie i cieptownictwie oraz mogacych stanowic
Zrédio surowcow chemicznych

8.1. Wstep

Regionalny opis wystgpowania wod zmineralizowa-
nych, termalnych oraz uznanych za lecznicze zostat
przedstawiony w poprzednim rozdziale. Wynika z nie-
g0, Ze na przewazajacej czesci terytorium Polski istnieja
mozliwo$ci ujmowania i wykorzystania wod podziem-
nych do jednego lub wigcej z wymienionych w tytule
rozdziatu celow. Dowodem na to jest m.in. mapa uzdro-

wisk wykorzystujacych wody lecznicze (fig. 8.1) i mapa
wystgpowania wod zmineralizowanych (fig. 8.2). Po-
nizej omoéwiono pokroétce perspektywy uzyskania lub
zwigkszenia wydobycia takich wod w wydzielonych
prowincjach i regionach.

Poza aspektem leczniczym i energetycznym na szcze-
golne podkreslenie zashuguje fakt, ze silnie stgzone wody
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Fig. 8.1. Polskie uzdrowiska, w ktérych wy-
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packa

Iwonicz-Zdroj

97



Obszary perspektywiczne dla ujmowania wod przydatnych w lecznictwie...

o
Koszalin

Biatystok
o

Poznan J
Wgrszawa

Wroctaw
o, )

Kielce
o

Y4 ///,
/’/’ //

Rzeszow
[9)

Krakc';v\?/;/

100 200 [km]

Typy hydrogeochemiczne wod:
Cl-Na, C-Na—Ca

_— HCO5;-CI-Na, CI-HCO3;-Na
Cl-8O,—Na, 80O,~CI-Na

/7" HCO5;—Ca, HCO;-Mg—Ca

/7 S0,-Ca, SO,—~Ca-Na

obszary, w ktérych
brak wod zmineralizowanych
lub gdzie wystepuja one punktowo

Kielce
Q

—

Krakow

100

Ocena wéd po wzgledem
mozliwosci pozyskiwania:

jodu
od kilku do kilkunastu mg/l

od kilkunastu do kilkudziesieciu mg/l

od kilkudziesigciu do 150 mg/l

obszary szczegolnie korzystne
dla wydobywania jodu

S

o lokalizacja nieczynnej

wytworni jodu w tapeczycy

bromu
obszary perspektywiczne
(ponad 200 mag/l)

magnezu

A,

litu
)

obszary perspektywiczne
(ponad 2000 mg/l)

obszary perspektywiczne
(ponad 1000 mg/l)

punkty, w ktérych stwierdzono
zawartos¢ litu ponad 10 mg/|

obszary, w ktérych
brak wod zmineralizowanych
lub gdzie wystepujg one punktowo
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ich wykorzystania w przemysle chemicznym (wg Z. Ptochniewskiego, 1978)
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zmineralizowane moga stanowi¢ zrodto surowcow che-
micznych takich jak magnez, jod, brom, potas i lit (fig.
8.3). Zagadnienie to nie stalo si¢ dotychczas przedmio-

tem szerszego zainteresowania przemystu wydobywcze-
go 1 wydaje sig, ze sytuacja ta powinna ulec zmianie.

8.2. Prowincja platformy prekambryjskiej

Obszar platformy wschodnioeuropejskiej, a w szcze-
gblnosci jego czgs$¢ pétnocno-wschodnia, nalezy do naj-
mniej perspektywicznych z punktu widzenia mozliwosci
cksploatacji zmineralizowanych lub swoistych wod pod-
ziemnych. Nie oznacza to jednak, ze nie ma tu szans na
wykorzystanie tych wod w celach leczniczych. Dotyczy
to przede wszystkim syneklizy perybattyckiej, w ktorej
w utworach triasu dolnego wystepuja chlorkowe wody
zmineralizowane, niekiedy termalne (Jantar). Perspekty-
wiczne pod tym wzgledem sa réwniez utwory permu dol-
nego na wyniesieniu Leby (Ustka), a takze karbonskie
i starsze osady synklinorium lubelskiego.

Z punktu widzenia wystgpowania wod termalnych
catkowicie nieperspektywiczny jest obszar wyniesienia
mazursko-suwalskiego. Wody o temperaturze niewicle

przekraczajacej 20°C stwierdzono natomiast w obnizeniu
perybattyckim, a takze na wyniesieniu teby (Ustka).
Wéd termalnych mozna si¢ tez spodziewaé w synklino-
rium lubelskim.

W obrebie obnizenia perybaltyckiego znajduje sig tak-
ze opisana przez B. Kozerskiego i in. (1987) anomalia hy-
drochemiczna polegajaca na wystgpowaniu w wodach
kredy, a lokalnie takze czwartorzgdu, jonu fluorkowego
o stgzeniu przekraczajacym czgsto minimum dla leczni-
czych fluorkowych wod swoistych (1,5 mg/dm?). W wie-
lu punktach polskiej czgsci platformy wschodnioeurope;j-
skiej w utworach czwartorzedowych i starszych wyste-
puja wody o zawartosci zelaza dwuwartosciowego prze-
kraczajacej minimum dla swoistych, zelazistych wod
leczniczych (10 mg/dm?).

8.3. Prowincja platformy paleozoicznej

Stwierdzone wystgpowanie zmineralizowanych wod
chlorkowych, najcze¢sciej takze jodkowych, jest na obsza-
rze tej prowincji niemal powszechne, a ich mineralizacja
obejmuje szeroki zakres (od 1g/dm’ do przesycenia). Zale-
zy ona w duzym stopniu od glgbokosci ich wystgpowania,
takze mozliwosci rozcienczania przez wody infiltracyjne.
Wyijatek stanowi jedynie paleozoiczny trzon Gor Swigto-
krzyskich, gdzie wod zmineralizowanych nie stwierdzono
oraz gdzie brak wiercen, ktore wykluczytyby ich obecnos¢
w podiozu. Z punktu widzenia mozliwosci wykorzystania
wod chlorkowych dla celow leczniczych caty pozostaty
obszar prowincji platformy paleozoicznej mozna zaliczy¢
do obszarow perspektywicznych.

Niezaleznie od wdd chlorkowych, do celow leczni-
czych moga by¢ wykorzystywane wystepujace na Kuja-
wach wody siarczkowe, eksploatowane dotychczas jedy-
nie w Wiencu-Zdroju. Zasigg utwordéw oksfordu, w kto-
rych wystepuja, jest znacznie szerszy od bezposredniego
otoczenia tego uzdrowiska (J. Dowgialto, B. Paczynski,
2002) i stanowi obszar perspektywiczny dla poszukiwa-
nia wod tego typu.

Wody termalne mozna napotkac niemal na catym ob-
szarze polskiej czesci platformy zachodnioeuropejskie;.
Problem stanowi jedynie niezbedna dla ich ujecia glgbo-
kos¢ otworow wiertniczych, ktéora moze ujemnie rzuto-
wac na optacalno$¢ ich eksploatacji. Czynnikiem kompli-
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kujacym taka eksploatacjg moze by¢ rowniez wysoka mi-
neralizacja wody na duzych glgbokosciach i zwiazane
z nig problemy techniczne, a takze ekologiczne.

Strefami szczegdlnie korzystnymi dla wydobywania
wod termalnych dla celow cieptowniczych sa synklino-
rium szczecinskie, synklinorium brzezne, a takze p6inoc-
no-wschodnia cz¢§¢ monokliny przedsudeckiej. Utwory
dolnej jury i dolnej kredy maja tu znaczna miazszosc,
a takze korzystna charakterystyke hydrogeologiczna i do-
bre warunki zasilania (W. Gorecki red., 1995). Wszystkie
z czynnych obecnie punktow eksploatacji wod termal-
nych znajduja si¢ w obrgbie wymienionych jednostek
tektonicznych i wykorzystuja wodg wystepujaca w jedne;j
z dwoch wyzej wymienionych serii.

Wody termalne uzytkowane przemystowo naleza
w wigkszosci do zmineralizowanych wod chlorkowych,
najczesciej zawierajacych jodki w ilosciach przekracza-
jacych wymagane minimum dla wdd leczniczych
(1 mg/dm*). Moga one by¢ stosowane do zabiegow w razie

potrzeby po rozcienczeniu. Wyjatek stanowi tu stabo zmi-
neralizowana woda w Mszczonowie, ktorej temperatura
(41°C) jednak znacznie przekracza warto$¢ minimalna dla
swoistych, leczniczych wod termalnych (20°C). Wykorzy-
stywanie przemyslowych (cieptownictwo) wod termal-
nych takze dla celéw leczniczych spetlnia powszechnie
uznawany postulat ich wielokierunkowego zastosowania.
Obecno$¢ w utworach cechsztynu monokliny przedsu-
deckiej wod o bardzo wysokiej zawartosci sktadnikow
statych zostata stwierdzona podczas poszukiwan z16z we-
glowodoréw. Z. Plochniewski i H. Wazny (1971) zwrdci-
li uwagg na wysokie stgzenie magnezu w tych wodach,
sugerujac rozwazenie mozliwosci jego przemyslowego
wydobywania. W wodach tych obecne sa w duzych ilos-
ciach jod, brom, stront, bor i inne pierwiastki o mozliwym
znaczeniu przemystowym. Wszechstronna analiza poten-
cjalnego wykorzystania tych wdd jako zrédta surowcow
i optacalnosci takiego przedsigwzigcia stanowi zadanie
do wykonania.

8.4. Prowincja sudecka

Wystgpowanie wod zmineralizowanych i swoistych
w Sudetach i na obszarze bloku przedsudeckiego zwiaza-
ne jest przede wszystkim z glgbokimi strefami dysloka-
cyjnymi w utworach krystalicznych, a w niecce §rodsu-
deckiej, w rowie Gornej Nysy Ktodzkiej i w zapadlisku
Kudowy takze w utworach mlodszego paleozoiku oraz
kredy gornej i dolnej. Strefy te stanowia drogi migracji
dla dwutlenku wegla, bedacego glownym i charaktery-
stycznym sktadnikiem wigkszo$ci tych wod. Dlatego po-
szukiwanie obszarow wystgpowania przydatnych w lecz-
nictwie szczaw i wod kwasowgglowych musi uwzgled-
nia¢ bardzo doktadne rozpoznanie ich tektoniki. To samo
dotyczy wdd termalnych, znanych dotychczas z Kotliny
Jeleniogorskiej (Cieplice Slaskie-Zdroj), Gor Ztotych
(Ladek-Zdroj) i Gor Bystrzyckich (Duszniki-Zdrdj).

Szczegdlnie trudne bylyby prace poszukiwawcze na
obszarze bloku przedsudeckiego, gdzie utwory krysta-
liczne ukryte sa przewaznie pod grubym ptaszczem osa-
dow kenozoicznych i niekiedy starszych. Odkrycie
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szczawy termalnej w Grabinie nastapito przypadkiem
przy okazji wiercenia wykonywanego w celu rozpozna-
nia budowy geologicznej krystalicznego podtoza kenozo-
iku i kredy. Wystgpowanie wody termalnej na bloku
przedsudeckim pozwala z wigkszym, niz do czasu jej od-
krycia, optymizmem spoglada¢ na perspektywy poszuki-
wawcze w catym sudeckim regionie geotermicznym (J.
Dowgiatto, 2001). Jego bardziej szczegdétowy podziat
przedstawiono na figurze 6.2.

Nie wszystkie wody zmineralizowane i swoiste w Sude-
tach nadaja si¢ do stosowania w lecznictwie. W mysl opinii
wyrazanych przez czg$¢ lekarzy, obecno$¢ w nich arsenu,
charakterystyczna np. dla szczaw zapadliska Kudowy,
moze nadawac¢ im charakter toksyczny i stanowi¢ przeciw-
wskazanie dla kuracji pitnej. W pewnym stopniu dotyczy to
takze radonu obecnego w duzych ilosciach w szczawach
Gor Izerskich (Swieradow-Zdréj, Czerniawa-Zdréj) i wo-
dach termalnych Gor Ztotych (Ladek-Zdr6j).
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Obszarami perspektywicznymi, gdzie mozliwe jest
zwigkszenie wydobycia szczaw i wod termalnych, sa
przede wszystkim te, w ktorych zostaty dotychczas udo-
kumentowane. Wsréd nich najkorzystniejsze prognozy

dotycza Kotliny Jeleniogorskiej i Kotliny Ktodzkiej. Po-
szukiwania na terenach stabiej rozpoznanych wymagaja
kosztownych badan (m.in. geofizycznych ) oraz wiercen
rozpoznawczych.

8.5. Prowincja karpacka

8.5.1. Region zapadliska przedkarpackiego

Cenny surowiec leczniczy, jakim sa wody siarczkowe
i mineralne — siarczkowe, uzytkowany jest zarowno
w subregionie §lasko-krakowskim, jak i nidziansko-luba-
czowskim. Zwigkszenie zasobow eksploatacyjnych tych
wod jest niewatpliwie mozliwe, czego przyktadem sa
wykonane w ostatnich latach wiercenia w Wetninie koto
Solca-Zdroju i w Winiarskim Lesie koto Buska-Zdroju.
Odnawialno$¢ siarkowodoru w wodach tego typu jest
jednak ograniczona, co powinno by¢ brane pod uwagg za-
rowno podczas prac poszukiwawczych, jak i w trakcie
eksploatacji nowych ujec.

Wody chlorkowe, jodkowe, wydobywane z utworow
miocenskich w subregionie §lasko-krakowskim, sa w czg$-
ci wodami reliktowymi, o ograniczonych zasobach. Ich za-
soby dyspozycyjne sa jednak znaczne i nic nie stoi na prze-
szkodzie w poszerzaniu ich wykorzystania przez nowe
wiercenia 1 przystosowywanie do eksploatacji otworéw
stuzacych dawniej lub obecnie do eksploatacji gazu ziem-
nego, jak ma to miejsce np. w rejonie Bochni (Lapczyca).
Bardzo duze mozliwosci eksploatacji wod chlorkowych,
jodkowych istnieja w subregionie tarnowsko-przemyskim,
gdzie moga by¢ wykorzystywane zarowno w lecznictwie,
jak 1 w przemysle do produkcji jodu i bromu.

8.5.2. Region Karpat zewnetrznych

Pomimo czgsto niekorzystnej charakterystyki fliszu
karpackiego, istnieja tu znaczne mozliwo$ci ujmowania
wod zmineralizowanych, zarowno w glebszych partiach
utworow fliszowych, jak i w ich podtozu. Wody te, wystg-
pujace czgsto na obszarach o warunkach fizjograficznych
szczegolnie korzystnych dla rozwoju lecznictwa uzdrowi-
skowego, powinny by¢ wykorzystywane jako lecznicze.

W subregionie $lasko-beskidzkim s to najcze¢sciej
wody chlorkowe, jodkowe, glebiej — termalne, a szereg
istniejacych tu odwiertow, wykonanych niekiedy jeszcze
w latach 50. XX w., czeka na wykorzystanie po ewentual-

nej rekonstrukcji. Cenne wody napotkane m.in. w Soli
koto Zywca i w Porebie Wielkiej koto Rabki nie docze-
kaly si¢ dotychczas inwestora.

W subregionie sadecko-gorlickim istnieja mozliwos-
ci znacznego zwigkszenia wydobycia szczaw wodorowg-
glanowych i wodorowgglanowo-chlorkowych (uzyska-
nie tych ostatnich wymaga gl¢bszych wiercen). Problem
moga tu stanowi¢ zasoby dwutlenku wegla, ktory nie tyl-
ko eksploatowany jest na duza skale wraz ze szczawa-
mi stosowanymi w lecznictwie i butelkowanymi na skalg
przemystowa, lecz takze uchodzi do atmosfery w postaci
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suchych ekshalacji. Ocena czasu, w jakim mozliwe bg-
dzie wydobywanie tego gazu w dotychczasowych ilos-
ciach 1 mozliwo$ci zwigkszenia jego poboru, stanowi
problem skomplikowany i dotychczas nierozwiazany,
brak bowiem oceny zasobow CO,. Inna komplikacja,
w przypadku szczaw wydobywanych w strefie aktywnej
wymiany, jest ich czgste wspotwystepowanie i tacznosé
hydrauliczna z wodami zwyktymi tej strefy. Ze wzgledu
na przepisy prawa geologicznego i gorniczego ogranicza
to mozliwosci korzystania z tych ostatnich dla zaspoko-
jenia potrzeb gospodarki komunalnej. Niektére szczawy
subregionu sadecko-gorlickiego o wyzszej mineralizacji
zawieraja znaczne ilo$ci kwasu metaborowego, do-
chodzace niekiedy do 1000 mg/dm® (Wysowa). Nie roz-
wazano dotychczas mozliwosci i optacalnosci produkceji
boru z takich waod.

Subregion jasielsko-ustrzycki obfituje w wody
chlorkowe, jodkowe i chlorkowo-wodorowgglanowe,
jodkowe czgsto towarzyszace ztozom ropy naftowej.
Wody takie napotkano w bardzo licznych otworach
wiertniczych przemystu naftowego, ktorych najwicksza
ilos¢ zlokalizowana jest strefach antyklinalnych central-
nego synklinorium karpackiego (A. Porowski, 2006).
Mozliwosci wykorzystania tych wod dla celow leczniczych,
oprocz trzech uzdrowisk (Iwonicz-Zdrdj, Rymanow-Zdroj,
Polanczyk), sa praktycznie nieograniczone. W wielu punk-
tach istnieje mozliwos$¢ eksploatacji nieczynnych juz od-
wiertow ponaftowych czgsto wymagajacych rekonstrukcji.
Wiercenie nowych otworéw, mogace by¢ uwienczone suk-
cesem, wskazane jest w punktach szczegolnie predyspono-
wanych pod wzgledem klimatycznym do rozwijania w nich
lecznictwa uzdrowiskowego.

8.5.3. Region Karpat wewnetrznych

Zasoby dyspozycyjne wod termalnych podhalanskie-
go systemu artezyjskiego sa niewatpliwie wyzsze od za-
sobow eksploatacyjnych czynnych obecnie dwoch duble-
tow geotermicznych. Swiadcza o tym wyniki wykona-
nych dotychczas kilkunastu wiercen, ktore osiagnely
podloze fliszu podhalanskiego (A. Barbacki i in., 2006).
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Dalsze rozpoznanie zbiornika, a nast¢pnie jego zréwno-
wazona eksploatacja pozwola uzyska¢ wody o duzej roz-
pigtosci mineralizacji, ktora oprocz wykorzystania w cie-
plownictwie bedzie mogta znalez¢ zastosowanie w lecz-
nictwie. Dotyczy to zwtaszcza wschodniej, mniej rozpo-
znanej czgsci zbiornika, np. rejonu Bukowiny.



Historia rozlewnictwa

9. Wykorzystanie wod leczniczych w rozlewnictwie

9.1. Historia rozlewnictwa

Rozlewnictwo wdd podziemnych (napetianie opako-
wan jednostkowych wodami podziemnymi w celu ich
zbycia) rozwijato si¢ w Polsce gtéwnie w rejonach wyste-
powania zrodel, przewaznie w miejscowosciach uzdro-
wiskowych. Miejscowa ludno$¢ jeszcze przed powsta-
niem rozlewni uwazata zmineralizowana wode ze zrodet
za lecznicza 1 pita ja bezposrednio przy zrodtach. Szcze-
g6lna popularnoscia cieszyty si¢ wody zawierajace dwu-
tlenek wegla. Uwazano je nie tylko za wody lecznicze,
lecz traktowano je rowniez jako wody orzezwiajace. Po-
wstanie rozlewni zbiegto si¢ w czasie z rozwojem technik
wiertniczych, umozliwiajacych uzyskiwanie znacznych
i stalych wydajnosci ujeé. Pierwsza rozlewnia wody mi-
neralnej powstala w Krynicy w 1806 r. Rozlewnia byla
zaopatrywana w wode¢ ze Zdroju Glownego, ktory nadal
jest wykorzystywany do tego celu (na bazie wody z tego
zrodta obecnie butelkowana jest popularna naturalna woda
mineralna ,,Kryniczanka”) (W. Cigzkowski i in., 1993).
Wzmianki o istniejacych wczeéniej rozlewniach w Dusz-
nikach i Szczawnie nie sg pewne, wigc rok 1806 nalezy
przyja¢ jako poczatek rozlewnictwa wod podziemnych
w Polsce (A. Sokotowski, J. Sokotowski, 2003). W okre-
sie zaborow rozlewnictwo rozwijato si¢ bardzo stabo.
Panstwa zaborcze celowo powstrzymywaty jego rozwoj
w obawie przed konkurencja dla swoich utworzonych
wczesniej rozlewni. W tym czasie powstaty rozlewnie je-
dynie w Ostromgcku (1894 r.), w ktorych butelkowano
wode niskozmineralizowana, oraz rozlewnie w Iwoniczu
(1856 r.), Szczawnicy (1860 r.) i Ciechocinku (1902 r.),
do ktorego dwutlenek wegla sprowadzano az z Piatigor-
ska na Kaukazie. W okresie migdzywojennym istniaty
rozlewnie w Ostromecku, Inowroctawiu, Ciechocinku,
Krynicy, Szczawnicy, Truskawcu, Morszynie, Lubieniu,

Niemirowie i Szczawie. Laczna produkcja wod butelko-
wanych w 1935 r. wynosita zaledwie 400 tys. litrow, ale
juzw 1938 r. wzrosta do blisko 4 mln litréw. Bezposred-
nio po zakonczeniu I wojny $wiatowej wznowity dziatal-
no$¢ rozlewnie w Ciechocinku, Krynicy, Szczawnie i Po-
lanicy. Znaczny rozwoj rozlewnictwa nastapit w latach
60. XX w., kiedy to uruchomiono 8 nowych rozlewni
wod mineralnych. W tym tez okresie powstawato wiele
rozlewni zlokalizowanych poza uzdrowiskami, prowa-
dzonych gtéwnie przez spoldzielnie. W rozlewniach tych
butelkowano wody niskozmineralizowane.

Gwattowny rozwoj rozlewnictwa wod podziemnych
nastapit w latach 90. XX w. Powstawaly wowczas roz-
lewnie produkujace przewaznie wody o mineralizacji
nieprzekraczajacej 500 mg/dm’. Obecnie w Polsce dziata
blisko 300 rozlewni, a roczna produkcja wynosi okoto 50
1/osobg — tabela 9.1 (M. Kucharski, 2001, 2005; 1. Peret,
E. Wolnicka, 2005).

Tabela 9.1

Produkcja wod butelkowanych w Polsce
w wybranych latach (I/osobe¢)

Rok Produkcja
1950 0,1
1960 0,4
1970 2,0
1980 6,1
1990 10,0
2000 37,0
2005 50,0
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9.2. Definicje

W niniejszym rozdziale przedstawiono wykorzystanie
w rozlewnictwie wod leczniczych, ktorych definicjg
podano w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 14 lu-
tego 2006 r. (Dz.U. Nr 32, poz. 220). Zgodnie z tym roz-
porzadzeniem do wod leczniczych zalicza si¢ wody pod-
ziemne niezanieczyszczone pod wzgledem chemicznym
i mikrobiologicznym, o naturalnej zmiennosci cech fi-
zycznych i chemicznych oraz spetniajace co najmniej je-
den z nastgpujacych warunkoéw: zawarto$¢ rozpuszczo-
nych mineralnych sktadnikoéw stalych — minimum 1000
mg/dm’®, zawarto$¢ jonu zelazawego > 10 mg/dm?, jonu
fluorkowego > 2 mg/dm”, jonu jodkowego > 1 mg/dm’,
siarki dwuwarto$ciowej > 1 mg/dm’, kwasu metakrzemo-
wego > 70 mg/dm’, radonu > 74 Bq/dm’ i wolnego dwu-
tlenku wegla > 250 mg/dm’. Ztoza tych wod musza do-
datkowo znajdowac si¢ w miejscowosciach, ktorych spis
wymieniono w rozporzadzeniu.

Zgodnie z definicja stosowana w hydrogeologii, woda-
mi mineralnymi sa wody o mineralizacji ogélnej wy-
noszacej co najmniej 1000 mg/dm’. Podane wyzej defini-
cje roznia si¢ od definicji stosowanych w rozlewnictwie
wod podziemnych. Obowiazujaca klasyfikacje butelkowa-
nych wod podziemnych podano w Rozporzadzeniu Mini-
stra Zdrowia z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie natural-
nych wod mineralnych, naturalnych wod zrodlanych i wod
stofowych (Dz.U. Nr 120, poz. 1256) wraz z p6zniejszymi
zmianami (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17
grudnia 2004 r., Dz.U. Nr 276, poz. 2738).

Naturalna woda mineralna jest to woda eksploatowana
zudokumentowanych zasobéw wody podziemnej, wydo-
bywana jednym lub kilkoma otworami wierconymi lub
zrédlami, pierwotnie czysta pod wzglgdem chemicznym
i mikrobiologicznym, charakteryzujaca si¢ stabilnym
sktfadem mineralnym oraz wlasciwo$ciami majacymi
znaczenie fizjologiczne, powodujacymi korzystne od-
dziatywanie na zdrowie ludzi.

Naturalna woda zrodlana jest réwniez wydobywana
z udokumentowanych zasobéw wody podziemnej. Nie
rozni si¢ wlasciwosciami i sktadem mineralnym od wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, okreslonymi
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w przepisach o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg¢ (Roz-
porzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada 2002 r.,
Dz.U. Nr 203, poz. 1718). Woda ta moze by¢ jedynie
odzelaziana i odmanganiana, niedopuszczalny jest na-
tomiast inny sposob jej uzdatniania.

Wodg stotowa otrzymuje si¢ po dodaniu do wody
zrodlanej naturalnej wody mineralnej lub soli mineral-
nych zawierajacych jeden lub wigcej sktadnikow, ma-
jacych znaczenie fizjologiczne, jak: sod, magnez, wapn,
chlorki, siarczany i wodorowgglany.

Woda podziemna musi by¢ uznana za naturalng wode
mineralng przez Gléwnego Inspektora Sanitarnego na
podstawie oceny i zaliczenia jej do wlasciwej grupy ro-
dzajowej dokonanej przez Panstwowy Zaktad Higieny —
Oddziat w Poznaniu. Kwalifikacja naturalnej wody mine-
ralnej jest wazna przez 5 lat. Naturalne wody mineralne
znajduja sig¢ w krajowym i europejskim rejestrze wod
(Dyrektywa Rady 80/777/EEC z dnia 15 lipca 1980 r.).
W rejestrze znajduja si¢ rowniez naturalne wody mineral-
ne o mineralizacji <1000 mg/dm’, lecz zakwalifikowane
do wdd mineralnych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z dnia 29 kwietnia 2004 r. i z podana powyzej Dy-
rektywa Rady.

Specyficzna grupe butelkowanych wod mineralnych,
nieujeta w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia, stanowia
wody lecznicze. Uznanie tych wod lezy w kompetencjach
Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego w Warsza-
wie. Instytut prowadzi rejestr butelkowanych wod leczni-
czych. Definicja tej wody jest podana w normach:
PN-Z-11001-2 (1999) i PN-Z-11001-3 (2000). Brzmi ona
nastgpujaco: ,,Butelkowana woda lecznicza przeznaczo-
na do obrotu handlowego w opakowaniach jednostko-
wych to pierwotnie czysta, nie uzdatniona woda pod-
ziemna z jednego zloza, ktorej sktad chemiczny i wtas-
ciwosci fizyczne warunkuja okreslone dziatanie leczni-
cze, potwierdzone wynikami badan farmakologicznych
i klinicznych”. Butelkowane w uzdrowiskach naturalne
wody mineralne spetniaja warunki wod leczniczych, jed-
nak z uwagi na skomplikowana i kosztowna procedure
zwiazang z formalnym uznaniem ich za wody lecznicze
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producenci zbywaja te wody jako ,,naturalne wody mine-  neralng uznaje si¢ wodg zawierajaca co najmniej 1000
ralne”. Wody lecznicze sa obecnie konfekcjonowane tyl-  mg/dm® rozpuszczonych sktadnikéw statych (Stownik
ko w czterech uzdrowiskach: w Krynicy (,,Stotwinka”,  hydrogeologiczny, 2002). Nalezy tez zwroci¢ uwagg, iz
wJan”,  Zuber”), Polanicy-Zdroju (,,Wielka Pieniawa”), uzyte w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29
Szczawnie-Zdroju (,,Mieszko”, ,,Dabrowka”) i w Wyso-  kwietnia 2004 r. (Dz.U. Nr 120, poz. 1256) okreslenie
wej (,,Jozef”, ,,Henryk”, ,,Franciszek™). ,.haturalna woda zrédlana” jest mylace, sugeruje bowiem,

Jak juz wspomniano, stosowane w rozlewnictwie po- iz butelkowana woda pochodzi ze zrodet, podczas gdy
jecie ,,naturalne wody mineralne” rozni si¢ od definicji  przewazajaca cz¢$¢ wody zrodlanej jest eksploatowana
uzywanej w hydrogeologii. W hydrogeologii za wod¢ mi-  otworami wiertniczymi.
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Fig. 9.1. Lokalizacja rozlewni wéd leczniczych i zaktadow wytwarzania innych produktéw zdrojowych
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Ogolna ilos¢ butelkowanych w Polsce wod podziem-
nych (naturalnych wod mineralnych, naturalnych wod
zrodlanych i wod stotowych) wynosi okoto 2 mld I/a. Na-
turalnych wod mineralnych w rozumieniu powyzszego
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia butelkuje si¢ okoto 600
mln l/a, w tym blisko 250 mln I/a naturalnej wody mineral-
nej o mineralizacji przekraczajacej 1000 mg/dm’. Produk-
cjawdd leczniczych wynosi 4641 tys. I/a (Materialy Krajo-
wej [zby Gospodarczej ,,Przemyst Rozlewniczy”).

Opis poszczegdlnych wod butelkowanych przedsta-
wiono na tle regionalizacji wod leczniczych i wod mine-
ralnych (fig. 9.1). Opisano wody podziemne butelkowane

w miejscowosciach, w ktorych wystepuja ztoza wod
uznanych Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 14
lutego 2006 r. (Dz.U. Nr 32, poz. 220) za wody lecznicze
(tab. 9.2). Dodatkowo przy opisie kazdej wody podano jej
klasyfikacje stosowana w rozlewnictwie wod podziem-
nych, zawarta w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 29 kwietnia 2004 r. (Dz.U. Nr 120, poz. 1256)
z pozniejszymi zmianami (Dz.U. Nr 276, poz. 2738).
W Polsce obecnie nie butelkuje si¢ wod o mineralizacji
przekraczajacej 1000 mg/dm’, wystepujacych poza miej-
scowosciami ze ztozami wod leczniczych.

Tabela 9.2

Zestawienie butelkowanych wéd leczniczych

Miejscowos¢ Producent Nazwa handlowa wody Rodzaj wody
1 2 3 4
Karpaty i zapadlisko przedkarpackie
»Stowinka”
. Jan” woda lecznicza
Uzdrowisko ,,Krynica-Zegiestow” S.A.
,Zuber”
nica

Kry ,.Kryniczanka”
Przeds. Wielobranzowe ,,Mineral Complex” Sp. zo.0. | ,,Krynica Minerale” naturalna woda mineralna
LINEX” s.c. ,»,Muszyna”

Tylicz ,,Coca-Cola HBC” Sp. z 0.0. ,,Multivita” naturalna woda mineralna
,.Galicjankall” Sp. z o.0. ,»Galicjanka”

Powroznik naturalna woda mineralna
Przeds. Wielobranzowe ,,Mineral Complex” Sp. z 0.0. | ,,Muszyna Minerale”

Milik Sp. Pracy ,,Muszynianka” »Muszynianka Plus” naturalna woda mineralna
Sp. Pracy ,,Muszynianka” »Muszynianka”
RWM ,,Sopel” Sp. z o.0. »Muszyna Zdroj”

Muszyna naturalna woda mineralna
ZPWM ,,Polskie Zdroje” ,»,Muszyna”
RWM ,,Cechini” »-Muszyna (Cechini)”

Leluchow PPU ,,Zdr¢j” Sp. z 0.0. »Zdroje Muszyny” woda stotowa

Piwniczna ZBNWM ,,Piwniczanka” Sp. Pracy ,,Piwniczanka” naturalna woda mineralna

Zubrzyk ,,Masspol” Sp. z o0.0. ,-Zdroje Piwniczna” naturalna woda mineralna

Szczawa PPHU ,,Euro-Code” s.c. ,»Gorczanska Krynica” | naturalna woda mineralna
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cd. tabeli 9.2

1 2 3 4

,Henryk”

,Jozef” woda lecznicza
Wysowa Przeds. ,,Uzdrowisko Wysowa” S.A. ] i

,JFranciszek’

,»Wysowianka” naturalna woda mineralna
Rymanow-Zdréj Przeds. ,,Uzdrowisko Rymanow” S.A. ,,Celestynka” woda stolowa
Busko-Zdroj Przeds. ,,Uzdrowisko Busko Zdroj” S.A. ,,Buskowianka” woda stotowa
Swoszowice RWM Krakow, ul. Kapielowa 4 ,,Perta Swoszowic” naturalna woda mineralna

Sudety i blok przedsudecki

Stary Wielistaw »EDO” Sp. z 0. o. »Aquado” naturalna woda mineralna
,,Wielka Pieniawa” woda lecznicza
Polanica-Zdréj ,,.Zespot Uzdrowisk Klodzkich” S.A. ,»Staropolanka”
naturalna woda mineralna
»Staropolanka 2000”
,,Mineral”
Gorzanow WWM , Mineral” s.j. naturalna woda mineralna
,.JFamilijna”
Szczawina Przeds. ,,Uzdrowisko Ladek-Diugopole” S.A. ,Dlugopolanka” naturalna woda mineralna
,Mieszko”
woda lecznicza
Szczawno-Zdroj Przeds. ,,Uzdrowisko Szczawno-Jedlina” S.A. ,,Dabrowka”
,Anka” naturalna woda mineralna
Stare Bogaczowice Gm. Sp. ,,Samopomoc Chtopska” w Walbrzychu | ,,Anna” naturalna woda mineralna
Czerniawa-Zdroj Przeds. ,,Uzdrowisko Swieradow-Czerniawa” S.A. | ,,Czerniawianka” naturalna woda mineralna

Platforma paleozoiczna

Ciechocinek Przeds. ,,Uzdrowisko Ciechocinek” S.A. ,,Krystynka” naturalna woda mineralna

Kolobrzeg Gm. Sp. ,,Samopomoc Chtopska” Jantar” naturalna woda mineralna
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9.3. Katalog hutelkowanych wéd leczniczych

9.3.1. Karpaty i zapadlisko przedkarpackie

Krynica

W Krynicy znajduja si¢ trzy rozlewnie: Przedsigbior-
stwa Uzdrowisko ,,Krynica—Zegiestéw” S.A., firmy ,,Mi-
neral Complex” Sp. z 0.0. oraz firmy ,,INEX” s.c.

W rozlewni prowadzonej przez Uzdrowisko ,,Kryni-
ca-Zegiestow” butelkuje si¢ wody lecznicze ,,Stotwinka”,
,Jan” i, Zuber” oraz naturalng wod¢ mineralng ,,Kryni-
czanka” (W. Cigzkowskiiin., 1999; Z. Wojewoda, 2005).

Woda lecznicza ,,Slotwinka” wydobywana jest ze
zrodha o tej samej nazwie. Zrodto Stotwinka ma charakter
szczelinowy, ascenzyjny. Kolektorem wod leczniczych
jest seria piaskowcowo-tupkowa formacji magurskiej
(ogniwo z Maszkowic). Zrodto ujete w 1868 r. ma glgbo-
ko$¢ 2,4 m. Znajduje si¢ w drewnianym, zabytkowym pa-
wilonie, tzw. Pawilonie Chinskim, stanowiacym pierwot-
nie zadaszenie Zdroju Gtownego. Po rekonstrukcji wyko-
nanej w 1931 r. zrodlo jest ujete posadowionym na szcze-
linach zZeliwnym, emaliowanym dzwonem, przecho-
dzacym ku gorze w rurg o srednicy 30 cm z przelewem do
rurociagu. Wodg scharakteryzowano jako 0,38% szcza-
we¢ HCO;-Mg—Na—Ca, Fe. Sklad chemiczny wody
przedstawiony zapisem skroconym ma postac:

HCOY

2440 1 11 7 73,82
C02 Fe'M 447, 28 v, 25
Mg ™ Na~Ca

Zasoby eksploatacyjne zrodia ustalono w ilosci 0,38
m’/h (W. Ciezkowski i in., 1999). Srednie roczne wydo-
bycie wody wynosi okoto 2000 m®, z czego butelkuje sig
okoto 50 m*/a. Woda leczy przewlekle niezyty przewodu
pokarmowego oraz choroby zwiazane z niedoborem ma-
gnezu. Charakteryzuje si¢ takze dziataniem przeciwaler-
gicznym, wplywa rowniez na usuwanie z organizmu me-
tali ciezkich.

Woda lecznicza ,,Jan” wydobywana jest ze zrodta Jan,
ujetego w 1918 r., a zrekonstruowanego w 1933 r. Jest to
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zrodto szczelinowe, descenzyjne, potozone przy wcigciu
erozyjnym doliny Palenicy, w rejonie stref uskokowych.
Ujecie sktada sig z trzech wyptywow (A, B 1 C), z ktorych
woda jest doprowadzana wspdlnym rurociagiem do
zbiornika. Poziom wodono$ny stanowia piaskowce ma-
gurskie ogniwa z Maszkowic. Woda z poszczeg6élnych
wyplywow rézni si¢ nieznacznie sktadem chemicznym.
Zawarto$é CO, wynosi 6301020 mg/dm’, a mineraliza-
cja ogolna 600-880 mg/dm’. Sktad wody butelkowanej
przedstawia zapis skrocony:

COL1 107 HCO? SOy’
Ca”Mg'"Na®

Zasoby eksploatacyjne zrodta wynosza 0,87 m’/h
(W. Cigzkowski i in., 1999), érednie roczne wydobycie
wody okoto 6800 m®, z czego do butelkowania zuzywa si¢
okoto 1800 m’/a. Woda ta jest wykorzystywana przy le-
czeniu chordb nerek i drég moczowych, szczegdlnie przy
kamicy nerkowej. Po zmieszaniu z woda ,,Zuber” stosowa-
na jest rowniez przy leczeniu cukrzycy i miazdzycy.

Konfekcjonowana woda lecznicza ,,Zuber” wydoby-
wana jest z trzech otwordw: Zuber I, Zuber 111 i Zuber IV
o glebokosci od 803,2 do 935,7 m. Warstwg wodono$na
stanowia piaskowce formacji magurskiej — ogniwo pia-
skowcoéw popradzkich (tzw. piaskowce zuberowskie).
Wodg z poszczegodlnych otworow okreslono jako 0,2—
0,3% szczawg HCO;—Na, Br, J, B. Charakterystyke wody
butelkowanej przedstawia zapis skrocony:

CO§°°0J°‘°°14M2’3 HCO? cr
Na®* Mg Ca’

Zasoby cksploatacyjne otworow ustalono w nastgpu-
jacej ilosci: Zuber I - 3,6 m*/d, Zuber 111 — 2,0 m*/d, Zu-
berIV-0,816 m’/d (W. Cigzkowskiiin., 1999), a §rednie
wydobycie roczne wynosi odpowiednio okoto 570, 370
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i 80 m’. Woda z otworu Zuber IV w catosci wykorzysty-
wana jest do konfekcjonowania wody leczniczej, a z po-
zostatych dwdch otwordéw ponadto do kuracji pitnej. Wo-
de lecznicza ,,Zuber” stosuje si¢ przy leczeniu choroby
wrzodowej zotadka i dwunastnicy. Jest ona rowniez sku-
teczna przy leczeniu chorob watroby i drog zoétciowych
oraz cukrzycy.

Naturalna woda mineralna ,,Kryniczanka” jest eksplo-
atowana ze zrodta Zdrdj Gtowny. Pierwsze informacje do-
tyczace tego zdroju pochodza z 1796 r. Jest to najbardziej
znane krynickie zrédlo. Ujgto je konstrukcja dzwonowa,
przykryto betonowa cembrowing w ksztatcie misy, wy-
tozona plytkami ceramicznymi. Zrodlo jest obudowane
wieloboczna, stozkowa, szklana konstrukcja. Jest to zrodto
szczelinowe, ascenzyjne, wyplywajace z utworéw pia-
skowcowo-tupkowych nalezacych do formacji magurskiej
(ogniwo z Maszkowic) przy kontakcie z seria tupkowo-
-piaskowcowa ogniwa tupkdéw z Mniszka. Typ chemiczny
wody butelkowanej ma zapis skrocony:

29 HCO?®
Ca””Mg"Na’

Woda jest produkowana jako wysoko- (>4000 mg/dm’
CO0,), érednio- (3000 mg/dm’ CO,) i niskonasycona
(1000 mg/dm® CO,).

Zasoby eksploatacyjne zrodta ustalono w ilosci 2,66
m*/h (W. Cigzkowski i in., 1999). Do produkcji butelko-
wanej naturalnej wody mineralnej zuzywanych jest okoto
7500 m*/a.

Wody lecznicze ,,Stotwinka”, ,,Jan” i ,,Zuber” sa rozle-
wane w stanie naturalnym. Pobierana do produkeji ,,Kry-
niczanki” woda ze Zdroju Gléwnego jest odgazowywa-
na, filtrowana i powtdrnie nasycana naturalnym dwutlen-
kiem wegla, pobieranym z otworéow Zuber.

Naturalna woda mineralna ,,Krynica Minerale”, pro-
dukowana przez Przedsigbiorstwo Wielobranzowe ,,Mi-
neral Complex” Sp. z 0.0., wydobywana jest z otworu P-1
ujmujacego piaskowce paleogenskie. Poziom wodonos-
ny wystepuje na glgbokosci 17,5-30,0 m. Wydajnosé
otworu wynosi 1,5 m*/h, przy depresji 7,2 m (S. Kurdyka,
1996). Charakterystyka wody butelkowanej w zapisie
skroconym ma postac:

M1,96 HCO?
Ca 77 Mg 12Na10

W rozlewni ,,Mineral Complex” butelkowana jest
rowniez naturalna woda zrédlana ,, Krynica Goérska”
o mineralizacji okoto 570 mg/dm’® (Informacja o rozlew-
ni, 2001).

Naturalna woda mineralna ,,Muszyna” produkowana
jest w rozlewni firmy ,,INEX” s.c. Surowiec stanowi wo-
da ujeta odwiertem K-1 zlokalizowanym w Szczawicz-
nem. Otworem uj¢to szczawy wystepujace na glebokosci
14—72 m. Warstwe wodonos$na stanowia piaskowce pale-
ogenu. Zasoby eksploatacyjne zatwierdzono w 1995 r.
w ilosci 3 m*/h, przy depresji 23 m (L. Poprawski red.,
1997). Butelkowana woda scharakteryzowana jest jako:

1,57 Hcogg
Ca 72 Mg 26

W sprzedazy woda jest dostgpna jako gazowana i nie-
gazowana.

Tylicz

Historia poszukiwan wod przydatnych dla rozlewnic-
twa w okolicach Tylicza rozpoczgta si¢ w latach
1974-1975, kiedy to wykonano pi¢¢ otworow: T-I, T-II,
T-III (Stanistaw), T-IV i T-V. Wodg mineralna ujgto tylko
otworem T-III, natomiast otwory T-I 1 T-II (z wodami mi-
neralnymi) nigdy nie byty eksploatowane i stuza do moni-
toringu lokalnego. Pozostate otwory ujmuja wody zwykte.
W latach 1992—1994 wykonano sze$¢ kolejnych otworow:
T-VI (Wincenty), T-VII, T-VIII, T-IX (Ignacy), T-X
i T-XI, z ktérych T-VI i T-IX ujmuja wody mineralne,
a T-VIII jest nieczynny (B. Porwisz i in., 1999). Na bazie
tych otworow w 1992 r. powstata rozlewnia (Zaktad Pro-
dukcji Wod Mineralnych ,,Multivita” Sp. z 0.0.) wytwa-
rzajaca naturalng wod¢ mineralna pod handlowa nazwa
wMultivita” (D. Erazmus-Rogdz, 2005). Woda wydoby-
wana jest z obszaru gorniczego Tylicz I o powierzchni
31,93 km?, obejmujacego swoim zasiegiem oprocz Tylicza
takze Powroznik, skad rozlewnia rowniez pobiera wodg do
butelkowania. Eksploatacja prowadzona jest tu dwoma
otworami: P-VIa (Zbigniew) i P-VIII (Marianna). Wydo-

109



Wykorzystanie waod leczniczych w rozlewnictwie

bywana w Tyliczu woda mineralna jest 0,10-0,74%
szczawa (woda kwasowgglowa) typu HCO;—Ca
—Na—(Mg), pochodzaca z glgbokosci 32—160 m z utworéw
paleogenskich (warstwy z Zarzecza, warstwy lackie).
Laczne zasoby wod mineralnych w Tyliczu wynosza 8,6
m’/h, przy depresji 11-19,5 m (L. Poprawski red., 1997).
W Powrozniku cksploatowana woda jest 0,12—0,19%
szczawa (woda kwasowgglowa) HCO;—Ca-Mg—(Na).
Wydobywana jest rowniez z utwordw paleogenskich
z glgbokosci 43—69 m. Laczne zasoby wod mineralnych
w Powrozniku wynosza 9,6 m*/h, przy depresji 6-24 m (L.
Poprawski red., 1997; J. Cisek, L. Rajchel, 2002).

Naturalna woda mineralna ,,Multivita” dostgpna jest
w sprzedazy jako gazowana i niskogazowana. Ogolna
mineralizacja butelkowanej naturalnej wody mineralne;j
,Multivita” wynosi 1326-2071 mg/dm’, a poszczegdlne
sktadniki wystepuja w ilosci (mg/dm’®): Ca— 117-227; Na
— 81-171; Mg — 45-87; K — 7-13; HCO; — 981-1526;
SO, —15-21; C1-5-141 F - 0,18. Typ wody butelkowa-
nej przedstawia zapis skrocony:

HCO3’

35-42 1. 28—43 7y, 21-29
Ca Mg Na

13-21
M

Ponadto w Tyliczu butelkowana jest naturalna woda
zrédlana ,,Vita” o mineralizacji 346645 mg/dm’, wydo-
bywana w Tyliczu z otworéw Adam, Tadeusz, Henryk
oraz Ignacy. W 2003 r. w rozlewnig zainwestowat koncern
,,Coca-Cola HBC” Sp. z 0.0. Wraz z przeksztalceniami
wlasnosciowymi, oprocz dotychczas produkowanych
wod, w ofercie firmy pojawita si¢ naturalna woda zrédlana
»Kropla Beskidu” o niskiej mineralizacji, od 369,9 do
443,72 mg/dm’. Woda ta pochodzi z ujecia Kropla Beski-
du (tzw. zrodto Jan). Obie naturalne wody Zrédlane wydo-
bywane sa w obrgbie obszaru goérniczego Tylicz 1.

Powroznik

W Powrozniku znajduja si¢ dwie rozlewnie: Zaktad
Produkcji Wody Mineralnej ,,Galicjanka II” Sp. z o.0.,
produkujaca naturalna wod¢ mineralna ,,Galicjanka”,
oraz rozlewnia nalezaca do Przedsigbiorstwa Wielobran-
zowego ,,Mineral Complex” Sp. z 0.0., produkujaca natu-
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ralna wodg mineralng ,,Muszyna Minerale” (J. Cisek, Z.
Wojewoda, 2002).

Do produkcji naturalnej wody mineralnej ,,Galicjan-
ka” pobierana jest woda z otworu P-I, ujmujacego po-
ziom wodonosny w paleogenskich drobnoziarnistych
piaskowcach z przewarstwieniami tupkow, wystepujacy
na glebokosci 14—72 m. Wodg scharakteryzowano jako
0,29% szczawg HCO;—Mg—Ca, Fe, w zapisie skroconym:

M2,34 HCO;)S
C364Mg22N313

Zasoby eksploatacyjne otworu wynosza 4 m’/h (J.
Radwaniin., 2001), a wydobycie ksztaltuje si¢ na pozio-
mie 15 442 m*/a.

W rozlewni jest butelkowana naturalna woda mineralna
,»Muszyna Minerale” uj¢ta otworem P-III. Poziom wodo-
nos$ny tworza tu réznoziarniste piaskowce paleogenskie,
wystgpujace na gigbokosci 23—100 m. Wodg okreslono ja-
ko 0,21% szczawg HCO5—Ca, w zapisie skroconym:

Zasoby eksploatacyjne otworu P-III zatwierdzono w
iloci 5,9 m*/h (J. Kurdziel, 1999).

Muszyna

W Muszynie i w Miliku (wsi graniczacej od zachodu z
Muszyna) zlokalizowanych jest kilka rozlewni produ-
kujacych naturalne wody mineralne.

Naturalna woda mineralna ,,Muszynianka Plus” jest
rozlewana w Zaktadzie Eksploatacji Wody Mineralnej w
Miliku, znajdujacym si¢ w gestii Spotdzielni Pracy ,,Mu-
szynianka” (dawna Sp. Pracy ,,Postep™) z siedziba w Kry-
nicy. Do produkcji wykorzystuje si¢ wodg eksploato-
wang otworami M2, M3 i K1 (w Miliku) oraz otworami
Al 1 A2 w Andrzejowce odlegtej okoto 3 km od Milika.
Otworami o glgbokosci do 150 m ujgto szczawy wyste-
pujace w paleogenskich piaskowcach z przewarstwienia-
mi tupkow. Butelkowana wodg scharakteryzowano jako
0,19% szczawg HCO;—Mg—Ca, w zapisie skroconym:
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Jon sodowy wystepuje w ilosci 93,2 mg/dm’ (16,6%
mval). Zasoby eksploatacyjne otworéw wynosza (m’/h):
A1-7.2;A2-2,9;M2,M31iK1-0,78 (1. Jozefko, 2001).
W ofercie handlowej znajduje si¢ woda nisko- (1500
mg/dm’ CO,) i §rednionasycona (ok. 3000 mg/dm’ CO,).

Naturalng wod¢ mineralna ,,Muszynianka” butelkuje
si¢ w Zaktadzie Eksploatacji Wody Mineralnej w Muszy-
nie, nalezacym do Spoéldzielni Pracy ,,Muszynianka”
w Krynicy. W rozlewni jest butelkowana woda eksplo-
atowana otworami P1, P2, P3, Antoni i Lukasz, zlokalizo-
wanymi w Muszynie (J. Radwan i in., 2000). Glgbokos¢
tych otworéw wynosi od 18,3 do 120,0 m, a ujmowane
wody to szczawy wystepujace w piaskowcach paleogen-
skich. W poszczegdlnych otworach notowane sa nastg-
pujace typy wod:

P1-0,06% woda kwasowgglowa HCO;—Ca—Mg,

P2 - 0,18% szczawa HCO;—Mg—Ca,

P3 -0,39-0,67% szczawa HCO;—Mg—Ca, B,

Antoni — 0,77-0,87% szczawa HCO,—Mg, B,

Lukasz—0,09% woda kwasowegglowa HCO;—Ca—Mg.

W procesie produkcji woda z wyzej wymienionych
otwordw jest mieszana. Uzyskana w ten sposdob butelko-
wana woda scharakteryzowana jest jako 0,17% woda
HCO;—Mg—Ca. Dostepna jest w sprzedazy jako nisko-
(1500 mg/dm® CO,) i $rednionasycona (2700 mg/dm’
CO,). Jej sktad chemiczny w zapisie skréconym ma
postac:

Zasoby eksploatacyjne poszczegdlnych otworéw wraz
z poborem wody (L. Poprawski red., 1997; J. Kurdziel,
2000; J. Radwan i in., 2001) wynosza odpowiednio:

Pl — 5,4 m’/h (tj. 47 304 m*/a), 14 305 m*/a,

P2 - 5,5 m%h (tj. 48 180 m*/a), 30 309 m*/a,

P3 — 0,5 m’/h (tj. 4380 m*/a), 2665 m*/a,

Antoni — 0,85 m’/h (tj. 7446 m*/a), 6446 m’/a,

Fukasz — 5,0 m*/h (tj. 43 800 m*/a), 4520 m*/a.

Naturalna woda mineralna ,,Muszyna Zdréj” jest bu-
telkowana w Rozlewni Wo6d Mineralnych ,,Sopel” Sp.

7 0.0. W Muszynie-Ztockiem. Jest pobierana otworem Z8
ze $rednioziarnistych piaskowcow eocenu z glebokosci
171,0-203,6 m. Wodg scharakteryzowano jako 0,15%
szczawg¢ HCO;—Ca—-Mg, w zapisie skroconym:

1,58 HCO?S
Ca39Mg21Na15

Zasoby eksploatacyjne otworu wynosza 4,4 m’/h,
a wydobycie roczne ksztaltuje si¢ na poziomie 10 997 m’
(L. Jozefko i in., 2001). Woda produkowana jest jako ni-
sko- 1 wysokonasycona CO..

Naturalna woda mineralna ,,Muszyna” butelkowana
w Zaktadzie Produkcji Wod Mineralnych ,,Polskie Zdro-
je” w Muszynie jest wydobywana z otworéw Milusia
i Piotr. Otworem Milusia ujgto wodg wystgpujaca w dro-
bnoziarnistych piaskowcach eocenu przewarstwionych
hupkami. Poziom wodono$ny znajduje si¢ na gigbokosci
122,4-171,4 m. Wodg scharakteryzowano jako 0,4-0,5%
szczawg HCO;—Mg—Na—Ca. Otworem Piotr ujgto poziom
wodonosny wystepujacy na glebokosei 90,0-115,0 m. Ko-
lektorem sa eocenskie piaskowce S$rednioziarniste prze-
warstwione tupkami (J. Kurdziel, 2001). Wodg okresla si¢
jako 0,27-0,29% szczawg HCO;—Ca—Mg. Skiad chemicz-
ny wody butelkowanej przedstawia zapis skrocony:

HCOY

2100 4 74,09
Co, "M 47\70 29 1, 23
Mg*'Na~ Ca

Zasoby cksploatacyjne ujegcia zatwierdzono w ilosci
0,9 m’/h (T. Operacz, 1. J6zetko, 2002), pobdr zas wynosi
zaledwie 202 m*/a.

Naturalna woda mineralna ,,Muszyna (Cechini)” bu-
telkowana w Rozlewni Wody Mineralnej ,,Cechini”
w Muszynie-Zlockiem jest ujgta otworami Stanistaw 1 J6-
zef. Poziom wodono$ny stanowia piaskowce paleoge-
nskie. W otworze Stanistaw sa to piaskowce krynickie
wystepujace na gltgbokosci 50-150 m, a w otworze Jozef
piaskowce z Piwnicznej wystgpujace na glebokosci
69-143 m. Wodg z otworu Stanistaw scharakteryzowano
jako 0,33% szczawg HCO;—Ca, Fe, a z otworu Jozef jako
0,19% szczawg HCO;—Ca—Mg. Woda nie jest mieszana,
lecz butelkowana z kazdego odwiertu oddzielnie, co jest
wyraznie zaznaczone na etykiecie. Typ chemiczny wody
butelkowanej przedstawia sig nastgpujaco:
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HCOJ
Ca 80
HCO?®
Ca 68 Mg 25

otwor Stanistaw: M 3!

otwor Jozef: M4

Zasoby eksploatacyjne otworu Stanistaw wynosza 1,6
m’/h, a otworu Jozef 6,0 m’/h (I. Jozefko, T. Operacz,
2001). Wydobycie wynosi odpowiednio 1659 i 5055 m*/a.
Podana warto$¢ wydobycia uwzglednia pobor wody przez
rozlewni¢ i jej zuzycie w ogdlnodostepnych pijalniach
znajdujacych si¢ przy obydwu otworach. Woda jest nasy-
cana w r6znym stopniu CO, (niskonasycona, gazowana).
W rozlewni jest rowniez produkowana naturalna woda
zrodlana ,,Muszyna dla calej rodziny” o mineralizacji
okoto 625 mg/dm’, wydobywana otworem ST-1.

Leluchow

W Leluchowie wody sa butelkowane w rozlewni na-
lezacej do firmy PPU ,,Zdro6j” Sp. z 0.0. Do produkcji jest
wykorzystywana woda pochodzaca z dwoch otwordw:
L-2 i L-4. Otworem L-2 eksploatuje si¢ wodg zwykta,
a otworem L-4 szczawe. Poziom wodono$ny wod mine-
ralnych stanowia drobnoziarniste piaskowce paleogen-
skie, ujete w otworze L-4 na glgbokosci 90-183 m. Wode
scharakteryzowano jako 0,57% szczaw¢ HCO;—Na,
w zapisie skroconym:

Zasoby eksploatacyjne otworu zatwierdzono w ilo$ci
0,4 m*/h (1. Jozefo, T. Operacz, 2000). W rozlewni produ-
kowana jest woda stotowa ,,Zdroje Muszyny”. W proce-
sie produkcyjnym woda pobierana z otworu L-4 miesza-
na jest z woda zwykta, eksploatowana otworem L-2. Bu-
telkowana woda stotowa ,,Zdroje Muszyny” zawiera
1700 mg/dm’ rozpuszczonych sktadnikow statych. Waz-
niejsze jony wystepuja w ilosci (mg/dm®): Na — 254; Mg
—69; Ca—68; K—8; HCO;—1251;SO,—-18;C1-9iF —
0,13. Zapis skrécony wody butelkowanej ma postac:

HCOY

Ml,7
Na54Mg28Ca17
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Woda produkowana jest jako nisko- i wysokonasyco-
na CO,.

W rozlewni produkowana jest rOwniez naturalna woda
zrédlana ,,Skarb Muszyny”, bedaca woda zwykta wydo-
bywana z otworu L-2.

Piwniczna

Uzdrowisko Piwniczna powstato w 1932 r. Wody mi-
neralne zaczgto tu jednak butelkowaé dopiero od 1968 r.,
kiedy to powstat Zaktad Butelkowania Naturalnej Wody
Mineralnej ,,Piwniczanka” Spoétdzielnia Pracy. Eksplo-
atacja odbywa si¢ dziewigcioma otworami (P1, P2, PS5,
P6, P7, studnia Jakub, P8, P9, P11) z glgbokosci od okoto
6 do 173 m z piaskowcowo-tupkowych utwordéw eocenu
(warstwy z Zarzecza, piaskowce z Zyczanowa, piaskow-
ce z Piwnicznej). Laczne zasoby eksploatacyjne wynosza
24,95 m*/h, przy depresji od 2,5 do 50,6 m. Eksploatowa-
na woda jest 0,10-0,31% szczawa (woda kwasoweglo-
wa) HCO;—Ca-Mg—(Na), (Fe) oraz 0,56-0,83% szczawa
HCO;—Na (Mg)-Mg (Na)—(Ca), (Fe), (B) (J. Fistek, A.
Fistek, 2000; B. Porwisz, 2000). Og6lna mineralizacje
wody i zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow ze wszyst-
kich otworow przedstawia wzor Kurtowa:

HCOg3—99
3
Ca 19—66Mg23—40(Na9—40)

CO%GO—ZS% (Fel,57— 12,62)M 1,11-8,93

Charakterystyke wody butelkowanej zbywanej pod han-
dlowa nazwa ,,Piwniczanka” przedstawia zapis skrocony:

M HCO§6
Ca®Mg ¥ Na®

Woda do produkcji pobierana jest bezposrednio z otwo-
réw, bez magazynowania w zbiornikach, uzdatniania i od-
kazania. Poddawana jest jedynie procesowi odzelaziania
przez napowietrzanie i filtracj¢ na naturalnym ztozu zwiru
kwarcowego.

Z uwagi na to, iz w Piwnicznej nie ma przedsigbior-
stwa zajmujacego si¢ problematyka uzdrowiskowa, funk-
cje t¢ w okreslonej czgséci prowadzi zaktad butelkowania.
Dziata przy nim Uzdrowiskowy Zaktad Gorniczy oraz
prowadzona jest ogdlnodostgpna, catoroczna pijalnia wo-
dy leczniczej.
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Zubrzyk

W Zubrzyku istnieje rozlewnia nalezaca do firmy
,»Masspol” Sp. z 0.0., w ktorej wytwarza si¢ naturalnag
wode mineralna ,,Zdroje Piwniczna”. Wodg do butelko-
wania wydobywa sig z piaskowcow paleogenskich otwo-
rem Z-2 o zasobach 4,6 m*/h (Z. Struziak, 2002). Scha-
rakteryzowano ja jako 0,2% wode¢ HCO,—Na—Mg—Ca,
w zapisie skroconym:

Woda produkowana jest jako gazowana (>4000
mg/dm’ CO,) i niegazowana.

Szczawa

Zlokalizowana w Szczawie rozlewnia nalezy do
Przedsigbiorstwa Produkcyjno-Handlowo-Ustugowego
,,Euro-Code” s.c. Butelkowana naturalna woda mineralna
»Gorezanska Krynica” wydobywana jest otworem
EC-1 z piaskowcow paleogenu i kredy, wystepujacych na
glebokosei 19,5-30,0 m. Jest to 0,12% woda typu HCO,
—Na—Ca, B, w zapisie skroconym:

HCOY

HBO} M — 3
Na44ca 39

Zasoby eksploatacyjne otworu EC-1 zatwierdzono
w ilosci 3 m*/h (1. Jozefko, B. Bielec, 2000). Woda produ-
kowana jest jako gazowana (>4000 mg/dm’ CO,), $rednio-
(<4000 mg/dm® CO,) i niskonasycona (<1500 mg/dm’
CO,). W rozlewni produkowana jest rOwniez naturalna wo-

da zrodlana ,,Gorezaiska” o mineralizacji 285 mg/dm’.
Wodg t¢ wydobywa si¢ z otworu Szczawa IV.

Wysowa

W Wysowej znajduje si¢ nalezaca do przedsigbiorstwa
,Uzdrowisko Wysowa” S.A. rozlewnia, w ktorej butel-
kowane sa wody lecznicze ,,Henryk”, ,,Jozef” i ,,Franci-
szek”, naturalna woda mineralna ,,Wysowianka” oraz na-
turalna woda zrodlana ,,Wysowskie Zdroje”.

Woda lecznicza ,,Henryk” jest eksploatowana z wy-
konanego w 1969 r. otworu W-11 Henryk o glebokosci
50 m, uyjmujacego wodg z drobnoziarnistych piaskowcow
gornej kredy. Wodg t¢ okresla si¢ jako 0,6% szczawg
HCO;—CI-Na, B, w zapisie skroconym:

HCO’C1™

2680 136 5,96-6,21
COXHBOL M o

Zawarto$¢ poszczego6lnych sktadnikow przedstawia
si¢ nastepujaco (mg/dm’): HCO, —3417; C1—-709; J — 1;
F—-0,5; Na—1395; Ca—168; Mg —49 i K — 32. Zasoby
eksploatacyjne otworu zatwierdzono w iloci 1,1 m*/h,
przy depresji 10 m (K. Dulski, A. Piecuch, 1994). Woda
ta jest stosowana do kuracji pitnej przy leczeniu chordéb
dwunastnicy, wrzodow zotadka, cukrzycy i schorzen
drog zotciowych. Ponadto uzupetnia niedobor jodu w or-
ganizmie. Nalezy ja stosowac zgodnie ze wskazaniami
lekarskimi (M. Kucharski, P. Ruszczewski, 2002).

Woda lecznicza ,,J6zef” jest pobierana z odwiercone-
go w 1962 r. otworu Jozef II o giebokosci 29,3 m. War-
stw¢ wodono$na stanowia piaskowce paleogenskie.
Scharakteryzowano ja jako 0,18-0,36% szczawg HCO,
—Cl-Na, Fe, w zapisie skroconym:

80 ~120
20M1,81—3,63 HC03 Cl

CO3™Fe g

Poszczegodlne sktadniki wystepuja w ilosci (mg/de):
HCO;-1129;CI-170; F—0,3; Na—363; Ca— 104; Mg —
281K — 6. Zasoby eksploatacyjne otworu zatwierdzono w
iloci 0,48 m*/h, przy wyplywie samoczynnym (K. Dul-
ski, A. Piecuch, 1994). Woda ,,J6zef” zalecana jest szcze-
golnie przy kamicy nerkowej, stanach zapalnych drog
moczowych, dnie moczanowej i innych chorobach urolo-
gicznych. Kuracj¢ pitna nalezy prowadzi¢ zgodnie ze
wskazaniami lekarza.

Woda lecznicza ,,Franciszek” wydobywana jest z wy-
konanego w 1972 r. otworu W-14 Franciszek o glgbokosci
50 m. Poziom wodono$ny stanowig drobnoziarniste pia-
skowce warstw inoceramowych (kreda). Eksploatowana
woda jest 1,6—1,8% szczawa HCO;—Cl-Na, Br, J, B. Cha-
rakterystyke butelkowanej wody leczniczej przedstawia
zapis skrécony:
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65 ~134
13 J4M15,93—17,94 HC03 cl

COF'""HBO¥ Br =
Na

Zasoby eksploatacyjne otworu wynosza 1,3 m*/h, przy
depresji 4,6 m (G. Rosinska, W. Krzywina, 1973). Woda
ta jest zalecana przy chorobach wrzodowych i prze-
wlektych niezytach zotadka i dwunastnicy, diskinezie
drog zotciowych oraz zaparciach. Ponadto tagodzi skutki
zatrucia alkoholowego. Stosowanie lecznicze powinno
odbywac si¢ zgodnie z przepisem lekarza.

Do produkcji naturalnej wody mineralnej ,,Wyso-
wianka” wykorzystuje si¢ wodg z otworu W-24 o glebo-
kos$ci 40 m, wydobywana z piaskowcodw warstw inocera-
mowych (kreda). Scharakteryzowano ja jako 0,13%
szczawg HCO;—Na—Ca, Fe, B, w zapisie skroconym:

HCO3'

CO;SOO Fe68 HBO(Z)MIZ,(:Z
Na 65 Ca 22

Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 2 m’/h, przy
depresji 2,3 m (Z. Szarszewska, 1989). Z uwagi na duza
zawartos¢ zelaza woda przed butelkowaniem jest odzela-
ziana. Proces ten przebiega w kilku etapach. Po napowie-
trzeniu w aeratorze woda jest doprowadzana do zbiornika
wstepnego odzelaziania, gdzie nastgpuje dodatkowe na-
powietrzenie przez barbotaz spr¢zonym powietrzem, po
czym doprowadzana jest do zbiornika, w ktérym nastepu-
je sedymentacja wodorotlenkéw zelaza. Sklarowana,
wierzchnia warstwe wody podaje si¢ do ztoza wielowar-
stwowego z warstwa ztoza katalicznego, gdzie nastgpuje
ostatni przed podaniem wody na lini¢ rozlewnicza etap
odzelaziania. Woda sprzedawana jest jako nisko- i $red-
nionasycona CO, lub gazowana. Ponadto ,,Uzdrowisko
Wysowa” S.A. produkuje naturalna wodg zrodlana ,, Wy-
sowskie Zdroje” o mineralizacji 439,3 mg/dm’, wydo-
bywana z otworu R-1 w Wysowe;.

Rymanow-Zdroj

W rozlewni nalezacej do przedsigbiorstwa ,,Uzdrowi-
sko Rymanéw” S.A. produkowana jest woda stotowa
,»Celestynka”. W procesie produkcyjnym wykorzystuje
si¢ wode pochodzaca z otworu RZ-6 i ze zrodet Hubin.
Otworem RZ-6 ujgto poziom wodono$ny wystgpujacy na
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glebokosci 165-246 m w $rednioziarnistych piaskow-
cach eocenu (I piaskowiec cigzkowicki). Okresla si¢ ja ja-
ko 0,36% wodeg CI-HCO;—Na, J, B. Zasoby eksploatacyj-
ne otworu zatwierdzono w ilosci 8 m*/h (A. Sokotowski,
1981), z czego wydobywa sig okoto 13%.

Ujecie wody zwyktej Hubin sktada sig z trzech zrédet o
tacznych zasobach eksploatacyjnych 118 m*/d. W procesie
produkcji obydwa rodzaje wod sa mieszane w réznych
proporcjach, co daje wodg nisko- (mineralizacja ok. 500
mg/dm’), srednio- (ok. 1140 mg/dm”) lub wysokozminera-
lizowana (ok. 1800 mg/dm®). Charakterystyke produko-
wanych wod przedstawia zapis skrocony:

W rozlewni produkuje si¢ réwniez naturalng wodg
zrédlana ,,Rymanowianka”. Wszystkie rodzaje wod do-
stepne sg jako gazowane i niegazowane.

Busko-Zdrdj

W 1960 r. powstata w Busku-Zdroju rozlewnia, na-
lezaca do przedsigbiorstwa ,,Uzdrowisko Busko-Zdro6j”
S.A. Produkowana jest w niej ,,Buskowianka” — woda
stolowa, wysokozmineralizowana z zawartoscia jodkow.
Woda ta wytwarzana jest na bazie wody zwyktej z otworu
S-1 Nowy Nurek (97%) i naturalnej wody mineralnej
z otworu B-15 Henryk (3%). Otwor Henryk wykonano
w 1961 r. Ujeto nim 2,3% wodg Cl-Na, Br, J, B, F z gor-
nojurajskich wapieni zalegajacych na giebokosci 441
—500 m. Zasoby eksploatacyjne otworu zatwierdzono
w ilosci 1,92 m*/h, przy depresji 19,2 m (W. Nawroc-
ka-Rogoz, 1964). Z otworu Nowy Nurek wydobywa si¢
natomiast 0,07% wodg z gérnokredowych margli prze-
tawiconych tupkami z glgbokosci 5,6-30 m. Zasoby eks-
ploatacyjne tego otworu wynosza 10 m*/h, przy depresji
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10 m (J. Krawczyk i in., 1999). Mineralizacj¢ wody butel-
kowanej i jej sktad podaje zapis skrocony:
o CI*HCO3°SO}
Na’$Ca® Mg
Woda dostepna jest jako $rednio- (2500 mg/dm® CO,)
oraz niskonasycona (800—1200 mg/dm?® CO,).
W rozlewni produkuje si¢ ponadto na bazie wody

z ujecia Nowy Nurek naturalna wodg zrodlang ,,Busko-
wianka Zdréj”.

Swoszowice

W Swoszowicach (dzielnica Krakowa) istnieje niewiel-
ka rozlewnia produkujaca naturalna wode mineralng

,»Perla Swoszowic”. Poziom wodonosny, ujety wykonana
przez wlasciciela rozlewni studnia, stanowia piaski i pia-
skowce przewarstwiajace ity 1 itotupki warstw skawin-
skich (miocen). Eksploatowana wodg scharakteryzowano
jako 0,23% wodg SO,—Cl-Ca—Na, w zapisie skroconym:

71 123
JVEEL S0, Cl
Ca 68Na 20
Wystepuje w niej ponadto m.in. jon selenowy w ilo$ci
0,01 mg/dm?, nie stwierdzono natomiast siarkowodoru.

Zasoby eksploatacyjne zatwierdzono w ilosci 1,27 m*/h,
pobér za$ wynosi 0,5-1,0 m*h (J. Radwan i in., 1997).

9.3.2. Sudety i blok przedsudecki

Stary Wielistaw

W Starym Wielistawiu koto Polanicy-Zdroju istnieje
rozlewnia nalezaca do firmy ,,EDO” Sp. z 0.0. Produko-
wana jest w niej naturalna woda mineralna ,,Aquado”.
Poziom wodonosny stanowia spgkane margle kredy gor-
nej wystepujace na glgbokosci 268 m, ujgte odwiertem nr
4. Zasoby eksploatacyjne wynosza 16,5 m*/h, przy depre-
sji 13,3 m (J. Fistek, 1983b). Ujgcie jest eksploatowane
od 1975 r. 1 byto znane z zaniechanej juz obecnie produk-
cji popularnej wody ,,Polaniczanka”. Charakterystyka
wody butelkowanej w zapisie skroconym przedstawia si¢
nastgpujaco:

M1,90 HC026
Ca69Na15Mg13
Woda produkowana jest w wersji gazowanej i niega-

zowanej. Uzyskata wysoka oceng jakosci Instytutu Frese-
niusa w Niemczech.

Polanica-Zdroj

W Polanicy-Zdroju znajduja si¢ dwie rozlewnie na-
lezace do ,,Zespotu Uzdrowisk Ktodzkich” S.A. W jedne;j

z nich produkowana jest woda lecznicza ,,Wielka Pienia-
wa” oraz naturalna woda mineralna ,,Staropolanka”.
W drugiej rozlewni butelkuje si¢ naturalng wode¢ mine-
ralna ,,Staropolanka 2000 (J. Szymanczyk, 2001).

Wodg lecznicza ,,Wielka Pieniawa” uzyskuje si¢ z wy-
konanego w 1904 r. otworu Wielka Pieniawa glgbokosci
34,5 m, ujmujacego poziom wodono$ny wystepujacy
w piaskowcach i marglach kredy gornej. Sktad chemiczny
wody butelkowanej przedstawia si¢ nastgpujaco:

e HCO3’SO;
Ca 64Na17Mg 13

Zasoby eksploatacyjne otworu zatwierdzono w ilo$ci
18,6 m*/h, przy samowyptywie (J. Fistek, 1966, 1970).

Woda lecznicza ,,Wielka Pieniawa” jest zalecana jako
srodek uzupetniajacy terapig przewlektych stanéw zapal-
nych zotadka, nadkwasnosci, choroby wrzodowej
zotadka i dwunastnicy, chorob watroby i trzustki, cukrzy-
cy, przewleklego stanu zapalnego jelita grubego, kamicy
nerkowej i zatrucia alkoholem etylowym. Woda ,,Wielka
Pieniawa” jako pierwsza w Polsce uzyskata wpis do Reje-
stru srodkow farmaceutycznych i materiatdw medycz-
nych (J. Szymanczyk, 2004).
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Do produkcji naturalnej wody mineralnej ,,Staropo-
lanka” jest wykorzystywana woda z otworu Pieniawa Jo-
zefa o glebokosci 89 m, ujmujacego poziom wodonoény
w piaskowcach kredy goérnej. Wodg butelkowana scha-
rakteryzowano zapisem skroconym:

HCO?

C01322M1,06
2 Ca®

Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza
6,6 m*/h, przy samowyptywie (J. Fistek, 1975a). W sprze-
dazy znajduje si¢ woda nasycona CO, (6000-7000
mg/dm”*), niskonasycona i niegazowana. Naturalna woda
mineralna ,,Staropolanka” legitymuje si¢ certyfikatem
Funduszu Rozwoju Kardiologii we Wroctawiu i jest zale-
cana przez lekarzy w profilaktyce chordb uktadu krazenia
(J. Szymanczyk, 2004).

Naturalna woda mineralna ,,Staropolanka 2000 jest
ujmowana odwiertem P-300 o glebokosci 269 m. Poziom
wodono$ny stanowia piaskowce i mutowce kredy gorne;j.
Zasoby eksploatacyjne otworu wynosza 13 m*/h (Z. Szar-
szewska, 1967). Skiad chemiczny wody butelkowanej
przedstawia zapis skrocony:

26 HCO?®
Ca59Mgl9Na18

Woda jest sprzedawana jako gazowana, niskonasyco-
na CO, i niegazowana. Przed butelkowaniem jest odga-
zowywana, odzelaziana i wtornie nasycana dwutlenkiem
wegla pochodzenia naturalnego. Podobnie jak ,,Staropo-
lanka” posiada certyfikat Funduszu Rozwoju Kardiologii
we Wroctawiu i zalecana jest przez lekarzy w profilakty-
ce chorob uktadu krazenia.

W Gorzanowie znajduje si¢ uruchomiona w 1990 r.
Wytwodrnia Wod Mineralnych ,,Mineral” s.j. Do butelko-
wania wykorzystuje si¢ tu wody lecznicze wystepujace
w marglach kredy gornej, ktore eksploatowane sg dwoma
otworami o glgbokosci 100 m. W rozlewni wytwarza si¢
naturalne wody mineralne ,,Mineral” i ,,Familijna”. Do
produkcji wody ,,Mineral” wykorzystywany jest odwiert
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7M o zasobach zatwierdzonych w wysokosci 22,5 m’/h
(K. Grzegorczyk, 1998). Sktad chemiczny wody butelko-
wanej przedstawia zapis skrocony:

109 HCOY sojcC1®
CaéSNal‘)MgU

Woda butelkowana ,,Familijna” jest wytwarzana na
bazie wody uj¢tej odwiertem nr 5, ktorego zasoby eks-
ploatacyjne zatwierdzono w ilosci 47,8 m*/h (D. Starzy-
nska, 1984). Sktad chemiczny wody butelkowanej w za-
pisie skréconym ma postac:

109! HCOY’sO;Cl1®
Ca66Na17Mg'5

Woda produkowana jest jako niegazowana (ok. 200
mg/dm® CO,) oraz gazowana (>4000 mg/dm’ CO,).

W Gorzanowie znajduje si¢ ponadto mniejsza rozlew-
nia, nalezaca do Gminnej Spétdzielni ,,Samopomoc
Chlopska” w Bystrzycy, produkujaca naturalna wodg
zrédlana ,,Cyranka” o mineralizacji okoto 500 mg/dm®.
Woda do butelkowania pozyskiwana jest ze zrodta Ztota
Kaczka, z ktorym juz od 1892 r. zwiazane sa poczatki
rozlewnictwa w Gorzanowie.

Szczawina

W Szczawinie istnieje niewielka rozlewnia nalezaca
do przedsigbiorstwa ,,Uzdrowisko Ladek-Dlugopole”
S.A. Produkowana jest w niej naturalna woda mineralna
»Dlugopolanka” ze zrédta Studzienna. Poziom wodono-
$ny stanowia spegkane paragnejsy prekambryjskie. Zaso-
by eksploatacyjne zatwierdzono w ilosci 0,72 m’/h (J. Fi-
stek, 1974). Charakterystyka chemiczna wody butelko-
wanej w zapisie skroconym przedstawia si¢ nastgpujaco:

206 HCO§8
Ca®Mg*'Na’

Szczawno-Zdroj

W Szczawnie-Zdroju znajduje si¢ nalezaca do przed-
sigbiorstwa ,,Uzdrowisko Szczawno-Jedlina” S.A. roz-
lewnia, butelkujaca wody lecznicze ,,Mieszko” i ,,Dab-
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rowka” oraz naturalna wod¢ mineralng ,,Anka”. Wszyst-
kie wody wydobywane sa ze szczelinowych piaskowcow
karbonu (kulm).

Woda lecznicza ,,Mieszko”. Ujgcie Mieszko sktada
si¢ z 12 wyplywow naturalnych ujgtych wykonanymi
z brazu dzwonami. Do rozlewni podaje si¢ mieszaning
wod z poszczegdlnych wyptywow. Butelkowana wode
scharakteryzowano jako 0,24% szczawg HCO;—Na,
w zapisie skroconym:

HCOY’

1780 5 72,42
CO,"" M~ -
Na

Zasoby eksploatacyjne ujgcia zatwierdzono w ilosci
0,214 m*/h (H. Tgsiorowska, J. Fistek, 1968). Woda lecz-
nicza ,,Mieszko” jest stosowana w leczeniu niezytow
drog oddechowych, dychawicy oskrzelowej, rozedmy
ptuc z powiklaniami niezytowymi oraz schorzen watroby
i drog zotciowych.

Woda lecznicza ,,Dabréwka”. W skiad ujecia Dabrow-
ka wchodza cztery wyplywy naturalne, ujgte w 1935 r.
dzwonami ustawionymi na szczelinach na glgbokosci 4 m.
Butelkowang wodg (mieszaning ze wszystkich wyptywow)
scharakteryzowano jako 0,18% szczawg HCO;—Na—Ca.
W zapisie skroconym jej wzdr ma postaé:

HCOY°

1 1
C02550 M7 o
Na>’Ca

Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 0,06 m*/h (H.
Tesiorowska, J. Fistek, 1968). Wskazania lecznicze dla
stosowania tej wody to choroby nerek i drog moczowych,
zotadka i jelit, watroby i drog zotciowych, lekkie postacie
cukrzycy, otytos¢, skaza i dna moczanowa.

Naturalna woda mineralna ,,Anka” jest mieszaning
wod wydobywanych z ujeé: Mieszko, Dabrowka, a takze
Mtynarz i Marta (D. Starzynska, 1980). Wodg butelko-
wang scharakteryzowano jako 0,18% wod¢ HCO;—
Na—Ca, w zapisie skréconym:

M1,82 HCO§7
Na6OCa2OMg18

Woda jest sztucznie gazowana. Zawarto$¢ dwutlenku
wegla w wodzie butelkowanej wynosi 4000—-6000
mg/dm’. Ponadto woda ,,Anka” zawiera duza ilo$¢ jonu
magnezowego, 50 mg/dm’.

Stare Bogaczowice

W Rozlewni Wéd Mineralnych w Starych Bogaczowi-
cach, nalezacej do Gminnej Spoldzielni ,,Samopomoc
Chiopska” w Watbrzychu, jest produkowana naturalna
woda mineralna ,,Anna”. Poziom wodono$ny wykorzy-
stywanych do produkcji wod stanowiag utwory karbonu
dolnego (kulm). Woda jest ujgta dwoma zroédtami o nie-
wielkich zasobach wynoszacych tacznie 0,9 m*/h (L. Po-
prawski, T. Jasiak, 1999). Jej typ chemiczny opisuje wzor:

s HCO*SO}
NaSSCaSIMgw

Woda jest produkowana w wersji
(20004000 mg/dm’ CO,) i niegazowane;.

gazowanej

Czerniawa-Zdréj

W Czerniawie-Zdroju istnieje uruchomiona w 1962 r.
rozlewnia wody mineralnej nalezaca do przedsigbiorstwa
L Uzdrowisko Swieradow-Czerniawa” S.A. Od 2002 r.
produkcja wody zajmuja si¢ dzierzawcy. W rozlewni bu-
telkowana jest naturalna woda mineralna ,,Czerniawian-
ka” (T. Dragunowicz, 2005). Woda jest eksploatowana
otworem wiertniczym nr 4 ze spekanych gnejsow pre-
kambryjskich. Zasoby eksploatacyjne wynosza 1,17 m’/h
(J. Fistek, 1973). Sktad chemiczny wody butelkowane;j
przedstawia zapis skrocony:

HCOJ®

Fe o ! 45 40 13
Ca™Mg ™ Na
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9.3.3. Platforma paleozoiczna

Ciechocinek

Pierwsza rozlewnia wody w Ciechocinku powstata w
1902 r. Obecna uruchomiono w latach 70. ubieglego wie-
ku. W rozlewni produkuje si¢ naturalna wod¢ mineralna
»Krystynka”. Wodg¢ do produkcji wydobywa si¢ z wy-
konanego w 1978 r. otworu 19a o glgbokosci 34 m. Po-
ziom wodono$ny tworza wapienie oolitowe, margle
piaszczyste i drobnoziarniste piaskowce jury. Wode
scharakteryzowano jako 0,36% wodg Cl-Na, w zapisie
skroconym:

CI®HCOY
Na76ca15

3,60
M

Zasoby eksploatacyjne zatwierdzono w ilosci 9 m*/h
(Z. Szarszewska, 1978). Woda z otworu wyptywa samo-
czynnie.

Ponadto w rozlewni butelkowana jest naturalna woda
zrédlana ,,Ciechocinska”. Do jej produkcji wykorzystu-
je si¢ wodg z otwordw 17a i 17b, ujmujacych czwartorze-
dowe pigtro wodonosne. Mineralizacja ogélna wody bu-
telkowanej wynosi okoto 700 mg/dm”. Wazniejsze sktad-
niki wystepuja w ilosci (mg/dm?): HCO, — 363; Cl — 73;

Ca—102; Mg—24; Na—471S0,—52. Zasoby eksploata-
cyjne, taczne dla obydwu otwordw, wynosza 95 m’/h.
Woda sprzedawana jest jako gazowana i niegazowana.

Kotohrzeg

W rozlewni prowadzonej przez Gminna Spoétdzielni¢
»Samopomoc Chtopska” w Kotobrzegu jest produkowa-
na naturalna woda mineralna ,,Jantar”. Do produkcji
wykorzystuje si¢ wodg pobierana z czwartorzedowego
pigtra wodonosnego. Woda jest eksploatowana odwier-
tem glebokosci 42 m, zasoby eksploatacyjne zatwierdzo-
no w iloéci 1,5 m*/h (Z. Matkowska, 2006). Scharaktery-
zowano ja jako 0,11% wodg¢ CI-HCO;—Na, Fe, w zapisie
skréconym:

L2 CI®HCO;’
Na’'Ca'®
W rozlewni nalezacej do przedsigbiorstwa ,,Uzdrowi-
sko Kotobrzeg” S.A., w ktorej byta wytwarzana naturalna

woda mineralna ,,Perta Baltyku”, produkcje czasowo
wstrzymano.

9.4. Sole, szlamy i tugi lecznicze

W Ciechocinku, Dgbowcu i Iwoniczu-Zdroju na bazie
wody uznanej za lecznicza i solanki (Rozporzadzenie Ra-
dy Ministréw z dnia 14 lutego 2006 r., Dz.U. Nr 32, poz.
220) wytwarza si¢ produkty zdrojowe przeznaczone do
uzytku domowego, celow leczniczych badz stosowane
w profilaktyce (M. Kucharski, 1995).

Ciechocinska sol warzona

Sél jest produkowana w warzelni soli w Ciechocinku.
Oprocz chlorku sodu zawiera ona znaczne ilosci wapnia,
magnezu, siarczanow oraz podwyzszona, w porownaniu
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z innymi solami, zawarto$¢ jodu (5,24 mg/kg). S61 moze
by¢ stosowana profilaktycznie w rejonach Polski, w kto-
rych stwierdzono niedobory jodu w wodzie, glebie i at-
mosferze.

Sdl zahtocka z Dehowca

Do produkcji soli wykorzystuje si¢ wody wystepujace
w piaskowcach miocenu zalegajacych na glebokosci
300-500 m. Warzenie soli prowadzone jest metoda trady-
cyjna w wyparkach panwiowych. Uzywana do produkcji
soli solanka charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia jodu,
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120-130 mg/dm’, co objawia si¢ swoistym, jodkowym
zapachem soli. Dziatanie lecznicze soli ma zastosowanie
w chorobach: uktadu ruchu (stany zapalne, pourazowe,
zwyrodnieniowe), obwodowego uktadu krazenia (niedo-
krwienie konczyn), uktadu nerwowego (nerwobole, nie-
dowtady), drog oddechowych, w schorzeniach spowodo-
wanych niedoborem jodu oraz w rekonwalescencjach.

Sol kosmetyczno-lecznicza ,,Elin”
z lwonicza-Zdroju

Sél jest produkowana z wody eksploatowanej otwora-
mi L-12 i L-14 z poziomu wodonosnego w II piaskowcu
cigzkowickim (eocen). W obydwu otworach woda ma
zblizony sktad chemiczny, okresla sig ja jako 1,9% wode
CI-HCO;—Na, Br, J, B. Do soli przed zapakowaniem do-
dawane sa komponenty zapachowe oraz $rodki zmigk-
czajace wodg 1 zapobiegajace powstawaniu osadu.

Kapiel z uzyciem soli ,,Elin” jest zalecana przy:
luszezycy, nerwobdlach reumatycznych, przewlekltych
schorzeniach stawdw, §ciggien i mig$ni na tle zapalnym,
urazowym 1 zwyrodnieniowym, chorobach kobiecych
oraz schorzeniach okostnej i szpiku kostnego. Kapiel w
wodzie z sola ,,Elin” wygladza skorg, usuwa zmeczenie,
odswieza i wzmacnia organizm. Jest zalecana dla spor-
towcOw po intensywnym treningu.

Sdl jodo-bromowa z lwonicza-Zdroju

Sl jest produkowana z wody eksploatowanej otwo-
rem L-12. Przeznaczona jest do przyrzadzania kapieli
leczniczych w warunkach domowych badz do inhalacji.
Wskazaniem do kapieli sa choroby: reumatyczne, ortope-
dyczno-urazowe, obwodowego uktadu nerwowego, gine-
kologiczne oraz skorne. W przypadku inhalacji zalecana
jest przy przewleklych niezytach bton $luzowych nosa,
gardta, krtani, trabek stuchowych, zatok bocznych nosa,
tchawicy i oskrzeli oraz pylicy. Powinna by¢ stosowana
zgodnie ze wskazaniami lekarza, bowiem przy kapieli na-

lezy okresli¢ stezenie wody, glebokos$¢ zanurzenia, czas
kapieli lub inhalacji oraz ogdlna liczbg zabiegow.

Lug leczniczy z Ciechocinka

Lug otrzymuje si¢ z wody eksploatowanej z otworu
11-E (znanego jako Grzyb). Jest produktem ubocznym
powstajacym w trakcie warzenia soli w warzelni ciecho-
cinskiej. Jest 31,6% roztworem soli mineralnych. Stoso-
wany jest do kapieli leczniczych, do przygotowania kto-
rych rozciencza si¢ go zazwyczaj 10-krotnie. Wskazania
do kapieli to: choroby ortopedyczne, stany po operacjach
narzadow ruchu, choroby uktadu nerwowego (nerwobd-
le, przewlekle zapalenia nerwow, porazenia potowiczne —
stwardnienie rozsiane, nerwice), choroby gos¢cowe, nad-
ci$nienie tgtnicze, niektore choroby alergiczne skory,
choroby naczyn obwodowych. W przypadku inhalacji
uzywany jest do leczenia niezytow gornych drog odde-
chowych, ozeny, nawracajacych zapalen oskrzeli, rozed-
my ptuc, dychawicy oskrzelowej oraz zawodowych za-
grozen uktadu oddechowego.

Szlam leczniczy z Ciechocinka

Szlam, podobnie jak tug leczniczy, jest produktem
ubocznym warzelni soli. W poréwnaniu z sola ciecho-
cinska charakteryzuje si¢ zwickszona zawartoscia jonow
wapnia, magnezu, bromu i jodu. Do kapieli stosuje si¢
roztwor sporzadzony ze 100 I wody, 3 kg szlamu i 1 kg
hugu. Shuzy on tylko do kapieli, nie nadaje si¢ do inhala-
cji. Wskazania lecznicze sa podobne jak w przypadku
stosowania kapieli przyrzadzonej z tugu leczniczego.
Roztwory 10-20% szlamu uzywane sa do oktadow
w chorobach reumatycznych i stanach pourazowych
narzadow ruchu.

Leczenie wymienionymi produktami zdrojowymi na-
lezy prowadzi¢ zgodnie z instrukcjami podanymi na opa-
kowaniach lub z zaleceniami lekarskimi.
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10. Zagrozenia i ochrona wod leczniczych i termalnych

10.1. Wstep

Zgodnie z Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. — Prawo geolo-
giczne 1 gornicze (Dz.U. Nr 27, poz. 96, z pozniejszymi
zmianami), wody termalne i lecznicze uznane sa za kopa-
ling podstawowa i podlegaja ochronie przez ustanowienie
dla nich obszaru gérniczego. Ochrona zasobow tych wod
jest zatem zblizona do ochrony zasobow innych kopalin,
np. weglowodorow, z uwzglednieniem doptywu wod
i odnawialno$ci ich zasobow poprzez zasilanie bezpo-
$rednie lub posrednie w wyniku przesiakania z warstw
znajdujacych sig blizej powierzchni terenu. Celem ochro-

ny zasobow wod termalnych i leczniczych jest zachowanie
stalego sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych,
a takze temperatury na wypltywie z eksploatowanych ujec.
Zagrozeniami zasobéw wod moga by¢: nadmierna eksplo-
atacja uje¢ lub oddziatywanie uj¢é sasiadujacych, w tym
takze komunalnych, glebokie drenaze wyrobisk gorni-
czych i uruchomienie doptywu do ujg¢ wod zwyktych,
czesto zanieczyszczonych. Wedlug klasyfikacji A. Ma-
cioszczyk (1987), zagrozenia te moga by¢ wywolane
czynnikami geogenicznymi lub antropogenicznymi.

10.2. Zasohy wod termalnych i leczniczych

Aktualnie obowiazuja w hydrogeologii dwa rodzaje
zasobow wod podziemnych, okreslone w Ustawie Prawo
geologiczne i gérnicze, tzn. dyspozycyjne i eksploatacyj-
ne. Réwniez w odniesieniu do wod leczniczych i termal-
nych wyznaczane sa zasoby dyspozycyjne, jako objgtosé
wod wydobywanych w jednostce czasu, mozliwe do za-
gospodarowania w okreslonych warunkach srodowisko-
wych i hydrogeologicznych, bez wskazywania lokalizacji
uje¢ 1 ich warunkéw techniczno-ekonomicznych (Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lipca 2005 .,
Dz.U. Nr 136, poz. 1151).

Klasyfikacja zasobow wod i energii geotermalnej po-
dana jest w Atlasie zasobow geotermalnych na Nizu Pol-
skim (W. Gorecki red., 2006b). Wyroznia si¢ kolejno
wedlug stopnia ogo6lnosci: dostgpne zasoby energii geo-
termalnej, zasoby statyczne wod i energii geotermalnej,
zasoby statyczne wydobywalne waod i energii geotermal-
nej, zasoby dyspozycyjne wod i energii geotermalnej
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oraz dla ujec¢ sitowni zasoby eksploatacyjne wod i energii
geotermalnej. Termin zasoby energii geotermalnej ozna-
cza catkowita ilos¢ energii cieplnej zgromadzonej w sko-
rupie ziemskiej do przyjmowanej glgbokosci, w odniesie-
niu do okreslonego obszaru oraz $redniej rocznej tempe-
ratury na powierzchni danego obszaru. Wody geotermal-
ne sa no$nikiem energii geotermicznej (W. Gorecki, red.,
1995, 2006b). Zasoby wod termalnych nie sa zatem jed-
noznacznym terminem z zasobami energii geotermalne;.
Wody termalne i lecznicze, eksploatowane w sitow-
niach geotermalnych i w uzdrowiskach, sa w wigkszosci
pochodzenia infiltracyjnego, réwniez w przypadku wod
o dlugim czasie przebywania w o$rodku skalnym, w stre-
fie utrudnionej wymiany. W strefie tej wystgpuja wody
bedace mieszaning wod pochodzenia infiltracyjnego
i wod reliktowych. Zasoby zt6z tych wod podzielono na:
odnawialne, czesciowo odnawialne i nieodnawialne
(W. Cigzkowski, Z. Szarszewska, 1978; B. Paczynski,
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Z. Ptochniewski, 1996; B. Paczynski red., 2002; A. Kra-
wiec, 2002; W. Cigzkowski i in., 2004). W ujeciach uzdro-
wisk karpackich spotykany jest rowniez udziat wod dehy-
dratacyjnych, uwalnianych podczas przemian fazowych
mineratéw uwodnionych (P. Lesniak, 1980; N. Oszczyp-
ko, A. Zuber, 2002). Wyniki badania sktadu izotopowego
probek wod pobranych z ujeé termalnych na Antatowce,
w Banskiej oraz Uniejowie $wiadcza rowniez o infiltracyj-
nym pochodzeniu tych wod, czasem z udziatem wod relik-
towych lub dehydratacyjnych (Z. Nowicki, W. Sottyk,
1973; Z. Nowicki, 1992; D. Matecka, Z. Nowicki, 2002).
W przypadku odnawialnych zasobow rozwazana jest
ilos¢ wod doplywajaca w glebokim regionalnym syste-
mie obiegu wlasciwym dla osrodka skalnego, w ktérym
formuje si¢ i utrwala staty sktad chemiczny i wlasciwosci
fizyczne wod uznanych za lecznicze. W strukturach za-
krytych, gdzie wystepuja wody reliktowe, B. Paczynski
red. (2002) proponuje przyjmowanie jako zasoby dyspo-
zycyjne czgsci zasobow statycznych (geologicznych).
Zasoby eksploatacyjne wod leczniczych i termalnych
wyznacza si¢ dla konkretnych ujg¢ w danej strukturze hy-

drogeologicznej. Wedtug rozporzadzen Ministra Srodo-
wiska z dnia 23 czerwca 2005 r. (Dz.U. Nr 116, poz. 983)
oraz z dnia 6 lipca 2005 r. (Dz.U. Nr 136, poz. 1151), za-
soby eksploatacyjne odpowiadaja objgtosci wod, jaka
w sposob ciagly moze by¢ pobierana z ujgcia w jednostce
czasu (np. m’/h lub m*/d), w okreslonych warunkach $ro-
dowiskowych, hydrogeologicznych i technicznych. Su-
ma zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych uje¢ wod
leczniczych lub termalnych nie moze przekraczaé¢ wyzna-
czonych dla danej struktury hydrogeologicznej zasobow
dyspozycyjnych.

Jezeli dla wybranej struktury (obszaru) wyznaczono
zasoby dyspozycyjne, to suma zatwierdzonych przez od-
powiednie organy administracyjne zasobow eksploata-
cyjnych, stanowiaca ich czg$¢, nazywana jest zasobami
cksploatacyjnymi ustalonymi, natomiast r6znica migdzy
tymi zasobami okreslana jest terminem zasoby niezagos-
podarowane. Objeto$¢é wod leczniczych pobierana suma-
rycznie na ujgeciach w danej strukturze, tacznie z wyko-
rzystywana woda lecznicza ze zrodet w danych obszarze,
nazywana jest zasobami uzytkowanymi.

10.3. Ztoza wod leczniczych i termalnych

Wykaz 76z wod leczniczych zawiera Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 18 grudnia 2001 r. w sprawie
zt6z wod podziemnych zaliczonych do solanek, wod
leczniczych i termalnych oraz z16z innych kopalin leczni-
czych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych z okreslo-
nych zt6z lub jednostek geologicznych do kopalin pod-
stawowych (Dz.U. Nr 156, poz. 1815) . Termin ztoze ko-
paliny jest zdefiniowany w Ustawie Prawo geologiczne
i gornicze, jako ,,...naturalne nagromadzenie mineralow
i skal oraz innych substancji statych, gazowych i cie-
ktych, ktérych wydobywanie moze przynies¢ korzy$¢ go-
spodarcza...”. Zblizona definicja ztoza wod mineralnych,
mogaca by¢ analogia do zloza wod termalnych, znajduje
si¢ w normie PN-Z-11002 z 1997 r. oraz w Hydrogeologii
ogolnej Z. Pazdry i B. Kozerskiego (1990). W wymienio-
nym podrgczniku termin ztoze zastapiony jest przez
,zbiorowisko wod podziemnych”. Ztoze wody staje si¢

ztozem leczniczym na podstawie Rozporzadzenia Rady
Ministrow. W odroznieniu do zl6z innych kopalin,
w przypadku wod termalnych i leczniczych istnieje pro-
blem wyznaczenia granicy zloza. Zasigg i przestrzenna
orientacja ztoza tych wod zalezy od struktury hydrogeo-
logicznej, w ktorej wody wystepuja, oraz od odnawialno-
$ci ich zasobow. J. Dowgiatto (1999) oraz J. Dowgiatto
i B. Paczynski (2002) wprowadzili za O. Franko i in.
(1975) klasyfikacje struktur hydrogeologicznych wod le-
czniczych. Wyrdznili struktury: otwarte, pototwarte i pot-
zakryte, w ktorych wystgpuja zasoby odnawialne, oraz
struktury zakryte z nicodnawialnymi zasobami wod relik-
towych. W strukturach poétzakrytych okreslono mozliwos¢
wystgpowania zarowno zasobow odnawialnych (wody in-
filtracyjne), jak i zasobéw wod metamorficznych.
Odnawialno$¢ zasoboéw wod infiltracyjnych moze by¢
okres$lona czasem przebywania lub czasem przeptywu
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wod na podstawie ich sktadu izotopowego (K. D’Obyrn
iin., 1997;J. Dowgialto, Z. Nowicki, 1999; A. Zuber i in.,
1999) lub z wykorzystaniem obliczen tzw. time marke-
row wzdhuz linii pradu wyznaczonej na modelu matema-
tycznym struktury hydrogeologicznej (T. Macioszczyk,
B. Kazimierski, 1990; J. Kapuscinski i in., 1997b; W.
Sanford, 2002). Wody lecznicze, uyjmowane w strefie in-
wymiany,
wspoélczesnymi. Do systemu wodono$nego przesaczaja

tensywnej sa wodami infiltracyjnymi,
si¢ one wspotczesnie lub przeniknely w holocenie i czas
ich przebywania w o$rodku skalnym zwykle nie przekra-
cza kilkudziesigciu do kilku tysigey lat. Zasoby tych wod
sa wspolczesnie odnawiane w wyniku infiltracji cz¢sci
opadow (infiltracja bezposrednia) w obszarach zasilania,
gdzie brak jest przy powierzchni izolujacych warstw sta-
bo przepuszczalnych. Strefa intensywnej wymiany wod
podziemnych sigga w Polsce zwykle do glebokosci
100-200 m, a w skrajnych przypadkach do 1200 m (Z.
Plochniewski, 1977).

Podobny problem wystepuje w przypadku zasobow
wod termalnych, ktore powinny by¢ réznie definiowane
i dla ktorych réznie powinny by¢ wyznaczane tereny
ochrony zasobow w systemach hydrotermalnych natural-
nych i sztucznych. Za sztuczne systemy uwazane sa
gorace osrodki skalne, bezwodne, do ktérych wprowa-
dzana jest woda z powierzchni, bedaca nast¢pnie no$ni-
kiem energii cieplnej (J. Kapuscinski i in., 1997b). Do-
tychczas takie systemy w Polsce nie funkcjonuja i nie wy-
chodza poza faze koncepc;ji.

W5rdd naturalnych systeméw hydrotermalnych mozna
wyr6zni¢ dwa typy struktur. Pierwszy to struktury hydro-

geologiczne zaliczane do basenow sedymentacyjnych,
w ktorych warstwy o wlasciwos$ciach kolektorskich zawie-
raja wody gorace wskutek ogrzania w strumieniu cieplnym
Ziemi (G. Michel, 1997). Drugi typ struktur stanowia
osrodki szczelinowe 1 szczelinowo-krasowe, umoz-
liwiajace zasilanie systemu na wyniesionych wychodniach
i grawitacyjny przepltyw do stref drenazu u podstawy gor
(D. Matecka, 1973; J. Dowgialto, 1994; P. Dhugosz, S. Na-
gy, 1995; J. Chowaniec i in., 1997b). Wody w tych struktu-
rach, schodzac na duza glebokos¢ pod wptywem duzych
spadkéw hydraulicznych wywotanych deniwelacjami te-
renu, sg ogrzewane. Pierwszy typ naturalnych systemow
hydrotermalnych (baseny sedymentacyjne) wystepuje na
Nizu Polskim, natomiast drugi w Karpatach i Sudetach.
Wyniki badan prowadzonych w ostatnich latach wskazuja
na powolne przeptywy wdd termalnych rowniez na duzych
glebokosciach w strukturach basenowych Nizu Polskiego
(A. Szczepanski, 1990).

Wody termalne i lecznicze wydobywane ze ztoza stano-
wia kopaling glowna. Moga jednakze zawiera¢ rozpusz-
czone gazy, np. dwutlenek wegla lub metan, lub sktadniki
swoiste, jak jod lub brom, ktdre sporadycznie sa pozyski-
wane analogicznie jak kopalina towarzyszaca ztozom su-
rowcdéw mineralnych (W. Cigzkowski i in. red., 2002).
W. Cigzkowski 1 in. (2004) proponuja dla nich okreslenie
,.sktadnik uzyteczny towarzyszacy”. W przypadku wod ter-
malnych rozpuszczone w nich gazy pochodza glownie
z procesow endogenicznych i dyfunduja w strefach nie-
ciaglosci tektonicznych. Do najczgsciej spotykanych gazow
w wodach termalnych na obszarze Polski naleza: dwutle-
nek wegla, azot, siarkowodor i metan.

10.4. Strefy ochronne ujeé wod leczniczych i termalnych

W dotychczasowej praktyce ujecia wod termalnych
nie maja wyznaczonych stref ochronnych, z wyjatkiem
terenéw funkcjonalnych wytacznego uzytkowania w bez-
posrednim sasiedztwie uj¢¢ i urzadzen wodnych oraz
obiektow zaktadu gorniczego. Rolg tg petni obszar gorni-
czy, w granicach ktorego przedsigbiorca jest uprawniony
do wydobywania kopaliny objgtej koncesja. Definicja ta
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podana jest w Ustawie Prawo geologiczne i gornicze.
Wody termalne ujmowane sa w zdecydowanej wigkszos-
ci w sitowniach, ktorych ujecia sktadaja si¢ z par otwo-
row, tzw. dubletow. Otwor wydobywcezy (eksploatacyj-
ny) dostarcza wode do wymiennika ciepta, skad po
schlodzeniu w tzw. pierwotnym obiegu woda kierowana
jest do otworu chtonnego, dlatego tez nie zmniejsza si¢
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objgtos¢ wod w zamknigtym systemie wodonosnym.
Nadmierne wydobycie wod termalnych moze spowodo-
wac spadek temperatury w ztozu. Zagrozeniem zasobow
wod geotermalnych moze by¢ budowa, w sasiedztwie ist-
niejacej, kolejnej sitowni lub zbyt bliska lokalizacja
otwordw wiertniczych — dubletow (A. Barbacki, 2004b).

Przy gl¢bokich strukturach hydrogeologicznych i wy-
muszonym lateralnym przeptywie od otworu wydobyw-
czego do otworu chtonnego, zachodzi konieczno$¢ osza-
cowania obszaru oddzialywania ujg¢ sitowni, z ktorego
zapewniony jest doptyw wod termalnych o statej tempe-
raturze. Propozycje w zakresie projektu prac geologicz-
nych dla ustalenia zasobow wod termalnych, metodyke
prowadzenia badan hydrogeologicznych, testow pomia-
rowych w otworach oraz metody szacowania zasobow
i wyznaczania stref ochronnych podano w poradniku me-
todycznym (J. Kapuscinski i in., 1997b). Zasigg obszaru
gorniczego, spetniajacy funkcje ochrony zasobow, moze
by¢ wyznaczony na podstawie modelowania przeplywu
wod w rejonie objetym koncesja na wydobycie wody.
Nalezy jednak wspomnie¢, ze mozliwo$¢ budowy mode-
lu numerycznego struktury hydrogeologicznej oraz jego
walidacja i kalibracja sg uzaleznione od stopnia skompli-
kowania warunkow geologicznych i rozpoznania para-
metrow filtracyjnych osrodka skalnego.

Ochrona zasob6éw wod leczniczych ma znacznie bar-
dziej rozbudowane procedury ustalania stref ochronnych
oraz liczne zakazy, nakazy i ograniczenia w uzytkowaniu
sasiadujacych terendw, niz ochrona zasobdéw wod ter-
malnych. Jest to oczywiste z punktu widzenia przepisow
sanitarnych i ochrony zdrowia.

Wody lecznicze i termalne, niezawierajace '*C, przez
bardzo dtugi czas przebywaja w o§rodku skalnym (czgsto
wykraczajacy ponad 1000 lat). Mozna je uznac za nie-
wrazliwe na zanieczyszczenia antropogeniczne. Jezeli
ponadto wystepuja na glebokosci kilkuset metrow
w warstwach mezozoiku i starszych, a od powierzchni
dzieli je ponad 100-metrowy nadktad osadow stabo prze-
puszczalnych, to obszar gorniczy moze by¢ ograniczony
do niezbgdnego minimum, czyli do strefy ochrony bezpo-
sredniej. W tym przypadku warunki geologiczne w petni
zabezpieczaja zloze wdd leczniczych przed zanieczysz-
czeniami z powierzchni.

Nadmierna i1 skoncentrowana eksploatacja wod na
matym obszarze moze prowadzi¢ do wspodtdziatania ujeé
i w efekcie do degradacji wod leczniczych, utraty ich
wlasciwosci fizyczno-chemicznych lub obnizenia pozio-
mu wod w stopniu uniemozliwiajacym ich dalsza eks-
ploatacje. Powstaje wtedy koniecznos$¢ oceny zasiggu od-
dzialywania uje¢ (zasiggu lejow depres;ji studzien).

W regionie karpackim, w pasie wybrzeza Battyku oraz
w miejscach ascenzji wdd stonych strefa intensywnej wy-
miany obejmujaca wody stodkie (zwykle) jest podscielo-
na strefa dyspersji, w ktorej wystepuja wody slonawe
(brakiczne), na granicy wod stodkich (zwyktych) i sto-
nych znajdujacych si¢ w warstwach starszego podtoza.
Zasoby eksploatacyjne wod leczniczych w tych rejonach
sa wrazliwe na nadmierny pobodr i ocena ich wymaga bar-
dzo doktadnej analizy rownowagi wod zwyktych i stod-
kich na modelach numerycznych, traktujacych wody jako
niemieszajace si¢ ciecze o roznych gestosciach (vide
rozdz. 13. 2, tom I).

Do ujec eksploatujacych lecznicze wody infiltracyjne na-
leza rowniez zrodla, a przyktadem moga by¢ uzdrowiska
sudeckie lub karpackie (A. Zuber i in., 1999; W. Cigz-
kowski 1 in., 1999). Teren ochrony zasobow eksploatacyj-
nych wadd leczniczych, pod wzgledem prawnym bedacy ob-
szarem gorniczym, powinien obejmowac obszar splywu
wod do ujecia, wyznaczony w analogiczny sposob jak dla
uje¢ wod zwyktych, podany w poradniku metodycznym T.
Macioszezyka i in. (1993/1994). Wyznaczenie zasiggu ob-
szaru splywu wod (OSW) do ujecia jest zadaniem trudnym,
wymagajacym dobrego rozpoznania hydrogeologicznego i
stosowania do obliczen metod modelowania filtracji (flu-
acji), z uwzglednieniem transportu potencjalnych zanie-
czyszczen. OSW moze by¢ utozsamiany z obszarem formo-
wania zasobéw wod leczniczych konkretnego ujgcia lub
grupy uje¢ danego uzdrowiska (zaktadu przyrodolecznicze-
g0). OSW wyznaczony dla uj¢c¢ uzdrowisk gorskich, usytu-
owanych zwykle w dolinach rzek, moze wykracza¢ poza za-
sigg powierzchniowego dziatu wod. Podziemny dzial wod
w tych obszarach czgsto nie pokrywa si¢ z dziatem wod po-
wierzchniowych. Roéznica ta moze zwigksza¢ sig¢ pod
wplywem intensywnej eksploatacji uje¢ wod podziemnych.
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10.5. Zagrozenia zasohow wéd termalnych i leczniczych

Wody termalne wykorzystywane do celéow grzew-
czych nie wymagaja ustanawiania stref ochronnych
i wprowadzania na nich zakazoéw i ograniczen w uzytko-
waniu terenu z punktu widzenia przepisow sanitarnych,
jak w przypadku wod leczniczych. Zagrozeniami ich za-
sobow moze by¢ nadmierna eksploatacja i schtodzenie
ztoza w przypadku zatlaczania wod do otwordéw chion-
nych, potozonych w poblizu otworow wydobywczych.
Duza depresja w otworach wydobywczych moze wy-
wolac ascenzjg stgzonych solanek z podtoza lub doptyw
wod chtodnych z pozioméw wodono$nych znajdujacych
si¢ blizej powierzchni, zwlaszcza w osrodkach szczelino-
wo-krasowych. Decydujace znaczenie ma tu sposob eks-
ploatacji wod termalnych oraz pojemno$¢ wodna syste-
mu geotermalnego — struktury hydrogeologiczne;j.

Urbanizacja, rozw¢j infrastruktury technicznej kraju,
a takze intensywne rolnictwo nie sa w pelni kontrolowane.
Negatywne oddziatywanie ich na §rodowisko wod pod-
ziemnych nieuchronnie powoduje pogorszenie ich stanu
chemicznego, bakteriologicznego i ilosciowego, zwlasz-
cza w przypadku wod gruntowych (pierwszego poziomu).
Najbardziej narazone na antropopresj¢ i zwiazane z nig za-
nieczyszczenia sa mate zbiorniki wod podziemnych o ogra-
niczonej pojemnosci, bez izolacji od powierzchni terenu
warstwami stabo przepuszczalnymi.

Najczgsciej dobrze izolowane od powierzchni i mato
wrazliwe na antropopresje sa ztoza wdd leczniczych na
Nizu Polskim. W obszarach wyzyn i gor sa one zwiazane
z ofrodkami szczelinowymi lub szczelinowo-krasowymi
i sq wrazliwe na antropopresj¢ oraz sposob uzytkowania
terenu w ich sasiedztwie. Istnieje bardzo duza liczba czyn-
nikéw stanowiacych rzeczywiste i potencjalne zagrozenie
dla stanu tych wod. Mozna je podzieli¢ na szkodliwe dla
zdrowia cztowieka w przypadku ich spozycia oraz takie,
ktore uniemozliwiaja ich wykorzystanie do celow leczni-
czych. Powszechnie stosowane uzdatnianie wody w uje-
ciach komunalnych ma ograniczone zastosowanie w przy-
padku wdd leczniczych. Z definicji musza one by¢ pozba-
wione substancji negatywnie oddziatywujacych na zdro-
wie kuracjuszy.
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Mozna wyr6znié trzy podstawowe typy ognisk poten-
cjalnych zagrozen wdd leczniczych wynikajacych z dzia-
falno$ci cztowieka w sasiedztwie ujecia i w obszarze
sptywu wod do ujecia. Sa to ogniska: punktowe, liniowe
oraz obszarowe (A. Macioszczyk, 1987).

Wsrod obszarowych ognisk zanieczyszczen i zagro-
zen, mogacych mie¢ wplyw na zmiany jakosci i ilosci
wody leczniczej, mozemy wymieni¢ nastgpujace czynni-
ki niekorzystne:

— degradacjg naturalnych warunkéw terenu goérnicze-
g0, w tym niszczenie roslinnosci i gleb;

— zmiang warunkow gruntowo-wodnych w sasiedz-
twie ujec;

— zmniejszenie infiltracji wod opadowych w obszarze
gorniczym i w jego sasiedztwie;

— zanieczyszczenie wod opadowych i powierzchnio-
wych, ktore infiltruja do osrodka skalnego;

— mozliwo$¢ przedostania si¢ do osrodka skalnego
substancji pochodzacych z zimowego utrzymania drog,
z nieszczelnych szamb i magazynéw podziemnych,
szczegolnie ropopochodnych;

— skazenie wod paliwami i substancjami zawartymi
w spalinach pojazdéw mechanicznych;

— zagrozenie wynikajace z infrastruktury techniczne;j
na terenach zabudowy;

— zagrozenie spowodowane stosowaniem nawozow
i §rodkdw chemicznych ochrony ros$lin przez ich rozpyla-
nie i zamglawianie (pestycydow i herbicydow o wysokim
stopniu toksycznosci).

Sposdb i1 szybkos¢ migracji zanieczyszczen uzaleznio-
ne sa od rodzaju osrodka skalnego (porowy, szczelinowy
lub szczelinowo-krasowy), warunkow klimatycznych
i hydrologicznych oraz uksztaltowania terenu. Duzy
wplyw na szybko$¢ migracji i zasigg oddziatywania be-
dzie rowniez miala tzw. retencja terenowa (gruntowa),
wodoprzepuszczalnos$¢ gruntow, morfologia terenu, a ta-
kze zdolno$¢ gleb do samooczyszczania 1 czgsciowej
neutralizacji zanieczyszczen.

Czgsta przyczyna zanieczyszczenia wod leczniczych,
szczegoblnie ptytkiego poziomu, sa przecieki z nieszczel-
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nej kanalizacji i szamb. Skazenia glgbszych poziomow
wodono$nych moga nastgpowac przez stare, niezlikwido-
wane otwory wiertnicze, znajdujace si¢ w obrebie ztoza
wod leczniczych. W ostatnich latach zagrozeniem moga
by¢ otwory wiertnicze wykonywane do instalacji pomp
ciepla, w ktorych nie izoluje si¢ przewiercanych pozio-
moéw wodonos$nych. Otwory te nie maja projektow i do-
kumentacji geologicznych, mimo glgbokosci przekra-
czajacej 100 m. Nie dotycza ich réwniez przepisy Prawa
geologicznego i gorniczego.

W przypadku stwierdzenia mozliwo$ci zanieczyszcze-
nia zloza, konieczna jest likwidacja otwordw, z izolacja
wszystkich pozioméw wodono$nych w profilu geolo-
gicznym. Sytuacja taka moze zaistnie¢ na przyktad
w uzdrowisku Iwonicz-Zdrdj, gdzie znajduje si¢ kilka-
dziesiat nieczynnych otwordow ponaftowych, jak rowniez
czgsciowo w rejonie Rymanowa-Zdroju (M. Kucharski,
A. Sokotowski, 1984). W Iwoniczu-Zdroju istnieje do-
datkowo mozliwos¢ skazenia ztoza wod leczniczych eks-

ploatowana w pobliskich kopalniach ropa naftowa, ktora
stanowi grozne, trudne do usunigcia zanieczyszczenie.

Odwadnianie kopaln wegla kamiennego zlokalizowa-
nych w rejonie Jastrzgbia-Zdroju spowodowato zanik wo-
dy w otworze Moszczenica X, ktory zaopatrywat uzdrowi-
sko w wodg wykorzystywana w lecznictwie. W uzdrowi-
sku tym zaniechano wykonywania zabiegdw opartych na
wodolecznictwie. Zanik wod leczniczych pod wpltywem
dziatalnosci gorniczej odnotowano rowniez w Jedli-
nie-Zdroju.

Na wydajno$¢ zrédet wod leczniczych moga wywierad
wplyw roboty strzalowe prowadzone w kamieniotomach
znajdujacych si¢ w odlegtosci nawet kilku lub kilkunastu
kilometrow. Zjawisko takie obserwowano w jednym
z uzdrowisk podkrakowskich, gdzie wplyw robot
strzalowych prowadzonych w pobliskim kamieniotomie
wapieni przestal si¢ uwidacznia¢ dopiero po ograniczeniu
wielko$ci jednorazowego tadunku.

10.6. Obszary i tereny gornicze ztéz wod termalnych i leczniczych

Obszar gorniczy okresla przestrzen niezbgdna dla pra-
widlowej gospodarki wodami termalnymi lub leczniczy-
mi, zapewniajaca ochrong ztoza tych wod, z uwzglednie-
niem bezpieczenstwa eksploatacji i wlasciwej lokalizacji
urzadzen zaktadu gorniczego, ochrony $rodowiska natu-
ralnego, jak réwniez uzasadnionych intereséw spotecz-
nych i gospodarczych uzytkownikow terenow objgtych
obszarem gorniczym (art. 6, p. 8 1 9 Ustawy Prawo geolo-
giczne 1 gornicze). Zasadnicza roznica migdzy obszarem
a terenem gorniczym polega na tym, ze obszar gorniczy
stanowi stref¢ chroniacq zloze przed szkodliwymi
wplywami, mogacymi pogorszy¢ parametry fizyczno-
-chemiczne i eksploatacyjne wod termalnych lub leczni-
czych, za$ teren gorniczy jest ustanawiany w celu ochro-
ny $rodowiska naturalnego w sasiedztwie zaktadu pro-
wadzacego dziatalno$¢ gornicza.

Teren gorniczy wyznacza si¢ w celu prowadzenia na
nim dziatan profilaktycznych, uniemozliwiajacych lub
minimalizujacych wptyw eksploatacji wod bedacych ko-

palinami podstawowymi na s$rodowisko, jak roéwniez
zwiazanych z usuwaniem szkodliwych skutkéw dziatal-
nosci gorniczej.

W obrebie terenu gorniczego znajduja si¢ ujecia wod
leczniczych, urzadzenia eksploatacyjne, przesylowe i ma-
gazynujace wodg oraz instalacje shuzace do pozbywania
si¢ wod pozabiegowych, w tym otwory chlonne, jezeli sa
projektowane.

Zgodnie z art. 16.1, p. 2 Ustawy Prawo geologiczne
i gornicze, nie mozna wnioskowac, a tym samym wyzna-
cza¢ obszaru gorniczego dla wod potencjalnie leczniczych,
gdyz z mocy prawa nie sa one kopaling podstawowa.
Stwierdzenie ich w seriach wodonosnych wskazuje jedy-
nie na celowos¢ projektowania i prowadzenia badan dla
udokumentowania wod leczniczych w danym miejscu.

Obszar gorniczy ztoza wod leczniczych, szczegolnie
w strefach wystgpowania wspolczesnych wod infiltracyj-
nych, powinien obejmowaé znacznie wigkszy teren, tak
aby w jego obrgbie znalazly sig strefy zasilania tego
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ztoza, majace duze znaczenie dla jego ochrony. Wyzna-
czenie obszaru zasilania wynika z doktadnego rozpozna-
nia warunkow krazenia wod podziemnych, bilansu hy-
drogeologicznego i czasu wymiany wod. Do wyznacze-
nia obszaru gorniczego moga stuzy¢ ogolne kryteria:

Ekofizjograficzne, ktore powinny zawiera¢ szcze-
gbétowe informacje o lokalizacji ujgcia wod, strukturze
uzytkowania terenu, zalesieniach i szacie ro$linnej. Opis
rzezby terenu nalezy uzupehi¢ informacjami o spad-
kach terenu, rodzajach zboczy, szerokosci dolin rzecz-
nych i deniwelacjach terenu. Warunki ekofizjograficzne
winny zosta¢ powiazane z pozostatymi elementami sro-
dowiska, z ocena jego stanu oraz oceng trendéw zmian
w srodowisku.

Hydrologiczno-hydrograficzne, dotyczace opadow,
parowania terenowego oraz ich zmian w czasie i splywu
powierzchniowego wod pochodzacych z opadow. Obraz
hydrograficzny powinien obejmowaé rejestr zrodet
statych i okresowych, wysigkow, mtak i obszarow pod-
moktych. Do oceny bilansu wod powinny zosta¢ wyko-
rzystane pomiary przeplywow strumieni, potokéw i rzek
w przekrojach kontrolowanych.

Geologiczno-hydrogeologiczne, zawierajace infor-
macje wyjsciowe do wyznaczenia zasiggu strefy ochrony
zasobow, takie jak mapy: hydroizohips, hydroizobat, re-
jonizacji hydrogeochemicznej, przewodnictwa wodnego
warstw wodono$nych, wodoprzepuszczalnosci i miazszo-
$ci utworow stabo przepuszczalnych, zwlaszcza przypo-
wierzchniowych. Konieczne jest takze rozpoznanie obie-
gu wod podziemnych (systeméw krazenia) w przekroju
pionowym osrodka wodonosnego oraz jego parametrow
hydraulicznych. Istotna jest rowniez ocena czasu prze-
ptywu wéd podziemnych do uj¢é wod leczniczych. Zasa-
dy wyznaczania zasiggu stref ochronnych zZrédet i ujeé
wod infiltracyjnych oraz najczgsciej stosowane formuly
analityczne podane sa w poradniku metodycznym (T.
Macioszezyk i in., 1993/1994).

Sanitarne, ktore obejmuja rozpoznanie istniejacych
i potencjalnych ognisk zanieczyszczen w strefie sptywu
wod podziemnych do ujgcia oraz oceng wrazliwosci
warstw wodonosnych na zagrozenia antropogeniczne
i geogeniczne. Dotycza one jedynie wod leczniczych.
Waznym czynnikiem w tej analizie jest ocena zdolnosci
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samooczyszczania gleb i gruntow z substancji szkodli-
wych w strefie aeracji. Duzy wptyw na jako§¢ wod pod-
ziemnych bedzie miata sie¢ kanalizacyjna i ogolnie
gospodarka $ciekowa oraz nasycenie danego obszaru
urzadzeniami do oczyszczania Sciekow wraz z oceng efek-
tywnosci ich dziatania.

Tereny ochronne uj¢¢ wdd leczniczych beda obo-
wiazywaé przez dziesiatki lat. Wychodzac z obecnej
struktury, stanu srodowiska i jakosci wod, konieczna jest
prognoza zmian uwarunkowan $rodowiskowych, wyni-
kajacych z zamierzen rozwojowych miejscowosci.

Dla potrzeb miejscowych planow zagospodarowania
sporzadzana jest prognoza oddzialywania na $rodowi-
sko, ktorej podstawy formalno-prawne i merytoryczne
stanowia:

— Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. — O planowaniu i za-
gospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. Nr 80, poz. 717,
z pozniejszymi zmianami);

— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony
$rodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627, z pézniejszymi zmia-
nami);

—Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 lipca
2002 r. w sprawie szczegdlnych warunkow, jakim powin-
na odpowiadaé prognoza oddzialywania na srodowisko
dotyczaca miejscowych planéw zagospodarowania prze-
strzennego (Dz.U. Nr 197, poz.1667).

Przedmiotem ustalen planu sa: przeznaczenie terenu
tzw. podstawowe, ktore przewaza na danym terenie, oraz
przeznaczenie dopuszczalne, inne niz podstawowe, ktore
uzupetnia lub wzbogaca przeznaczenie podstawowe i nie
jest z nim sprzeczne, oraz okreslenie warunkéw zabudo-
wy 1 zagospodarowania przestrzennego, w tym zakazy,
nakazy, dopuszczenia i ograniczenia w uzytkowaniu tere-
néw, rozumiane jako sposoby zagospodarowania tere-
néw oraz ograniczen w ich uzytkowaniu, w tym zakaz za-
budowy.

Ograniczenia swobody uzytkowania terenu w obsza-
rach zasilania wod podziemnych wynikaja z Ustawy Pra-
wo ochrony $rodowiska, natomiast w strefie ochronne;j
ujecia wynikaja z Ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo
wodne (Dz.U. Nr 115, poz. 1229, z p6zniejszymi zmiana-
mi). Zagospodarowanie przestrzenne uzdrowisk podlega
réwniez przepisom Ustawy z dnia 28 lipca 2005 r. — O le-
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cznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach
ochrony uzdrowiskowej oraz Ustawy o gminach uzdro-
wiskowych (Dz.U. Nr 167, poz. 1399). W ustawie tej
wprowadzone zostato ograniczenie w uzytkowaniu tere-
nu oraz standardy, jakie musi spetnia¢ gmina uzdrowi-
skowa. Aktem wykonawczym do tej ustawy jest Roz-
porzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 10 marca 2006 r.
W sprawie wzorcowego statutu uzdrowiska i wzorcowego
statutu obszaru ochrony uzdrowiskowej (Dz.U. Nr 56,
poz. 396). Wprawdzie rozporzadzenie to dotyczy ogol-
nych warunkéw Srodowiskowych 1 ich standardow
w uzdrowisku, lecz przez ustanowienie 3 stref ochron-
nych: A, B i C, o $cisle wyznaczonych powierzchniach
i granicach, w ktorych wymienione sa szczegdtowe czyn-
nosci zabronione w zakresie wymagan sanitarnych, ochro-
ny jakosci 1 ilogci naturalnych surowcow leczniczych, eli-
minacji lub znacznemu ograniczeniu podlegaja ogniska
zanieczyszczen, bedace zagrozeniem dla zasobow wod
leczniczych. Wprowadzenie minimalnego wskaznika tere-

noéw zielonych, np. nie mniej niz 75% powierzchni strefy
A, praktycznie wyklucza inne uzytkowanie terenu.
Zatacznikami graficznymi do statutu sa mapy stref ochron-
nych oraz mapa obszaru i terenu gérniczego.

Na obszarze i terenie gorniczym ztoza wod leczni-
czych musza by¢ uwzglednione problemy zrzutu wod,
wykorzystanych w zaktadzie przyrodoleczniczym, ktore
w sensie prawnym sa $cickami. Dotychczas stosowane sa
dwie podstawowe metody neutralizacji tych wod. Jedna
polega na gromadzeniu wykorzystanych wod w zbiorni-
ku retencyjnym, z ktérego po wstgpnym oczyszczeniu
moga by¢ zrzucane do ciekoéw lub rzek zapewniajacych
ich rozcieficzenie. Stopien rozcienczenia jest okreslony
w wymaganym dla tej czynnosci pozwoleniu wodno-
prawnym. Druga metoda zwiazana jest z zatlaczaniem
sciekow z zaktadow przyrodoleczniczych do osrodka
skalnego. Aby moéc zatlacza¢ wody ($cieki oczyszczone)
do gorotworu, konieczne jest rowniez uzyskanie pozwo-
lenia wodnoprawnego.

10.7. Koncesje i pozwolenia wodnoprawne

W dokumentacji hydrogeologicznej ztoza wod leczni-
czych znajduja si¢ informacje, pozwalajace na opracowa-
nie projektu zagospodarowania zloza oraz granice strefy
ochronnej ujgcia lub wnioskowanego obszaru goérnicze-
g0, ktory jest ustanawiany na podstawie umowy migdzy
skarbem panstwa a przedsigbiorca zamierzajacym eks-
ploatowaé wody bedace kopaling podstawowa (J. Kapus-
cinski i in., 1997b; W. Ciezkowski i in., 2004). Stad do
ustanowienia uzytkowania goérniczego konieczne jest
uzyskanie koncesji. Wniosek o udzielenie koncesji na po-
boér wod leczniczych lub termalnych musi zawiera¢: de-
cyzje ministra srodowiska o przyjgciu dokumentacji hy-
drogeologicznej, projekt zagospodarowania ztoza, oceng
przewidywanego oddziatywania poboru wod na Srodowi-
sko, a takze opis srodkéw przedsigbiorcy ubiegajacego
si¢ o koncesje, ktore zapewnia prawidtowos¢ realizacji
dziatan okreslonych we wniosku. Zasady sporzadzania
projektow zagospodarowania ztoza dla wod leczniczych
zostaly opracowane i opublikowane przez W. Cigzkow-

skiego i in. (2004) w poradniku metodycznym wydanym
przez Ministerstwo Srodowiska.

Udzielenie koncesji przez organ koncesyjny wymaga
uzgodnien z organem samorzadu terytorialnego w formie
postanowienia, wydanego na podstawie miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego, zwykle przez
wprowadzenie poprawek do tego planu i jego zatwierdze-
nie uchwata rady gminy.

Potozenie i granice projektowanego obszaru gornicze-
go oraz terenu gorniczego powinny zosta¢ okreslone we
wniosku na wydobywanie wdd termalnych i leczniczych
(art. 20.1, p. 4 i art. 25.1 Ustawy Prawo geologiczne i gor-
nicze). Granice obszaru i terenu goérniczego wyznacza or-
gan koncesyjny, czyli w przypadku wod leczniczych Mi-
nister Srodowiska (art. 16.1 ustawy) w uzgodnieniu z pre-
zesem Wyzszego Urzedu Gorniczego (art. 25.2 ustawy).

Przepisy Ustawy Prawo geologiczne i gornicze wpro-
wadzaja obowiazek uwzgledniania w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego udokumentowanych
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zt6z kopalin, w tym wod leczniczych, w granicach ich
projektowanych stref ochronnych, jak réwniez spo-
rzadzania dla terenu gérniczego projektu zagospodaro-
wania ztoza w trybie art. 48 tej ustawy. Projekt ten powi-
nien zapewnia¢ integracj¢ wszelkich dziatan podejmowa-
nych w granicach terenu gorniczego w celu: wykonania
uprawnien okre$lonych w koncesji, zapewnienia bezpie-
czenstwa publicznego oraz ochrony srodowiska, w tym
obiektow budowlanych.

Zgodnie z Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. — O planowa-
niu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. Nr 80, poz.
717, z pdzniejszymi zmianami), miejscowy plan zagospo-
darowania przestrzennego (mpzp) jest przepisem gmin-
nym i stanowi podstawe do wydania decyzji o warunkach
zabudowy 1 zagospodarowania terenu (W. Szwajdler,
1995; T. Bakowski, 2001). W ustaleniach tego planu
uwzglednia si¢ postanowienia przepiséw szczegodlnych,
w tym Ustawy Prawo geologiczne i gornicze, odnoszace
si¢ do obszaru objgtego planem i przedmiotu jego ustalen.
W mpzp ustala si¢ m.in. granice i zasady wyznaczania te-
ren6éw lub obiektéw podlegajacych ochronie, w tym ujeé
wod leczniczych, terendw gorniczych i obszaréw gorni-
czych utworzonych dla ochrony udokumentowanych zt6z
wod leczniczych.

Do projektow miejscowych planow zagospodarowania
przestrzennego sporzadza si¢ prognoze (oceng) od-
dziatywania na srodowisko, zgodnie z przepisami Ustawy
Prawo ochrony $rodowiska oraz Rozporzadzeniem Mini-
stra Srodowiska z dnia 14 lipca 2002 r. w sprawie szcze-
golnych warunkow, jakim powinna odpowiada¢ prognoza
oddzialywania na srodowisko dotyczaca miejscowych pla-
néw zagospodarowania przestrzennego (Dz.U. Nr 197,
poz.1667). Celem prognozy jest okreslenie i ocena skut-
kéw wpltywu realizacji ustalen projektu planu na wszyst-
kie elementy srodowiska oraz przedstawienie rozwiazan
majacych na celu zapobieganie, zmniejszenie lub kompen-
sowanie szkodliwych oddzialywan na $rodowisko, ktore
moga wynikaé z realizacji ustalen zawartych w planie.

W obrgbie obszaru gorniczego wyznaczonego dla
ztoza wdd leczniczych mozna wyznaczy¢ obszar gorni-
czy dla innej kopaliny, obszary te moga si¢ zazgbiac, jak
réwniez mozna utworzy¢ obszar gorniczy dla wod leczni-
czych, obejmujacy juz istniejacy obszar wyznaczony dla
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innej kopaliny (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 10 grudnia 2001 r. w sprawie rejestru obszarow
gorniczych, Dz.U. Nr 148, poz. 1660, § I, p. 8). Przyktad-
owo, obszar gorniczy wyznaczony dla ztoza wod leczni-
czych w Iwoniczu-Zdroju zazg¢bia si¢ czgsciowo z obsza-
rem goérniczym utworzonym dla zloza ropy naftowej,
a obszary gornicze utworzone dla ztoza wod leczniczych
Ustki lub Wienca-Zdroju pokrywaja si¢ czgsciowo z ob-
szarami gorniczymi utworzonymi dla z16z borowiny.

Na figurze 10.1 przedstawiono mapg obszaru gorni-
czego i terenu gorniczego wyznaczonego dla zloza wod
leczniczych Szczawnicy. Mapa stanowi zatacznik do do-
kumentacji hydrogeologicznej opracowanej przez 1. Jo-
zefko i in. (1998).

W Szczawnicy wystepuja szczawy typu HCO;—Cl
—Na, J, Br, HBO, o mineralizacji 1-26 g/dm’. Kolekto-
rem wod leczniczych sa szczelinowe piaskowce serii ma-
gurskiej. Wystepuja tu liczne ciala andezytowe wieku
neogenskiego, z ktérymi wiaze si¢ pochodzenie dwutlen-
ku wegla. Wyplywy szczaw sa zlokalizowane na ogot na
kontakcie piaskowcow i andezytow. Wody lecznicze sa
ujmowane zrodtami, otworami wiertniczymi i ujgciami
gorniczymi (szyby, sztolnie). Ptytkie wystgpowanie wod
powoduje, iz s3 one narazone na zanieczyszczenia, w tym
réowniez bakteriologiczne.

Na terenie chronionym obszarem gérniczym znalazty
si¢ duze fragmenty stref zasilania wod leczniczych. Sa to
przewaznie wychodnie piaskowcow, czgsciowo zalesione,
glownie wykorzystywane rolniczo, jak rowniez zabudo-
wane domkami letniskowymi. Obszar gorniczy chroni
gorne biegi potokow sptywajacych z grzbietu Pasma Ra-
dziejowej, z wyjatkiem ich rejonow zrodliskowych znaj-
dujacych si¢ w obrebie Popradzkiego Parku Krajobrazo-
wego, gdzie nie wystepuja zadne ogniska zanieczyszczen.

Granice obszaru gorniczego utworzonego dla ztoza
wod leczniczych Szczawnicy pokrywaja si¢ z granicami
terenu gorniczego. W obrgbie obszaru i terenu gornicze-
go znalazly si¢ oczywiScie wszystkie ujgcia wod leczni-
czych. Ochrona objgto rowniez znajdujace si¢ w rejonie
uje¢ obszary o stwierdzonej podwyzszonej, przekra-
czajacej 1%, zawarto$ci dwutlenku wegla w powietrzu
glebowym. Obszary te w wigkszosci znajduja si¢ w cen-
tralnej, najbardziej zurbanizowanej czg$ci Szczawnicy.
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Fig. 10.1. Szkic ohszaru gorniczego i terenu gérniczego ztoza wod leczniczych Szczawnica (wg 1. Jozefko, 1998)

Objecie ich ochrong jest zasadne, gdyz uniemozliwia to
prowadzenie robdt ziemnych mogacych spowodowac, po
przebiciu izolujacej czwartorzedowej warstwy gliniastej,
czedciowe odgazowanie zloza, zmiany drog krazenia ga-

zuiw efekcie zmniejszenie si¢ ilo§ci CO, w eksploatowa-
nej wodzie. Ochrona objgto obszary wystgpowania wod
leczniczych w rejonach aktywnej wymiany stwierdzone
podczas badan terenowych, jak rowniez rejony przypusz-
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czalnego ich wystgpowania. Jakiekolwiek zanieczysz-
czenie wod na tych obszarach przeniesie si¢ na wody eks-
ploatowane przez uzdrowisko.

Eksploatacja wod leczniczych w Szczawnicy, z uwagi
na mata mineralizacj¢ oraz niewielkie wydajnosci ujeé,
nie stanowi zagrozenia dla $rodowiska naturalnego,
w przeciwienstwie do wielu innych uzdrowisk, w ktorych
eksploatuje si¢ wody ze znaczna wydajnoscia i o duzej

mineralizacji. Przykladem moze by¢ Konstancin, w kto-
rym zuzyte solanki sa odprowadzane do rzeki Jeziorki,
czy Ciechocinek, gdzie duze ilosci solanek sa zrzucane
do Wisty. Zanieczyszczenie gruntu, a zarazem wod
zwyktych, moze nastapié¢ w sytuacji nadzwyczajnej, awa-
ryjnej, np. w przypadku uszkodzenia zbiornika solanki,
rurociagu przesylowego czy glowicy eksploatacyjnej ujg-
cia (przy eksploatacji samoczynnej).

10.8. Zalecenia w zakresie gospodarowania, monitoringu
i ochrony wod leczniczych

W przypadku zt6z wrazliwych na zanieczyszczenia
w strukturach otwartych i pototwartych, dla ktorych wy-
znaczana jest strefa ochrony zasobow (zasilania) na pod-
stawie obliczonego obszaru sptywu do ujecia, uzytkow-
nik waod leczniczych powinien stworzy¢ system monito-
ringu wod. Jest to system ostonowy ujecia (B. Kazimier-
ski, A. Sadurski, 1999).

Za gospodarke ztozowa jest odpowiedzialny uzdrowi-
skowy zaktad gorniczy. Najwazniejsza zasada jest eks-
ploatacja ujgcia z wydajnoscia nieprzekraczajaca za-
twierdzonych zasobow oraz przy zachowaniu sposobu
uzytkowania terenu gorniczego, ktory zabezpiecza strefe
zasilania przed infiltracja lub migracja zanieczyszczen
z powierzchni. Eksploatacja powinna by¢ prowadzona
zarazem w ten sposob, aby zwierciadto dynamiczne wo-
dy w ujeciach wierconych nie obnizato si¢ ponizej pozio-
mu okre§lonego w decyzji zatwierdzajacej zasoby.

W ostatnich latach coraz powszechniejsze staje sig
zattaczanie zuzytej wody leczniczej z powrotem do goro-
tworu, najczesciej do tego samego poziomu, z ktérego
woda jest eksploatowana. Na ogét wykonuje sig to przy
glebokim zaleganiu poziomu wodonosnego i przy jego
petnej izolacji. Do obowiazkow zaktadu gorniczego nale-
zy m.in. kontrolowanie stanu czystosci zattaczanej wody
(zwlaszcza pod wzglgdem bakteriologicznym) w celu
uniknigcia zanieczyszczenia ztoza. Uzdrowiskowy za-
ktad gorniczy jest zobowiazany do prowadzenia monito-
ringu, ktorego celem jest uchwycenie wszelkich nie-
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pozadanych objawoéw eksploatacyjnych, jak rowniez za-
obserwowanie dtugoletnich tendencji zmian.

W nowych i nowelizowanych ustawach, np. O ochro-
nie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U. Nr 62, poz.
627, z pdzniejszymi zmianami), Prawo geologiczne i gor-
nicze oraz w przepisach wykonawczych do ustaw przewi-
dziano obowiazek organizacji systemow monitoringu
wod podziemnych dla podejmowanych przedsigwzigc
(vide B. Kazimierski, tom I, rozdz. 14).

Do monitoringu operacyjnego — ostonowego naleza
roéwniez systemy obserwacyjne w sasiedztwie uje¢ wod
leczniczych w uzdrowiskach. Powinny one spetnia¢ nie
tylko funkcje kontrolne terenu gorniczego w zakresie
umozliwiajacym oceng oddzialywania wlasnych ujeé na
srodowisko, lecz rowniez funkcjg systemu ostrzegania
o zblizajacym si¢ do eksploatowanych ujg¢ zagrozeniu,
na przyklad przed frontem wod zanieczyszczonych lub
wod o zmienionym chemizmie. Ponadto wyniki monito-
ringu informuja o biezacych zmianach zasobow wod
w obszarze gérniczym. Monitoring powinien by¢ prowa-
dzony zgodnie z programem badan stacjonarnych, za-
twierdzonym przez urzad sprawujacy nadzor nad jed-
nostka prowadzaca eksploatacje wod leczniczych. Bada-
nia obejmuja pomiary i oznaczenia hydrodynamiczne i fi-
zykochemiczne prowadzone bezposrednio w ujgciach,
jak rowniez pomiary hydrologiczno-meteorologiczne.

W przypadku zasobéw wod podziemnych punktami
dostarczajacymi informacje dotyczace jakosci wod do-
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ptywajacych do ujgcia sa piezometry (otwory obserwa-
cyjne), z ktérych pobierane sa w statych przedzialach
czasowych probki wody do analiz chemicznych i bakte-
riologicznych, lub automatyczne mierniki o ciaglym
dziataniu. Zakres wskazan automatycznych miernikow
jakosci wody jest jednak ograniczony do kilku wybra-
nych wskaznikow.

W zaleznosci od rodzaju o$rodka wodonosnego (poro-
wy, szczelinowy lub szczelinowo-krasowy) stosuje sig
rézna czgstotliwos¢ poboru probek wody do oznaczen
sktadu chemicznego i cech fizycznych, a takze r6zna czg-
stotliwo$¢ pomiaru stanéw wody w studniach obserwa-
cyjnych, zrodtach lub piezometrach. Osrodki szczelino-
we 1 szczelinowo-porowe charakteryzuja si¢ mniejsza
inercja i czgstotliwo$¢ pomiaréw musi by¢ znacznie wig-
ksza, niz w przypadku uj¢é eksploatujacych osrodki po-
rowe. Praktycznie dla kazdego zloza wod leczniczych

czgstotliwos¢ pomiardw oraz liczba i rozmieszczenie sie-
ci obserwacyjnej powinny by¢ projektowane oddzielnie,
z uwzglednieniem specyficznych cech osrodka skalnego
i systemow krazenia wod podziemnych (ogdlne zasady
podano w tabeli 10.1). Przedstawiony zakres badan sta-
cjonarnych jest zalecany i mozliwy do zrealizowania
w uzdrowiskach i miejscowosciach dysponujacych stuz-
ba geologiczna (hydrogeologicznag).

Zakres badan powinien by¢ dostosowany do typu i wa-
runkow wystegpowania wod leczniczych, a takze mozli-
wosci technicznych. Ogoélne wymagania dotyczace badan
stacjonarnych sa podane w normie PN-Z-11002 z 1997 r.

Warunki hydrogeologiczne uje¢ moga ulega¢ zmianie
pod wptywem czynnikéw, na ktére organ zawiadujacy
wodami leczniczymi nie ma wptywu. W skrajnych przy-
padkach czynniki te moga doprowadzi¢ do catkowitego
zniszczenia ztoza wod leczniczych. Przykladem moze

Tabela 10.1
Czestotliwo$¢é pomiaréw i oznaczen stacjonarnych
Struktura hydrogeologiczna
Pomiar/oznaczenie
otwarta pototwarta potzakryta zakryta
Wydajnos$¢ ujecia codziennie codziennie codziennie codziennie
Zwierciadto statyczne* codziennie co miesigc co kwartat co kwartat
Zwierciadto dynamiczne codziennie codziennie codziennie codziennie
Wydajno$¢ zrodta codziennie codziennie codziennie co kwartat
Jony wskaznikowe, np. Cr, HCO** codziennie codziennie codziennie codziennie
Analiza kontrolna wody co kwartat co 6 miesigcy co 6 miesigcy co rok
Analiza petna wody co 3 lata co 5 lat co 5 lat co 10 lat
Zawartos$¢ gazu w wodzie** codziennie codziennie co tydzien co tydzien
Zwierciadto wody w piezometrach codziennie codziennie co tydzien co tydzien
Temperatura wody** codziennie codziennie codziennie codziennie
Temperatura otoczenia codziennie codziennie codziennie codziennie
Opady atmosferyczne codziennie codziennie codziennie codziennie
Odczyt wodowskazu*** codziennie codziennie codziennie -
Wiatry (kierunek i predo$¢)**** codziennie codziennie - —

* w przypadku wyptywu samoczynnego pomiar ci$nienia ztozowego (nie dotyczy zrodet),
przyp: yp ynnego p: 2 yezy

**  tylko w okresach eksploatacji ujgcia,
**% - jedli istnieje koniecznos$e,
*##%  tylko w miejscowosciach nadmorskich.
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by¢ Opolno-Zdréj, uzdrowisko wykorzystujace zrodta
wod witriolowych (jedyne w Polsce) i wysokowarto-
$ciowa borowing, zniszczone przez kopalni¢ wegla bru-
natnego Turow, a takze Jastrzebie-Zdrdj eksploatujace
solanke jodobromowa, silnie radoczynna, ktéra zanikngla
w wyniku odwodnienia terenu przez pobliskie kopalnie
wegla kamiennego.

Na stan ujg¢ moga wywiera¢ wptyw prowadzone na-
wet w znacznej odlegtosci roboty budowlane. Przyktado-
wo, w Rymanowie-Zdroju przebudowano most drogowy
na potoku Tabor w odleglosci okoto 300 m od zrodet: Ty-

tus, Klaudia i Celestyna. Filar mostu usytuowany sko$nie
do nurtu potoku spowodowal podniesienie si¢ poziomu
zwyktych wod gruntowych 1 w efekcie obnizenie minera-
lizacji wody ze zrédet. Przywrdcenie stanu pierwotnego
wymagato skomplikowanych prac inzynierskich.

W rejonach wystepowania wod zgazowanych, szcze-
golnie szczaw, nalezy zwracaé¢ uwagge na wszelkiego ro-
dzaju roboty ziemne mogace powodowaé¢ odgazowanie
ztoza. Wielce dyskusyjny wydaje si¢ projekt ogrzewania
Krynicy wodami termalnymi ujgtymi otworami zlokali-
zowanymi w uzdrowisku.

10.9. Dziatania inzynierskie dotyczace ochrony zasohow

Zabezpieczeniem nieglebokich uje¢ wod leczniczych
i mineralnych moze by¢ budowa bariery ochronnej stu-
dzien, ktére stuza do zbierania zanieczyszczonych wod
podziemnych z warstw wodonosnych. Moze ona zawiera¢
studnie chtonne, ktore poprzez zmiang rozkladu cisnien
w osrodku wodono$nym moga powstrzymywac migracje
zanieczyszczen do uje¢. W praktyce inzynierskiej rzadko
stosowane sg studnie chlonne z uwagi na konieczng nad-
wyzke wody potrzebna do zattaczania oraz wstgpne przy-
gotowanie wod (odgazowanie i pozbawienie zawiesin).
Czas pracy studzien drenazowych lub chtonnych w barie-
rze jest zazwyczaj krotki, wskutek postgpujacej kolmatacji
filtroéw 1 koniecznosci ich czyszczenia lub wymiany. Ba-
riery ochronne sa rozwiazaniami kosztownymi i nie sg za-
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zwyczaj stosowane do ochrony uje¢ wod leczniczych.
Sporadycznie rowniez, z uwagi na wysokie koszty budo-
wy, stosowane sa ekrany szczelne lub $cianki szczelne.
Konstrukcje te moga by¢ budowane z brusoéw Larsena lub
wykonywane w postaci przepony itowej zabezpieczajacej
ujecie przed zanieczyszczonymi wodami.

Najbardziej uzasadnionym rozwigzaniem technicz-
nym w przypadku ochrony ujecia wod leczniczych przed
potencjalnym zagrozeniem moze by¢ ograniczenie wy-
dajnos$ci studzien lub czasowe, nawet kilkuletnie, wy-
laczenie ujecia. Naturalne samooczyszczenie osrodka
skalnego, rozcienczenie lub wymycie substancji zanie-
czyszczajacych z warstwy wodono$nej jest rozwiaza-
niem najtanszym i czgsto najbardziej skutecznym.



Literatura

Literatura

ADAMOWICZ A. F., 1851 — O wodach mineralnych w gub.
Kowienskiej. Pam. Tow. Lek. Warsz. Ser. W, 2: 75-84.
AELURIUS M. G., 1625 — Glaciographie oder Glazische Chro-

nica. Lipsk.

AGOPSOWICZT.,PAZDRO Z., 1964 — Zasolenie wod kredo-
wych na Nizu Polskim. Zesz. Nauk. PGd, Bud. Wod., 49:
99-101.

ALEXANDROWICZ S. W.,KLECZKOWSKIA.S., 1970—Le
profil stratigraphique et les eaux minérale du forage de Ke-
dzierzyn. Bull. Acad. Pol. Sci., Ser. Géol. Géogr., 18, 4:
199-207.

ARENB., 1965 — Wyniki wiercenia Warszawa IG-1. Prz. Geol.,
13, 9: 369-373.

BARBACKI A. P.,2004a— Zbiorniki paleozoiczne obszaru kra-
kowsko-kieleckiego — mozliwosci wykorzystania energii
geotermalnej. Prz. Geol., 52, 3: 243-252.

BARBACKI A. P., 2004b — Zbiorniki wod geotermalnych niec-
ki miechowskiej i srodkowej czg$ci zapadliska przedkarpac-
kiego. Stud., Rozpr., Monogr.,125. IGSMiE, PAN. Krakow.

BARBACKI A., BUJAKOWSKI W., CHOWANIEC J.,
DLUGOSZ P., DROZDOWSKI B., GRACZYK S., KEPIN-
SKA B., NAGEL J., NAGY S., NEY R., WARTAK W.,
WIECZOREK J., WITCZAK S., 1998 — Dokumentacja hy-
drogeologiczna zasoboéw eksploatacyjnych wod termalnych
z utwordéw eocenu i triasu ujetych otworami Banska PGP-1
iBiaty Dunajec PGP-2. CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

BARBACKI A., BUTAKOWSKI W., PAJAK L., 2006 — Atlas
zbiornikow geotermalnych Matopolski. Krakow.

BAKOWSKIT., 2001 — Decyzja o warunkach zabudéw i zago-
spodarowania terenu. Wyd. Prawnicze. Warszawa.

BERG G., 1926 — Blatt Flinsberg Strickerheuser 1:25 000.
Berlin.

BIRKENMAIJER K., 1986 — Zarys ewolucji geologicznej pie-
ninskiego pasa skatkowego. Prz. Geol., 34, 6: 293-304.
BIRKENMAJER K., PECSKAY Z., GRABOWSKI J., LO-
RENC M. W., ZAGOZDZON P. P., 2002 — Radiometric da-
ting of the Tertiary volcanics in Lower Silesia, Poland, II.
K—Arand palacomagnetic data from Neogene basanites near
Ladek Zdroj, Sudetes Mts. Ann. Soc. Geol. Pol., 72, 2:

119-129.

BOJARSKA J.,BOJARSKI L., 1968 — Jurajskie solanki termal-
ne Polski péocnej i zachodniej. Kwart. Geol., 12, 3:
578-588.

BOJARSKI L., 1978 — Solanki paleozoiku i mezozoiku w syne-
klizie perybattyckiej. Pr. Inst. Geol., 88.

BOJARSKI L. red., 1996 — Atlas hydrochemiczny i hydrodyna-
miczny paleozoiku i mezozoiku oraz ascenzyjnego zasolenia
wod podziemnych na Nizu Polskim, 1:1 000 0000. Panstw.
Inst. Geol. Warszawa.

BOJARSKIL.,PAZDRO J., SOBOL K., 1977 — Anomalne ci$-
nienia ztozowe na Nizu Polskim. Prz. Geol., 25, 6:312-316.

BOJARSKI L., SADURSKI A., 2000 — Wody podziemne
glebokich systemow krazenia na Nizu Polskim. Prz. Geol.,
48, 7: 587-595.

BOJARSKI L., SOKOLOWSKI A., 1994 — Zagrozenie ascen-
zyjnym zasoleniem wod zwyktych w utworach kredy dolnej
niecki todzkiej. Prz. Geol., 42, 6: 469—-464.

BRUSZEWSKA B., 2000 — Warunki geotermiczne Dolnego
Slaska. Prz. Geol., 48, 7: 639-643.

BUBNOFF S. v., 1924 — Die Tektonik am Nordostrande des
Niederschlesischen Kohlenbeckens und ihr Zusammenhang
mit den Kohlenséureausbriichen in den Flétzen. Z. Berg-,
Hiitt.- u. Salinenw., 72: 106—138.

BUBNOFF S. v., 1926 — Der geologische Bau und die Kohlen-
sdureausbriiche der Rubengrube bei Neurode (Niederschle-
sien). Z. Berg-, Hiitt.- u. Salinenw., 74: 75-95.

BUJAKOWSKI W., 2000 — The first in Poland reconstruction of
deep well Mszczondéw IG 1 to heating targets. World Geo-
thermal Congress, Japan. Abstracts, 196.

BUJAKOWSKI W. red., 2003 — Termiczna charakterystyka goro-
tworu w rejonie wysadow solnych. IGSMiE, PAN. Krakow.

BULA Z., ZABA J., 2005 — Pozycja tektoniczna Gornoslaskie-
go Zaglebia Weglowego na tle prekambryjskiego i dolnopa-
leozoicznego podtoza. IW: Geologia i zagadnienia ochrony
srodowiska w regionie gornoslaskim. Przew. 76 Zjazdu Pol.
Tow. Geol.: 14-43.

BURZYNSKI K., KOZERSKI B., SADURSKI A., 1999 — Pro-
cesy ingresji i ascenzji wod na polskim wybrzezu battyckim.
Biul. Panstw. Inst. Geol., 388: 35-48.

CARLE W., 1975 — Die Mineral- und Thermalwisser von
Mitteleuropa. Geologie, Chemismus, Genese. Stuttgart.
CHOWANIEC J., 1989 — Hydrogeologiczne warunki zasilania
i przeplywu wod podziemnych w utworach trzeciorzgdo-
wych Podhala migdzy Zakopanem a Bialym Dunajcem.

CAG Panstw. Inst. Geol. Krakow.

CHOWANIEC/J., 1998-1999 — Wody podziemne polskich Kar-
pat fliszowych. Folia Geogr. Ser. Geogr.-Phys., 29-30:
113-133.

CHOWANIEC J., 1999 — Nowe ujecie wod mineralnych
w potudniowej czgsci Krakowa. W: Wspolczesne problemy
hydrogeologii (red. S. Krajewski, A. Sadurski). 9:389-393.
Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

CHOWANIEC J., 2003 — Wody podziemne niecki podhalan-
skiej. W: Wspolczesne problemy hydrogeologii. 11, 1:
45-53. PGdan. Gdansk.

CHOWANIEC J., 2004 — Wody podziemne wschodniej czgsci
Karpat i zapadliska przedkarpackiego oraz ich ochrona.
Przew. 75 Zjazdu Pol. Tow. Geol.: 79-91.

133



Literatura

CHOWANIEC J., DLUGOSZ P., DROZDOWSKI B., NAGY
S.,POPRAWA D., WITCZAK S., WITEK K., 1997a — Do-
kumentacja hydrogeologiczna zasobéw wdd termalnych
niecki podhalanskiej. CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

CHOWANIEC J., MALECKA D., POPRAWA D., 1997b —
Wycieczka B—1. Przew 68 Zjazdu Pol. Tow. Geol.:
141-164.

CIEZKOWSKI W., 1983 — Jednostka hydrogeologiczna szczaw
Gor Izerskich. Kwart. Geol., 27, 3: 595-604.

CIEZKOWSKI W., 2003 — Szczawy i wody radonowe bloku
karkonosko-izerskiego. W: Sudety zachodnie od wendu do
czwartorzedu (red. W. Cigzkowski, J. Wojewoda, A. Zelaz-
niewicz): 225-236. WIND. Wroctaw.

CIEZKOWSKI W., GROENING M., LESNIAK P. M., WEISE
S. M., ZUBER A., 1992 — Origin and age of thermal waters
in Cieplice Spa, Sudeten, Poland, inferred from isotope,
chemical and noble gas data. Jour. Hydrol., 140: 89—117.

CIEZKOWSKI W., JACKOWICZ-KORCZYNSKI 7.,
KIELCZAWA B.,2004 — Sporzadzanie projektow zagospo-
darowania ztoza dla wod leczniczych. Min. Srodow. Oficy-
na Wyd. Sudety. Wroctaw.

CIEZKOWSKI W., JOZEFKO I., SCHMALZ A., WITCZAK
S., 1999 — Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zaso-
by eksploatacyjne wod leczniczych i dwutlenku wegla (jako
kopaliny towarzyszacej) ze ztoza w uzdrowisku Krynica
oraz ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych
(zwyklych oraz leczniczych i o wlasciwosciach leczni-
czych) w zlewni Kryniczanki. Arch. UZG. Krynica.

CIEZKOWSKI W., PORWISZ B., ZUBER A., 2003 — Geneza
i wiek wod siarczkowych Horynca Zdroju i Latoszyna. :
Wspotcezesne problemy hydrogeologii (red. B. Kozerski, B.
Jaworska-Szulc), 11, 2: 95-102. PGdan. Gdansk.

CIEZKOWSKI W., SZARSZEWSKA Z., 1978 — O zjawisku
mieszania si¢ wod leczniczych z wodami ich otoczenia na
przyktadzie uzdrowisk sudeckich. Probl. Uzdr., 6: 167-173.

CIEZKOWSKIW., SZTUK T., 1985 — Wody termalne kopalni
Turéw. W: Stan rozpoznania i perspektywy wykorzystania
wod termalnych. Mater. Symp. Krakow 24-25 pazdziernika
1985: 10-17.

CIEZKOWSKI W. i in., 1993 — Butelkowane wody mineralne
Polski. Izba Gospodarcza ,,Uzdrowiska Polskie”, Hydrogeo
Ltd. Wroctaw.

CIEZKOWSKI W. i in. red., 2002 — Wystepowanie, dokumento-
wanie i eksploatacja endogenicznego dwutlenku wegla w Pol-
sce. Poradnik metodyczny. Wroc. Tow. Nauk. Wroctaw.

CISEK J., RAJCHEL L., 2002 — Wody mineralne Tylicza.
Zrédlo, 5, 2: 46-49. Krajowa Izba Gospodarcza ,,Przemyst
Rozlewniczy”. Warszawa.

CISEK J., WOJEWODA Z., 2002 — Rola wod mineralnych
w ekorozwoju regionu krynicko-popradzkiego. Zrddlo, 5, 2:
7-23. Krajowa Izba Gospodarcza ,,Przemyst Rozlewniczy”.
Warszawa.

134

CYMERMAN Z., 2004 — Tectonic map of the Sudetes and the
Fore-Sudetic block, 1:200 000. Panstw. Inst. Geol. Warsza-
wa.

CZABAJ W., KLICH J., 2005 — Badanie zwiazku eksploatacji
ilikwidacji watbrzyskich kopaln wegla kamiennego z mine-
ralizacja wod leczniczych Szczawna Zdroju. Prz. Geol., 53,
3:230-236.

CZERSKI M., WOJTKOWIAK A., 1992 — Szczawy termalne
w Grabinie. W: Problemy hydrogeologii potudniowo-z-
achodniej Polski: 21-28. Wyd. Sudety. Wroctaw.

DADAK Z., 1973 — Ciepte wody podziemne w utworach kredo-
wych okolic Lodzi. Kwart. Geol., 17, 1: 84-91.

DADLEZ R., 1972 — Kamien Pomorski IG 1. Prof. Gleb. Otw.
Wiert. Inst. Geol., z. 1.

DADLEZR. red., 1998 — Mapa tektoniczna kompleksu cechszty-
nsko-mezozoicznego na Nizu Polskim, 1:500 000. Panstw.
Inst. Geol. Warszawa.

DATHE E., 1892 — Geologische Beschreibung der Umgebung
von Salzbrunn. Abh. Preuss. Landesanst. N. F., 13.

DATHE E., 1905 — Uber die Entdeckung des Centnerbrunnens
bei Neurode als Mineralquelle durch Prof. Dr Frech in Bre-
slau. Zur Frage des Centnerbrunnens bei Neurode. Z. Dtsch.
Geol. Ges., 57: 195-199, 556.

DEECKE W., 1898 — Die Solquellen Pommerns. Mitt. Natur-
wiss. Ver. Neuvorpomm. Jg., 30: 43—-119.

DEMBOWSKA J. red., 1975 — Wolin IG 1. Prof. Gleb. Otw.
Wiert. Inst. Geol., z. 32.

DEMBOWSKA J., MAREK S. red., 1988 — Mszczonéw IG 1,
Mszczondéw IG 2, Nadarzyn 1G 1. Prof. Gieb. Otw. Wiert.
Panstw. Inst. Geol., z. 65.

DEMBOWSKA J., MAREK 8. red., 1990 — Koto IG 3, Koto IG
4, Poddgbice IG 1. Prof. Gleb. Otw. Wiert. Panstw. Inst.
Geol., z. 69.

DENSO G., 1748 — Zweite Anzeige von Pommerschen geogra-
benen Seltenheiten. Szczecin.

DEUTSCHES BADERBUCH, 1907 — Berlin.

DLUGOSZ P., NAGY S., 1995 — Determination of hydrodyna-
mic parameters of Podhale geothermal reservoir. Bull. Pol.
Acad. Sci., Earth Sci., 43, 4: 225-242.

D’OBYRN K., GRABCZAK J., ZUBER A., 1997 — Mapy
sktadow izotopowych infiltracji holocenskiej na obszarze
Polski. W: Wspodlczesne problemy hydrogeologii, 8:
331-333. Wyd. WIND. Poznan.

DOMINIKIEWICZ M., 1951 — Wody mineralne Polski. PZWL.
Warszawa.

DOWGIALLO J., 1965 — Solanki Pomorza Zachodniego. Szczec.
Tow. Nauk., Wydz. Nauk. Mat. Techn., 4, 2. Szczecin.

DOWGIALLO J., 1969a — Wystepowanie wod leczniczych
w Polsce. IW: Geologia surowcow balneologicznych (red. J.
Dowgiatto, A. Karski, L. Potocki): 143-211. Wyd. Geol.
Warszawa.



Literatura

DOWGIALLO J., 1969b — Niektore problemy genezy wod zmi-
neralizowanych w utworach mezozoicznych Kujaw. Przew.
41 Zjazdu Pol. Tow. Geol.: 143-151.

DOWGIALLO J., 1971 — Studium genezy wod zmineralizowa-
nych w utworach mezozoicznych Polski potnocnej. Biul.
Geol. Wydz. Geol. UW,13: 133-224.

DOWGIALLO J., 1972 — Wystepowanie i perspektywy dalsze-
go wykorzystania wod termalnych w Polsce. Balneol. Pol.,
17: 193-199.

DOWGIALLO J., 1973 — Wyniki badan sktadu izotopowego
w wodach podziemnych Polski potudniowej. Biul. Inst.
Geol., 227: 319-334.

DOWGIALLO J. red., 1974 — Mapa wod mineralnych Polski,
1:500 000. PAN. Warszawa.

DOWGIALLO J., 1976 — Wody termalne Sudetow. Acta Geol.
Pol., 26, 4: 617-640.

DOWGIALLO J., 1978 — Pochodzenie dwutlenku wegla
w szczawach Karpat i Sudetéw na obszarze Polski. Biul.
Inst. Geol., 312: 191-217.

DOWGIALLO J., 1980 — Poligenetyczny model karpackich
wod chlorkowych i niektore jego konsekwencje. W:
Wspoétczesne problemy hydrogeologii regionalnej:
275-290. Wyd. Geol. Warszawa.

DOWGIALLO J., 1987 — A supposed geothermal anomaly in
the Duszniki—Kudowa area (Polish Western Sudetes). Bull.
Pol. Acad. Sci., Earth Sci., 35, 4: 323-333.

DOWGIALLO J., 1988 — Geneza wod chlorkowych Nizu Pol-
skiego. IV Ogolnopol. Symp. Aktualne problemy hydrogeo-
logii, cz. 2: 1-10. Gdansk.

DOWGIALLO J., 1994 — The hydrogeothermal potential of Po-
land. : Hydrogeothermics (red. J. Risler, Simmers), 15.
IAH, International Contributions to Hydrogeology.

DOWGIALLOJ., 1999 — Wody mineralne, lecznicze i termalne
— propozycja rewizji terminologii i uproszczenia klasyfika-
cji. Biul. Panstw. Inst. Geol., 388: 49-59.

DOWGIALLO J., 2000 — Thermal water prospecting results at
Jelenia Goéra—Cieplice (Sudetes, Poland) versus geothermo-
metric forecasts. Environ. Geol., 35, 5: 433-436.

DOWGIALLO J., 2001 — Sudecki region geotermiczny (SRG) —
okreslenie, podzial, perspektywy poszukiwawcze. W:
Wspdtczesne problemy hydrogeologii, 10, 1: 301-308. Wroctaw.

DOWGIALLOJ.,2002a— The Sudetic geothermal region of Po-
land. Geothermics, 31: 343-359.

DOWGIALLO ., 2002b — Uwagi o aktualnych przepisach
prawnych dotyczacych wod leczniczych (artykut dyskusyj-
ny). Prz. Geol., 46, 7: 592-593.

DOWGIALLO J., FISTEK J., 1995 — The Jelenia Goéra geother-
mal system. Bull. Pol. Acad. Sci., Earth Sci., 43,4:243-252.

DOWGIALLO J., FISTEK J., 2003 — New findings in the
Watbrzych—Klodzko geothermal subregion (Sudetes, Po-
land). Geothermics, 32: 689—699.

DOWGIALLOJ., FISTEK J., MIERZEJEWSKIM., 1989 — Po-
chodzenie i krazenie wod termalnych w Kotlinie Jeleniog6r-
skiej w §wietle nowych badan strukturalnych i hydrogeoche-
micznych. Pr. Nauk. Inst. Geotech. PWr., 58, Konferencje,
29:351-359.

DOWGIALLO J., KARSKIA.,POTOCKIL., 1969 — Geologia
surowcow balneologicznych. Wyd. Geol. Warszawa.

DOWGIALLO J., MARSZALEK H., POPRAWSKI L.,
SKRZYPCZYK L., STANCZYK A., 1998 — Zasady klasy-
fikacji hydrochemicznej wod podziemnych (ekspertyza
prawna i hydrogeologiczna) (red. L. Poprawski) (niepubli-
kowane). Arch. MOSZNIL. Warszawa.

DOWGIALLO J., NOWICKI Z., 1999 — Ocena ,,wieku” wod
podziemnych na podstawie wybranych metod izotopowych.
Biul. Panstw. Inst. Geol., 388: 61-78.

DOWGIALLO J., PACZYNSKI B., 2002 — Podziat regionalny
wod leczniczych Polski. : Ocena zasobow dyspozycyj-
nych wod potencjalnie leczniczych. Poradnik metodyczny
(red. B. Paczynski): 16-24. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

DOWGIALLO J., PAZDRO Z., SLAWINSKI A., 1963 — The
Bore-hole ,,Ciechocinek-18" a new source of thermal water.
Bull. Acad. Pol. Sci., Ser. Sci. Géol. Géogr., 16,2:103—109.

DOWGIALLO J., SLAWINSKI A., 1978 — Remarks on the ori-
gin of saline groundwaters at Rabka (West Carpathians). In-
tern. Symp. Hydrogeochemistry of Mineralized Waters,
Cieplice Spa, Poland, 31-st May — 3-rd June1978. Sympo-
sium papers: 141-149.

DRAGUNOWICZ T., 2005 — Zanikajace rozlewnie w uzdrowi-
skach Kotliny Jeleniogorskiej. Zrodlo, 14, 1: 21-23. Krajo-
wa Izba Gospodarcza ,,Przemyst Rozlewniczy”. Warszawa.

DULSKI K., PIECUCH A., 1994 — Dokumentacja hydrogeolo-
giczna zasobow wod podziemnych dla celow leczniczych
w Wysowej. BP ,,Balneoprojekt”. Warszawa.

DUMICZ M., 1964 — Budowa krystaliniku Gor Bystrzyckich.
Geol. Sudetica, 1: 169-204.

DYNOWSKA I., MACIEJEWSKI M. red., 1991 — Dorzecze
gornej Wisly, 1. PWN. Warszawa, Krakow.

DYREKTYWA Rady 80/777/EEC z dnia 15 lipca 1980 r. do-
tyczaca przyblizenia przepisOw panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej w zakresie wydobycia i wprowadzania do ob-
rotu naturalnych woéd mineralnych.

ERASMUS-ROGOZ D., 2005 — Kropla wewnetrzne;j sity z Be-
skidu Sadeckiego. Wywiad z Dorota Erasmus-Rog6z, Dyr.
Generalnym ds. Wody w Multivicie. Zrédlo, 15, 2: 12—-13.

FISTEK J., 1966 — Dokumentacja hydrogeologiczna wod lecz-
niczych Polanicy Zdroju. PP ,,Obstuga Techniczna Uzdro-
wisk”. Warszawa.

FISTEK J., 1967 — Wody mineralne Swieradowa Zdroju. Przew.
40 Zjazdu Pol. Tow. Geol.: 76-77.

FISTEK J., 1970 — Aneks do Dokumentacji hydrogeologicznej
wod leczniczych Polanicy Zdroju. PP ,,Obstuga Techniczna
Uzdrowisk”. Warszawa.

135



Literatura

FISTEKJ., 1971 —Kilka uwag o wystgpowaniu i genezie szczaw
Kotliny Ktodzkiej. Prz. Geol., 19, 4: 191-193.

FISTEK J., 1973 — Dokumentacja hydrogeologiczna wod lecz-
niczych Czerniawy Zdroju. PP ,,Obstuga Techniczna
Uzdrowisk”. Warszawa.

FISTEK J., 1974 — Dokumentacja hydrogeologiczna ujgcia
szczawy w Szczawinie z utworéw prekambryjskich. BP
.Balneoprojekt”. Warszawa.

FISTEK J., 1975a — Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow
wod podziemnych ujgtych odwiertem nr 6 ,,Pieniawa Joze-
fa” w Polanicy Zdroju. BP ,.Balneoprojekt”. Warszawa.

FISTEK J., 1975b — Stare Rochowice koto Bolkowa — Wody
lecznicze. Przew. 47 Zjazdu Pol. Tow. Geol.: 285-288; Sta-
ry Wielistaw Dolny. Nowe dane o warunkach wystgpowania
szczaw. Przew. jw: 260-261; Wody lecznicze Polanicy
Zdroju. Przew. jw: 276-278; Wody lecznicze Dusznik Zdro-
ju. Przew. jw: 274-276.

FISTEK J., 1977 — Szczawy Kotliny Ktodzkiej i Gor Bystrzyc-
kich. Biul. Geol. Wydz. Geol. UW, 22: 61-115.

FISTEK J., 1983a— Aktualny stan rozpoznania wod leczniczych
Sudetow. W: Wspotczesne problemy hydrogeologii regio-
nalnej: 371-381. Wroctaw.

FISTEK J., 1983b — Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow
wod podziemnych ujetych odwiertem nr 4 w Starym Wie-
listawiu. BP ,,Balneoprojekt”. Warszawa.

FISTEK J., 1987 — Jedlina Zdréj. Wody zmineralizowane typu
szczaw. Mozliwo$¢ wznowienia dziatalnosci wodoleczni-
czej w Jedlinie Zdroju. Przew. 58 Zjazdu Pol. Tow. Geol.:
236-237.

FISTEKJ., 1989 — Rola uskoku Pstrazna—Gorzandéw w ksztatto-
waniu warunkow hydrogeologicznych SW obrzezenia syn-
klinorium $rédsudeckiego. Pr. Nauk. Inst. Geotech. PWr.,
58, Konferencje, 29: 361-368.

FISTEK J., 1995 — Warunki hydrogeologiczne wod leczniczych
Przerzeczyna Zdroju. Przew. 66 Zjazdu Pol. Tow. Geol.,
Rocz. Pol. Tow. Geol., wyd. spec.: 226-271.

FISTEK J., DOWGIALLO J., 2003 — Wody termalne Cieplic
Slaskich w $wietle badan geologiczno-poszukiwawczych
wykonanych w latach 1969-73 i 1997-98. W: Sudety za-
chodnie od wendu do czwartorzedu (red. W. Cigzkowski, J.
Wojewoda, A. Zelazniewicz): 207-224. Wyd. WIND.
Wroctaw.

FISTEK J., DOWGIALLO J., BOROWIEC A., 1987a — Kudo-
wa Zdrdj. Wody lecznicze na tle struktury synkliny Kudo-
wy. Nowy punkt wystgpowania wody termalnej w Sudetach.
Przew. 58 Zjazdu Pol. Tow. Geol.: 251-254.

FISTEK J., FISTEK A., 2000 — Dokumentacja hydrogeologicz-
na zasobow eksploatacyjnych wod leczniczych (szczaw)
z utworow trzeciorzedowych plaszczowiny magurskiej uje-
tych otworami P-7, P-8, P-9 i P-11 w Piwnicznej Zdroju.
CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

FISTEK J., FISTEK A., 2002 — Geotermia Dolnego Slaska — za-
soby, wykorzystanie, koszty inwestycyjne. W: Wykorzysta-

136

nie odnawialnych Zrdédet energii na przyktadzie Dolnego
Slaska: 41-49. PKE. Wroctaw.

FISTEKJ.,FISTEK A., RIPPEL J., 1996 — Problematyka poszu-
kiwan nowych wystapien wod termalnych na obszarze wo-
jewodztwa watbrzyskiego. Gorn. Odkr., 6: 85-102.

FISTEK J., GIERWIELANIEC J., 1982 — Problematyka hydro-
geologiczna zapadliska Kudowy. W: Wspodlczesne proble-
my hydrogeologii regionalnej, Ladek Zdro6j: 240-262.
UWroc. Wroctaw.

FISTEK J., KOWALSKI S., MROCZKOWSKA B., SZAFRA-
NEK M., 1987b — Niektore wyniki badan hydrogeologicz-
nych rowu gornej Nysy Klodzkiej. Przew. 58 Zjazdu Pol.
Tow. Geol.: 261-265.

FISTEKJ., SZARSZEWSKA Z., 1975 — Nowe ujgcie wody ter-
malnej w Ladku Zdroju. Przew. 47 Zjazdu Pol. Tow. Geol.:
259-262.

FISTEK J., TESIOROWSKA H., 1973 — Problemy genezy wod
termalnych Cieplic Slaskich Zdroju. Biul. Inst. Geol., 264:
129-140.

FISTEK J., TESIOROWSKA H., 1975 — Szczawno Zdrdj —
wody lecznicze. Przew. 47 Zjazdu Pol. Tow. Geol.:
295-297.

FRANKO O., GAZDA S., MICHALICEK M., 1975 — Tvorba a
klasifikacia mineralnych vod zapadnych Karpat. Geol.
Ustav Dioniza Stura. Bratislava.

FRECH F., 1912 — Schlesiens Heilquellen in ihrer Beziehung
zum Bau der Gebirge. Z. Balneol., 4.

GAJEWSKA I, RACZYNSKA A. red., 1982 — Sroda IG 2,
Sroda IG 3. Prof. Gleb. Otw. Wiert. Inst. Geol., z. 55.

GALEWSKI K., GLAZEK J., 1973 — An unusual occurrence of
the Ditiscidae (Coleoptera) in the siliceous flowstone of the
Upper Miocene cave at Przeworno, Lower Silesia, Poland.
Acta Geol. Pol., 23, 4: 445-461.

GARECKA M., 2005 — Calcareous nannoplankton from the
Podhale Flysch (Oligocene-Miocene, Inner Carpathians,
Poland). Geothermal Congress, Antalya, Turkey. Studia
Geol. Pol., 124: 353-369.

GASZTOLD T., KROCZYNSKI H., RYBICKI H., 1979 —
Kotobrzeg. Zarys dziejéw. Poznan.

GIERWIELANIECJ., 1968 — Ladek Zdrdj i jego wody mineral-
ne. Kwart. Geol., 12, 3: 680-692.

GLOWIAK B., ZIOLKOWSKIJ., 1965 — Radioaktywno$¢ wod
Swieradowa Zdroju. Gaz, Woda, Techn. Sanit.,5: 166—169.

GOLAB J., 1959 — Zarys stosunkdéw geologicznych zachodnie-
go Podhala. Biul. Inst. Geol., 149: 225-239.

GORECKI W. red., 1990 — Atlas wéd geotermalnych Nizu Pol-
skiego. Zbiorniki: dolnojurajski i dolnokredowy. Inst. Sur.
Energ., AGH. Krakéw.

GORECKI W. red., 1995 — Atlas zasobow energii geotermalne;j
na Nizu Polskim. Tow. Geosynoptykow. Krakow.

GORECKI W. red., 2006a — Atlas zasobow geotermalnych na
Nizu Polskim. AGH. Krakow.



Literatura

GORECKI W. red., 2006b — Atlas zasobow geotermalnych for-
macji paleozoicznej na Nizu Polskim. Krakow.

GORSKI J., 1989 — Gléwne problemy chemizmu wéd podziem-
nych utwordéw kenozoiku srodkowej Wielkopolski. Zesz.
Nauk. AGH, 45.

GREUPNER D., 1775 — De fontibus Silesiacis alcalinis medica-
tis. Frankfurt ad Viad.

GROCHOLSKI W., 1961 — Tektonika potudniowo-zachodnie-
go obrzezenia bloku gnejsow sowiogorskich. Studia Geol.
Pol., 8.

GRODECKI R., wyd. 1949 — Ksigga Henrykowska. Wyd. R.
Grodecki. Poznan—Wroctaw.

GRUNHAGEN C., 1857 — Regesten zur Schlesischen Geschich-
te. Teil 2. Heraugegeben von C. Griinhagen. Gotha, Breslau.

GRZEGORCZYK K., 1998 — Dokumentacja hydrogeologiczna
zasobow eksploatacyjnych ujgcia wod podziemnych z utwo-
row gornej kredy w Gorzanowie. Otwor nr 7M. CAG Panstw.
Inst. Geol. Warszawa.

HARRASOWITZ H., 1936 — Die Calcium Sduerlinge von Bad
Altheide. Giessen.

HORDEJUK T., PLOCHNIEWSKI Z., 1986 — Warunki wystgpo-
wania i zasoby szczaw termalnych w Grabinie k. Niemodlina.
Pr. Nauk. Inst. Geotech. PWr, 49, Konferencje, 21: 75-79.

INFORMACIJA o rozlewni, 2001 — Przedsiebiorstwo Wielobra-
nzowe ,,Mineral Complex” Sp. z 0.0. Zrédlo, 2: 60. Krajowa
Izba Gospodarcza ,,Przemyst Rozlewniczy”. Warszawa.

JAROCKA A. red., 1976 — Analizy fizyczno-chemiczne wod
leczniczych, wod stotowych, borowin wykonane w 1975
roku. Probl. Uzdr., 9/12.

JARZABEK-GALAZKOWA H., WROTNOWSKA B., 1967 —
Strefowo$§¢ hydrochemiczna wschodniej czg$ci Nizu Pol-
skiego. Prz. Geol., 15, 12: 563-567.

JOZEFKO.,1998 — Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow
dyspozycyjnych i eksploatacyjnych wod podziemnych
(zwyktych i leczniczych) na obszarze m. Szczawnicy i gmi-
ny Krosécienko n. Dunajcem. Przed. Geol. S.A. Krakéw.

JOZEFKOT1.,2001 — Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow
eksploatacyjnych wody leczniczej z utwordéw trzeciorzgdo-
wych (fliszowych) ujgtych otworami K-1 i M-2 w Miliku.
CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

JOZEFKO 1., BIELEC B., 2000 — Dokumentacja hydrogeolo-
giczna ujgcia wody podziemnej o wlasciwosciach leczni-
czych z utworéw kredy-trzeciorzedu w Szczawie dla po-
trzeb rozlewni ,,EURO-CODE” s.c. CAG Panstw. Inst.
Geol. Warszawa.

JOZEFKOTI., OPERACZ T., 2000 — Dokumentacja hydrogeolo-
giczna zasobow eksploatacyjnych wod o wiasciwosciach
leczniczych ujgtych otworem L-4 Leluchéw. CAG Panstw.
Inst. Geol. Warszawa.

JOZEFKO1.,OPERACZ T., 2001 — Dokumentacja hydrogeolo-
giczna zasobow eksploatacyjnych wod leczniczych ujetych
otworami ,,Stanistaw” 1 ,,J6zef” w miejscowosci Muszyna.
CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

JOZEFKO1., OPERACZ T., BIELEC B., 2001 — Dokumentacja
hydrogeologiczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne wod
leczniczych ujetych otworami S12,Z 6, Z 8, S1 3 w Szczaw-
niku. Przeds. Badan Geologicznych ,,Geoprofil” Sp. z o.0.
Krakow.

KACZOR D., 2004 — Zasolenie wod podziemnych w utworach
mezozoiku i kenozoiku Polski pétnocno-zachodniej — po-
chodzenie i rozwdj (niepublikowane). Arch. ING PAN.
Warszawa.

KACZOR D., 2006 — The salinity of groundwater in Mesozoic
and Cenozoic aquifers of NW Poland — origin and evolution.
W: Hydrogeology and hydrogeochemistry (ed. J. Dowgiatto),
cz. 11. Stud. Geol. Pol., 126.

KAPUSCINSKI J., 1997 — Modelowanie matematyczne w pro-
cesie dokumentowania wod termalnych dla cieptowni w Py-
rzycach (woj. szczecinskie). Prz. Geol., 45,2:179-181.

KAPUSCINSKI J., BIERNAT H., BUITAKOWSKA K., BENT-
KOWSKIA., 1997a— Ujgcie wod termalnych dla cieptowni
geotermalnej w Pyrzycach (woj. szczecinskie). Prz. Geol.,
45, 1: 110-114.

KAPUSCINSKI J., NAGY S., DLUGOSZ P., BIERNAT H.,
BENTKOWSKI A., ZAWISZA L., MACUDA 1J., BUJA-
KOWSKA K., 1997b — Zasady i metodyka dokumentowa-
nia zasobow wod termalnych i energii geotermalnej oraz
sposoby odprowadzania wod zuzytych. Poradnik metodycz-
ny. MOSZNiL. Warszawa.

KARSTEN C. J. B., 1847 — Die Solquellen Pommerns. Beitr.
Kunde Pommerns, 1: 24-27.

KARWASIECKA M., 1980 — Atlas geologiczny Gornoslaskie-
go Zaglebia Weglowego. Cz. [ — Mapy geotermiczne. Wyd.
Geol. Warszawa.

KARWASIECKA M., 1996 — Atlas geotermiczny Goérno$laskie-
go Zaglebia Weglowego. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.
KARWASIECKA M., BRUSZEWSKA B., 1997 — Ggsto$¢ po-
wierzchniowego strumienia cieplnego Ziemi na obszarze Pol-

ski (niepublikowane). CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

KAZIMIERSKIB., SADURSKI A., 1999 — Monitoring ostono-
wy uje¢ wod podziemnych. Metody badan. Panstw. Inst.
Geol. Warszawa.

KEPINSKA B., 1995 — Temperatura gtéwnego poziomu wodo-
nosnego pola geotermalnego Podhala. Tech. Poszuk.Geol.,
6: 3-14.

KEPINSKA B., 1997 — Model geologiczno-geotermalny niecki
podhalanskiej. Stud., Rozpr., Monogr., 48: 111. CPPGS-
MiE, PAN. Krakow.

KEPINSKA B., 2001 — Warunki hydrotermalne i termiczne pod-
halanskiego systemu geotermalnego w rejonie otworu Biaty
Dunajec PAN-1. Stud., Rozpr., Monogr.,93. IGSMIE, PAN.
Krakow.

KEPINSKA B., 2005 — Geothermal energy country update from
Poland. Proc. Word.

KIELCZAWA B., 2000 — Zmienno$¢ mineralizacji wod kredo-
wych Gorzanowa. Prz. Geol., 48, 12: 1195-1199.

137



Literatura

KIELCZAWA B., 2001 — Wybrane zagadnienia chemizmu wod
kredowego pigtra wodonosnego rowu Gornej Nysy Ktodz-
kiej. W: Wspolczesne problemy hydrogeologii, 10, 1:
321-327.

KLECZKOWSKIA.S., 1966 — The Acratopege Zone in Poland.
Bull. Acad. Pol. Sci., Ser. Sci. Géol., Géogr.,14,2:99-105.

KLOSOWSKA T., MADEYSKI A., SZIWA D., 1999 — Uzdro-
wiska Polskie. Informator. Izba Gospodarcza ,,Uzdrowiska
Polskie”. Wyd. V. Warszawa.

KNETSCH G., 1938 — Zur Geologie der Glaubersalzquelle am
Hedwigsbad, Wiesau bei Bolkenhain (Schlesien). Der Bal-
neologie, 5: 337-350.

KOLAGO C., 1955 — Cieplica solankowa w Aleksandrowie Ku-
jawskim. Prz. Geol.,3: 110-112.

KOLAGO C., 1957 — Geologiczne regiony wod mineralnych
Polski. Prz. Geol., 5, 3: 118-123.

KONDRACKI J., 1998 — Geografia regionalna Polski. PWN.
Warszawa.

KONIOR K., 1967 — Wody mineralne z glebokich otworow wiert-
niczych Slaska Cieszynskiego. Biul. Inst. Geol. Warszawa.

KORUS A., KOTARBA M., DZIENIEWICZ M., ZECHMAN
H., 2002 — Ocena szybkosci doptywow gazoéw ztozowych
do strefy przypowierzchniowej w niecce watbrzyskie;j.
Konf. ,,Zagrozenia gazowe w strefie przypowierzchniowej
zagltebi weglowych zwiazane z likwidacja kopaln: Wyniki
badan i doswiadczenia z niecki watbrzyskiej”. Radkow, maj
2002.

KOSZARSKI W., RANOWICZ B., 1982 — Sudety, Sudety
Srodkowe (cze$é zachodnia) i Przedgorze Sudeckie. Sport
i Turystyka. Warszawa.

KOTANSKI Z., 1979 — Pozycja Tatr w obrebie Karpat Zachod-
nich. Prz. Geol., 27, 7: 359-369.

KOTARBA M., 1988 — Geochemiczne kryteria genezy gazow
akumulowanych w serii wgglonos$nej gornego karbonu niec-
ki walbrzyskiej. Zesz. Nauk. AGH, 1199, Geologia, 42.

KOTARBA M., 2002 — Zagrozenia gazowe w strefie przypo-
wierzchniowej po likwidacji kopaln w zaglebiach weglo-
wych. Konf. ,,Zagrozenia gazowe w strefie przypowierzch-
niowe] zaglebi weglowych zwiazane z likwidacja kopaln:
Wyniki badan i do§wiadczenia z niecki watbrzyskiej”. Rad-
kow, maj 2002.

KOTAS A., 1985 — Uwagi o ewolucji strukturalnej Gorno-
Slaskiego Zaglebia Weglowego. Mat. Konf. nt.: Tektonika
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego: 17-46. Sosnowiec.

KOTLICKA G.N., KOTLICKI S., 1975 — Wystepowanie flu-
oru w wodach triasowych Gérnego Slaska. Kwart. Geol.,
19, 2: 474.

KOZERSKI B., MACIOSZCZYK A., PAZDRO Z., SADUR-
SKI A., 1987 — Fluor w wodach podziemnych w rejonie
Gdanska. Ann. Soc. Geol. Pol., 57, 3—4: 349-374.

138

KOZEOWSKI J., 1998 — Statistical analysis of two important
chemical features (TDS and HCO, content) in Sudetic thera-
peutic waters. Ann. Soc. Geol. Pol., 68, 4: 287-294.

KRAWCZYK J., MATENKO T., MADRY J., PORWISZ B.,
1999 — Wody lecznicze Buska Zdroju w $wietle dotychcza-
sowych badan. W: Wspolczesne problemy hydrogeologii, 9:
159-164. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

KRAWIEC A., 1999 — Nowe wyniki badan izotopowych i che-
micznych wod leczniczych Ciechocinka. Prz. Geol., 47, 3:
255-260.

KRAWIEC A., 2002 — Studium hydrogeologiczne wod leczni-
czych antyklinorium kujawsko-pomorskiego (niepubliko-
wane). Arch. UMK. Torun.

KRAWIEC A., 2005 — Wyniki badan izotopowych i hydroche-
micznych z otworu wiertniczego Pita IG-1 w Kotuniu. -
Wspotczesne problemy hydrogeologii, 12: 617-818. Torun.

KRAWIEC A., DULSKI K., 2004 — Wody lecznicze Polczyna
Zdroju. Prz. Geol., 52, 2: 147-150.

KRAWIEC A., KALITKA K., 2005 — Wody lecznicze i borowi-
ny Wienca Zdroju. W: Wspotczesne problemy hydrogeolo-
gii. Hydrogeologia Kujaw i Dolnego Powi$la. Przewodnik
sesji terenowych: 27-34. UMK.Torun.

KSIAZKIEWICZ M., 1972 — Budowa geologiczna Polski, 4,
Tektonika, cz. 3, Karpaty. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

KUCHARSKI M., 1995 — Uzdrowisko w domu. Oficyna Wyd.
Lech. Warszawa.

KUCHARSKI M., 2001 — Produkcja i konsumpcja wod w opa-
kowaniach w Polsce i Europie w latach 1991-2000. Zrédto,
2: 6-8. Krajowa Izba Gospodarcza ,,Przemyst Rozlewni-
czy”. Warszawa.

KUCHARSKI M., 2005 — Wody lecznicze w opakowaniach.
Zrédlo, 16,3: 10-12. Krajowa Izba Gospodarcza , Przemyst
Rozlewniczy”. Warszawa.

KUCHARSKI M., RUSZCZEWSKI P., 2002 — Butelkowane
uzdrowiskowe wody mineralne Polski i ich dziatania profi-
laktyczno-lecznicze. Zrddlo, 4, 1: 5-13. Krajowa Izba Go-
spodarcza ,,Przemyst Rozlewniczy”. Warszawa.

KUCHARSKI M., SOKOLOWSKI A., 1984 — Wody lecznicze
a ochrona $rodowiska. Probl. Uzdr., 5-8: 199-202.

KUKKONENI T.,JOELEHT A., 2003 — Weichselian tempera-
tures from geothermal heat flow data. J. Geophys. Res., 108,
B3 ETGO 1.

KURDYKA S., 1996 — Dokumentacja hydrogeologiczna zaso-
boéw wod podziemnych z utwordw trzeciorzgdowych w Po-
wrozniku. Zaktad Wiertniczo-Geologiczny. Krakow.

KURDZIEL J., 1999 — Aneks do dokumentacji hydrogeologicz-
nej zasobéw wod podziemnych, leczniczych z utworow
trzeciorzgdowych (fliszowych) ujetych otworami P-I, P-II,
P-III w Powrozniku. CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

KURDZIEL J., 2000 — Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow
eksploatacyjnych wod leczniczych z utwordéw trzeciorzgdo-



Literatura

wych (fliszowych) ujgtych otworami P-3 i Antoni w Muszynie
Zapopradziu. CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

KURDZIEL J., 2001 — Dokumentacja hydrogeologiczna zaso-
bow eksploatacyjnych wod leczniczych ujetych otworami
,»Piotr” 1,,Milusia” w miejscowosci Muszyna. CAG Panstw.
Inst. Geol. Warszawa.

LABUS K., 2003 — Chemizm i pochodzenie wdd kopalnianych
w potudniowo-zachodniej czgsci Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego. Pr. Geol. PAN, Oddz. w Krakowie, 151.

LECIEJEWICZ L., 1960 — Wczesno$redniowieczny Kotobrzeg.
Slavia Antiqua, 7: 307-392.

LESNIAK P., 1980 — The origin of chloride waters at Wysowa,
West Carpathians. Chemical and isotopic approach. Acta
Geol. Pol., 30, 4: 519-550.

LESNIAK P. M., 1998 — Origin of carbon dioxide and evolution
of CO,-rich waters in the West Carpathians, Poland. 4cta.
Geol. Pol., 48, 3: 342-366.

LESNIAK P. M., SAKAI H., ISHIBASHI J., WAKITA H.,
1997 — Mantle helium signal in the West Carpathians. Geo-
chem. Jour., 5: 283-394.

MACIOSZCZYK A., 1987 — Hydrogeochemia. Wyd. Geol.
Warszawa.

MACIOSZCZYK T., KAZIMIERSKI B., 1990 — Zasady budo-
wy modeli systemow hydrogeologicznych dla oceny zaso-
bow dyspozycyjnych i symulacji regionalnego ich zagospo-
darowania. SGGW-AR. Warszawa.

MACIOSZCZYK T.,RODZOCH A., FRACZEK E., 1993/1994
— Projektowanie stref ochronnych zrodet i ujg¢ wod podziem-
nych. Poradnik metodyczny. MOSZNiL. Warszawa.

MACIOSZCZYKOWA A., 1979 — Chemizm wod trzeciorzedo-
wych i kredowych oraz jego geneza w zachodniej czgsci
niecki mazowieckiej. /G, Pr. Hydrogeol., ser. spec., 11.

MAJOROWICZ J. A., 1976 — Parametry geotermiczne rejonu
Krzemianki i Udrynia na tle ziemskiego pola cieplnego NE
Polski. Prz. Geol., 24, 10: 607-613.

MAJOROWICZJ., 1977 — Analiza pola geotermicznego Polski na
tle Europy ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien tekto-
nicznych i hydrogeotermalnych. Prz. Geol., 25, 3: 135-143.

MALECZYNSKI K., 1951, 1959, 1964 — Codex diplomaticus
nec non epistolans Silesiae: 1 -971-1204;2 - 1205-1220; 3
—1221-1227. Wyd. K. Maleczynski. Wroctaw.

MALICKI W., SZCZEPANSKI A., 1991 — Warunki zasilania
liasowego zbiornika wod geotermalnych w poludniowej
czegsei Polski. W: Wspotczesne problemy hydrogeologii. 5:
154-156. SGGW-AR. Warszawa.

MALECKA D., 1973 — Analiza zwiazkow hydraulicznych wod
podziemnych $rodkowego Podhala na tle budowy geolo-
gicznej regionu, cz. L. Biul. Geol. Wydz. Geol. UW, 15.

MALECKA D., 1981 — Hydrogeologia Podhala, 14. Wyd. Geol.
Warszawa.

MALECKA D., 2003 — The thermal waters of Podhale, southern
Poland: history of research, genesis and utility. Geol. Quart.,
47,2:195-209.

MALECKA D., NOWICKI Z., 2002 — Sktad izotopowy wod
podziemnych. Biul. Panstw. Inst. Geol., 404: 67-83.

MALOLEPSZY Z.,2000— Geosynoptyczny model pola geoter-
micznego Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Tech. Po-
szuk. Geol., 3: 3-33.

MATERIALY Krajowej Izby Gospodarczej ,,Przemyst Rozlew-
niczy”, 2000-2006.

MATKOWSKA Z., 2006 — Dokumentacja hydrogeologiczna
ustalajaca zasoby eksploatacyjne ujecia wod podziemnych
nie bgdacych kopalinami z utworéw czwartorzgdowych
studni nr 39 dla ujgcia wody ,,Jantar” w Kolobrzegu. CAG
Panstw. Inst. Geol.. Warszawa.

MEISTER E., 1919 — Diluvium und Grundgebirge auf Blatt
Gnadenfrei. Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 40, 2:
CVII-CXII.

MEISTER E., 1931 — Der Kohlensdureausbruch vom 9. Juli
1930 auf der Wenceslaus-Grube (Neuroder Revier) und die
Verbreitung der Kohlenséure in niederschlesischen Stein-
kohlenrevier. S. B. Preuss. Geol. Landsanst., 6: 61-77.

MEISTER E., 1932 — Die kohlensédurehaltigen Mineralquellen
der Grafschaft Glatz. Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 53.

MICHALIK A., 1978 — Pionowa strefowos$¢ wod chlorkowych
(solanek) w rejonie Ustronia. Biul. Inst. Geol., 312: 5-25.

MICHALSKI T., 1985 — O genezie anomalii chemicznych
w wodach podziemnych NE Polski. Mater. III. Symp. Aktu-
alne Problemy Hydrogeologii: 505-511. AGH. Krakéw.

MICHEL G., 1997 — Mineral- und Thermawasser; Allgemeine
Balneogeologic. Bomtréger. Berlin.

MODLINSKI Z. red., 1989 — Gdansk 1G 1. Prof. Gleb. Otw.
Wiert. Panstw. Inst. Geol., z. 87.

MOGALLA G., 1802 — Die Mineral-Quellen in Schlesien und
Glatz. Berlin.

MORAWSKIT., SAWICKI L., 1984 — Wstgpne wyniki otworu
strukturalnego Odra 5/1 w Grabinie. Kwart. Geol., 28, 3—4:
761-763.

MORGENBESSER J. G., 1777 — Publiczne Uwiadomienie
Zdroiéw Zdrowych lub woéd mineralnych leczacych na
Slasku w Kodowie, Reynercu, Altwasser, Szarlotenbrun,
Salcbrun i Flinsbergu sig znaydujacych. Wroctaw, u Gwil-
helma Bogumita Korna: 20. Z oryg. niem. (1774) ttum. D.
Vogel. Reprint, 1997, postowie S. Czarnieckiego.

MOTTAGHY D., SCHELLSCHMIDT R., POPOV Y. A.,
CLAUSER C., KUKKONEN I. T., NOVER G., MILA-
NOVSKY S., ROMUSHKEVICH R. A., 2005 — New heat
flow data from the immediate vicinity of the Kola super-de-
ep borehole: Vertical variation in heat flow confirmed and
attributed to advection. Tectonophysics, 401: 119-142.

139



Literatura

MOTYKA J., PORWISZ B., RAJCHEL L., ZUBER A., 2003 —
Wody mineralne Krzeszowic. W: Wspotczesne problemy
hydrogeologii (red. B. Kozerski, B. Jaworska-Szulc). 11, 1:
129-135. PGdan. Gdansk.

NAWROCKA-ROGOZ W., 1964 — Dokumentacja hydrogeolo-
giczna wod leczniczych Buska Zdroju. PP,,OTU”. Warszawa.

NOWICKI Z., 1992 — Geneza i wieck wod geotermalnych po-
chodzacych z otworu Banska IG-1 (niepublikowane). Arch.
OBRTG. Warszawa.

NOWICKI Z., SOLTYK W., 1973 — Badania st¢zenia trytu
w otworze Zakopane 1G-1. Dokumentacja. Przeds. Hydro-
geol. Warszawa.

OBERC J., 1972 — Sudety i obszary przylegte. Budowa geolo-
giczna Polski, 4, Tektonika, cz. 2. Inst. Geol. Warszawa.

OLICHWER T., TARKA R., 2005 — Warunki hydrogeologicz-
ne w okolicach Cieptowodow w aspekcie mozliwosci ujecia
wad termalnych. : Wspotczesne problemy hydrogeologii
12: 833-837. UMK. Torun.

OPERACZT., JOZEFKO ., 2002 — Dokumentacja hydrogeolo-
giczna zasobow ceksploatacyjnych wody leczniczej ujetej
otworami ,,Piotr” i ,,Milusia” w miejscowosci Muszyna.
CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

OSTAFICZUK S., 1996 — Wybrane aspekty energii geotermal-
nej w Polsce. Prz. Geol., 44, 3: 249-254.

OSTROWICKA-CHRZASTOWSKA H., PLONKA A., 1986 —
Wody termalne Karpat polskich. Kwart. AGH, Geologia,
12, 4: 5-23.

OSZCZYPKO N., 1981 — Wplyw neogenskiej przebudowy
przedgorza Karpat na warunki hydrodynamiczne i hydro-
chemiczne zapadliska przedkarpackiego. Biul. Inst. Geol.,
325: 5-87.

OSZCZYPKO N., 1999 — Przebieg miocenskiej subsydencji w
polskiej czesci zapadliska przedkarpackiego. Pr. Panstw.
Inst. Geol., 168: 209-230.

OSZCZYPKO N., ZUBER A., 2002 — Geological and isotopic
evidence of diagenetic waters in the Polish Flysch Carpa-
thians. Geol. Carpathica, 53, 4: 257-268.

PACZYNSKI B., 1980 — Podstawy systematyki regionalnej
wod podziemnych w Polsce. Pr. Inst. Geol., ser. spec., 12.

PACZYNSKI B. red., 1993 — Atlas hydrogeologiczny Polski,
1:500 000, cz. I — Systemy zwyktych wod podziemnych.
Tab. III — Mapa hydrogeologiczna systemow podtoza keno-
zoiku. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

PACZYNSKI B. red., 2002 — Ocena zasobow dyspozycyjnych
wod leczniczych i potencjalnie leczniczych. Poradnik meto-
dyczny. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

PACZYNSKIB., PALYS J., 1970 — Geneza i paleohydrogeolo-
giczne warunki wystgpowania wod zmineralizowanych na
Nizu Polskim. Kwart. Geol., 14, 1: 131-148.

PACZYNSKI B., PLOCHNIEWSKI Z., 1996 — Wody mineral-
ne i lecznicze Polski. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

140

PAXF., 1939 — Die Dirsdorfer Schwefelquelle und ihre Fauna.
Jb. Schles. Ges. Vaterl. Kult. Sammelheft, 112: 79-97.

PAZDRO Z., KOZERSKI B., 1990 — Hydrogeologia ogdlna.
Wyd. Geol. Warszawa.

PERET L., WOLNICKA E., 2005 — Lokalizacja rozlewni w Pol-
sce. Zrédio, 14, 1: 18-20. Krajowa Izba Gospodarcza ,,Prze-
myst Rozlewniczy”. Warszawa.

PICH J., 1978 — Chemizm wdd podziemnych w srodkowej cz¢$-
ci zapadliska przedkarpackiego. Biul. Inst. Geol., 312:
129-190.

PILICH A., 1979 — Ujgcia wod mineralnych i stabo zmineralizo-
wanych w Polsce. Zbiér podstawowych danych hydrogeolo-
gicznych i technicznych. Probl. Uzdr., 3—6: 137-140.

PINNEKER E. W., 1983 — Gidrogeodinamiczeskij rezim gtubo-
kich gorizontow. Gidrogeodinamika. Nauka. Nowosybirsk.

PLEWA M., 1990 — Rozktad pola temperaturowego i cieplnego
na obszarze Polski. Atlas wod geotermalnych Nizu Polskie-
go. CPBR 5.2: 144-153. AGH. Krakow.

PLEWA S., 1994a — Parametry geotermalne na obszarze Polski.
CPPGSMIE, PAN. Krakow.

PLEWA S., 1994b — Rozktad parametrow geotermicznych na
obszarze Polski. CPPGSMIE, PAN. Krakow.

PLUTAI,ZUBER A., 1995 —Origin of brines in the Upper Sile-
sian Coal Basin (Poland) inferred from stable isotope and
chemical data. App. Geochem., 10. Elsevier Science Ltd.

PLOCHNIEWSKI Z., 1975 — Koncepcja poszukiwania leczni-
czych wod podziemnych na obszarze wojewddztwa todzkie-
go. Pr. Inst. Geol., ser. spec., 9b.

PLOCHNIEWSKI Z., 1977 — Mapa miazszosci wod stodkich.
W: Atlas hydrogeochemiczny Polski, 1:2 000 000. Inst.
Geol. Warszawa.

PLOCHNIEWSKI Z., 1978 — Polish mineral waters as chemical
raw material. Intern. Symp. Hydrogeochemistry of Minera-
lized Waters, Cieplice Spa, Poland, 31-st May — 3-rd June
1978. Symposium papers: 233-239. Warszawa.

PLOCHNIEWSKI Z., WAZNY H., 1971 — Wody magnezowe
Polski na tle geochemii magnezu. Kwart. Geol., 15, 1:
209-227.

PN-Z-11002, 1997 — Ujgcia wod mineralnych i leczniczych.
PKN. Warszawa.

PN-Z-11001-2, 1999 — Butelkowane naturalne wody mineralne
ilecznicze — wymagania jakosciowe i badania dotyczace butel-
kowanych naturalnych wod mineralnych. PKN. Warszawa.

PN-Z-11001-3, 1999 — Butelkowane naturalne wody mineralne
ilecznicze. Terminologia i klasyfikacja. PKN. Warszawa.

PN-Z-11001-3, 2000 — Butelkowane naturalne wody mineralne
ilecznicze — wymagania jako$ciowe i badania dotyczace bu-
telkowanych wod leczniczych. PKN. Warszawa.

POPRAWSKI L. red., 1997 — Dokumentacja zasobow dyspozy-
cyjnych i eksploatacyjnych wod podziemnych (zwyklych
i leczniczych) na obszarze gmin uzdrowiskowych Krynica,
MuszynaiPiwniczna. PPUH ,,HYDROGEO” Ltd. Wroctaw.



Literatura

POPRAWSKI L., JASIAK T., 1999 — Dokumentacja hydroge-
ologiczna zasobow eksploatacyjnych wod podziemnych dla
potrzeb rozlewni wod mineralnych ,,Anna” w Starych Boga-
czowicach. PPUH ,,HYDROGEO” Ltd. Wroctaw.

POROWSKIA.,2006—Origin of mineralized waters in the Cen-
tral Carpathian Synclinorium, SE Poland. Studia Geol. Pol.,
125, Hydrogeol. Hydrogeochem., part 1.

PORWISZ B., 2000 — Dokumentacja hydrogeologiczna zaso-
bow eksploatacyjnych wod leczniczych i o wlasciwosciach
leczniczych z utwordéw trzeciorzgdowych ujgtych dla po-
trzeb ZBNWM ,,Piwniczanka” Sp. Pracy. CAG Panstw.
Inst. Geol. Warszawa.

PORWISZ B., CHOWANIEC J., KOWALSKI J., KOZIARA
T., SZKLARCZYK T., 2002 — Dokumentacja hydrogeolo-
giczna zasobow dyspozycyjnych wod leczniczych i towa-
rzyszacych im lub wystgpujacych odrgbnie wod potencjal-
nie leczniczych na obszarze Karpat i zapadliska przedkar-
packiego, cz. IIL.

PORWISZ B., RADWAN J., ZUBER A., 1999 — Zasilanie uje¢
wod podziemnych rejonu Tylicza. W: Wspodtczesne problemy
hydrogeologii, 9: 287-292. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

POZARYSKI W. red., 1974 — Niz Polski. Budowa geologiczna
Polski, 4, Tektonika, cz. 1. Inst. Geol. Warszawa.

PREUSS H., 1910 — Die Salzstellen des norddeutschen Fla-
chlandes und ihre Bedeutung fiir die Entwicklungsgeschich-
te unserer Halophyten-Flora. Schr. Phys.-6kon. Ges. Ko-
nigsb., 51: 71-86.

PRZYLIBSKIT. A., 2000 — Estimating the radon emanation co-
efficient from crystalline rocks into groundwater. Appl. Ra-
diation and Isotopes, 53, 3: 473—479.

PRZYLIBSKI T. A., MAMONT-CIESLA K., KUSYK M.,
DORDA J., KOZLOWSKA B., 2004 — Radon concentra-
tions in groundwaters of the Polish part of the Sudety Moun-
tains, SW Poland. J. Environ. Radioact., 75, 2: 193-309.

PUSCH G. G., 1836 — Geognostische Beschreibung von Polen
so wie der iibrigen Nordkarpathen-Léander, Teil II. Stuttgart
u. Tlibingen.

RADWAN J.iin., 1997 — Dokumentacja hydrogeologiczna ob-
szarOw alimentacji ztoza wod leczniczych ,,Swoszowice”.
Arch. PG Krakow SA. Krakow.

RADWAN J.iin., 2000 — Dokumentacja hydrogeologiczna za-
soboéw eksploatacyjnych wod leczniczych 1 o wlasciwo-
$ciach leczniczych z utwordw trzeciorzgdowych ujeé eks-
ploatowanych przez ZEWM ,Muszynianka” wraz z obsza-
rami zasilania i oceng zasobow wod podziemnych. CAG
Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

RADWAN . iin., 2001 — Dokumentacja hydrogeologiczna za-
soboéw eksploatacyjnych wod leczniczych 1 o wlasciwo-
$ciach leczniczych z utwordw trzeciorzegdowych ,,Galicjan-
ki Ltd” wraz z obszarami zasilania i oceng zasobow wod
podziemnych rejonu Powroznika—Jastrzgbika. CAG Pan-
stw. Inst. Geol. Warszawa.

RAJCHEL L., 2000 — Zrédta wod siarczkowych w Karpatach
polskich. Geologia AGH, 26, 3: 309-373.

RAJCHEL J., MARSZALEK M., RAJCHEL L., 2000 — Osady
zrodet siarczkowych Karpat i zapadliska przedkarpackiego.
Prz. Geol., 48, 12: 1174-1180.

RAJCHEL L., RAJCHEL J., SZARAN J., HALAS S., 2002 —
Sulfur isotopic composition of H,S and SO,* from mineral
springs in the Polish Carpathians. Isotopes Environ. Health
Stud., 38, 4: 277-284.

RAJCHEL L., ZUBER A., DULINSKI M., RAJCHEL J., 2005
— Sktady izotopowe i chemiczne oraz wieki wody ze zrodet
siarczkowych w polskich Karpatach. W: Wspotczesne pro-
blemy hydrogeologii (red. A. Sadurski, A. Krawiec), 12:
583-588. UMK. Torun.

ROSINSKA G., KRZYWINA W., 1973 — Dokumentacja hy-
drogeologiczna zasobow eksploatacyjnych wod leczni-
czych ujetych odwiertami W-13, W-14 i Stony w Wysowej
Zdroju. BP ,,Balneoprojekt”. Warszawa.

ROSEONSKIR., 1929 — Zrodla wody zywiacej. Wody mineral-
ne w Polsce. Ziemia, 14: 189-192.

ROSEONSKI R., 1934 — Otwory wiertnicze i woda siarczana
w Wiencu pod Whoctawkiem. Posiedz. Nauk. Panstw. Inst.
Geol., 38: 23-29.

ROSEONSKI R., 1937 — Stan opracowania mapy hydrogeolo-
gicznej arkusza £odz—Piotrkow w skali 1:300 000. Posied:z.
Nauk. Panstw. Inst. Geol., 48: 4748.

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 10
grudnia 2001 r. w sprawie rejestru obszaréw gorniczych
(Dz.U. Nr 148, poz. 1660, § 1, p. 8).

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 18
grudnia 2001 r. w sprawie z16z wod podziemnych zaliczo-
nych do solanek, wod leczniczych i termalnych oraz zt6z in-
nych kopalin leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospo-
litych z okreslonych zt6z Iub jednostek geologicznych do
kopalin podstawowych (Dz.U. Nr 156, poz. 1815).

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 14
lipca 2002 r. w sprawie szczegolnych warunkow, jakim po-
winna odpowiada¢ prognoza oddzialywania na srodowisko
dotyczaca miejscowych planow zagospodarowania prze-
strzennego (Dz.U. Nr 197, poz.1667).

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 23
czerwca 2005 r. w sprawie okreslenia przypadkow, w kto-
rych jest konieczne sporzadzenie innej dokumentacji geolo-
gicznej (Dz.U. Nr 116, poz. 983).

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 6
lipca 2005 r. w sprawie szczegdtowych wymagan, jakim po-
winny odpowiada¢ dokumentacje geologiczne zt6z kopalin
(Dz.U. Nr 136, poz. 1151).

ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA z dnia 19 listo-
pada 2002 r. w sprawie wymagan dotyczacych jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. nr 203, poz.
1718).

141



Literatura

ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA z dnia 29 kwiet-
nia 2004 r. w sprawie naturalnych wod mineralnych, natu-
ralnych wod zrédlanych i wod stotowych. (Dz.U. Nr 120,
poz. 1256).

ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA z dnia 17 grud-
nia 2004 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie natural-
nych wod mineralnych, naturalnych wod zrédlanych i wod
stotfowych (Dz.U. Nr 276, poz. 2738).

ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA zdnia 10 marca
2006 r. w sprawie wzorcowego statutu uzdrowiska i wzorco-
wego statutu obszaru ochrony uzdrowiskowej (Dz.U. Nr 56,
poz. 396).

ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 14 lutego
2006 . w sprawie zt6z wod podziemnych zaliczonych do so-
lanek, wod leczniczych i termalnych oraz zt6Z innych kopa-
lin leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych
z okreslonych zt6z lub jednostek geologicznych do kopalin
podstawowych (Dz.U. Nr 32, poz. 220).

ROZKOWSKI A., 1971 — Chemizm woéd w utworach trzecio-
rzgdowych Zaglebia Gornoslaskiego. Biul. Inst. Geol., 249:
7-64.

ROZKOWSKI A., 1995 — Factors controlling the groundwater
conditions of the Carboniferous strata in the Upper Silesian
Coal Basin, Poland. Ann. Soc. Geol. Pol., 64: 53—66.

ROZKOWSKI A., 1996 — Warunki wystepowania wod termal-
nych w masywie gornoslaskim. Techn. Poszuk. Geol., 3—4:
9-12.

ROZKOWSKI A., 2002 — Srodowisko hydrogeologiczne wod
geotermalnych w utworach karbonu produktywnego Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego. W: Energia geotermalna
w kopalniach podziemnych. Pr. Wydz. Nauk o Ziemi US,
17: 89-108.

ROZKOWSKI A. red., 2004 — Srodowisko hydrogeochemiczne
karbonu produktywnego Goérnoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego. USI. Katowice.

ROZKOWSKI A., 2005 — Srodowisko hydrogeochemiczne
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. W: Hydrogeologia
obszaréw zurbanizowanych i uprzemystowionych. Pr.
Nauk. USI, 2.

ROZKOWSKI A., KOWALCZYK A., KROPKA J., LISZ-
KOWSKA E., WITKOWSKI A., 1985 — Wody mineralne
potencjalnie lecznicze w Goérnoslaskim Zaglebiu Weglo-
wym. Pr. Nauk. USI, 715, Geologia, 8: 24—46.

ROZKOWSKI A., KOZEOWSKA M., 2004 — Charakterystyka
pola cieplnego gorotworu karbonskiego i temperatur wyste-
pujacych w nim wod. W: Srodowisko hydrogeochemiczne
karbonu produktywnego Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego. USI. Katowice.

ROZKOWSKIA., PRZEWLOCKIK., 1987 — The origin of gro-
undwaters in the Upper Silesian Coal Basin (Poland). -
Hydrogeology of coal basins. Intern. Symp. Katowice, Po-
land, 14-18 September 1987: 155-170. AGH. Krakow.

142

ROZKOWSKI A., WILK Z. red., 1989 — Warunki hydrogeolo-
giczne Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Pr. Inst. Geol., 5.

RZACZYNSKI G., 1742 — Auctuarium historiae naturalis curio-
sac Regni Poloniae, Magni Ducatus Lithuaniae annexgru-
nique provinciarum..., opus posthumum. Gdansk.

RUDNICKI T., 1985 — Skutecznos$¢, nieskutecznosc¢, czy szko-
dliwo$¢ mediow radonowych. Balneol. Pol.,27,12: 14-17.

SAFANDA ., SZEWCZYK J., MAJOROWICZ J., 2004 —
Geothermal evidence of very low glacial temperatures on
arim of the Fennoscandian ice sheet. Geophys. Res. Let., 31,
LO7211: 1-4.

SAMSONOWICZ J., 1928a — O solankach w Leczyckiem
i 0 ich zwiazku z budowa podtoza czwartorzedu. Posied:z.
Nauk. Panstw. Inst. Geol., 19-20: 27-29.

SAMSONOWICZ J., 1928b — O zrddtach stonych w Leczyc-
kiemiich pochodzeniu. Wszechswiat, ser. 11, 1/34: 141-147.

SAMSONOWICZ J., 1954 — Wyniki hydrogeologiczne dwu
glebokich wiercen w Ciechocinku. Biul. Inst. Geol.,54: 39.

SANFORD W., 2002 — Recharge and groundwater models: an
overview. Hydrogeol. Jour., 10, 1: 110-120.

SCHWANCKFELD K., 1600 — Catalogum fossilium Silesiae.
Wroclaw.

SKRZYPCZYK L., 2006 — Wody podziemne. Bilans zasoboéw
kopalin i wod podziemnych w Polsce (red. S. Przeniosto, A.
Malon): 391-425. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

SEOWNIK hydrogeologiczny, 2002 — Red. J. Dowgiatto, A. S.
Kleczkowski, T. Macioszczyk, A. Rozkowski. Panstw Inst.
Geol. Warszawa.

SOBOL H., 1959 — Badania stosunkéw wodnych i zjawisk kra-
sowych na terenie cieplicy w Jaszczurdéwce. Speleologia, 1,
1-2: 13-26.

SOKOLOWSKI A., 1981 — Dokumentacja hydrogeologiczna
wod leczniczych ujetych odwiertem 5 II w Rymanowie
Zdroju. BP ,,Balneoprojekt”. Warszawa.

SOKOLOWSKI A., SOKOLOWSKI J., 2003 — Wybrane za-
gadnienia zwigzane z produkcja i konsumpcja wod butelko-
wanych w Polsce. W: Wspoélczesne problemy hydrogeolo-
gii. 11, 2: 315-318. PGdan. Gdansk.

SOKOLOWSKIJ., 1985 — Warunki wystgpowania wod termal-
nych w niecce podhalanskiej. Konf. nt: Ocena mozliwosci
eksploatacji wod termalnych w niecce podhalanskiej:
25-46. AGH. Krakow.

SOKOLOWSKI J., 1993 — Zasoby geotermalne Polski i mozli-
wosci ich wykorzystania w ochronie srodowiska przyrodni-
czego. Tech. Poszuk. Geol., 5-6: 67-79.

SOKOLOWSKI S., 1973 — Geologia paleogenu i mezozoiczne-
go podtoza potudniowego skrzydta niecki podhalanskiej
w profilu glgbokiego wiercenia w Zakopanem. Biul. Inst.
Geol., 265: 5-74.

STASZIC S., 1815 — O ziemiorodztwie Karpatow i innych gor
i rownin Polski. Warszawa.



Literatura

STARZYNSKA D., 1980 — Aneks do dokumentacji hydroge-
ologicznej wod leczniczych Szczawna Zdroju na zmiang za-
soboéw ujecia Marta. BP ,,Balneoprojekt”. Warszawa.

STARZYNSKA D., 1984 — Aneks do dokumentacji zasobow
wod podziemnych Gorzanowa w kat. ,,B” dotyczacy od-
wiertunr 5 w Gorzanowie. BP ,,Balneoprojekt”. Warszawa.

STRUZIAK Z., 2002 — Dokumentacja hydrogeologiczna zaso-
bow eksploatacyjnych wod podziemnych z utworéw trze-
ciorzgdowych ujetych otworem Z-2 w miejscowosci Zu-
brzyk. CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

SZAINOCHA W., 1891 — Zrodta mineralne Galicji, poglad na
ich rozpolozenie, sktad chemiczny i powstawanie. Rozpr.
AU, ser. 2, 2: 30-140. Krakow.

SZARSZEWSKA Z., 1967 — Dokumentacja powykonawcza od-
wiertunr 19a w Ciechocinku. BP ,,Balneoprojekt”. Warszawa.

SZARSZEWSKA Z., 1978 — Dokumentacja hydrogeologiczna
wod leczniczych P-300 w Polanicy Zdroju. BP ,,Balneopro-
jekt”. Warszawa.

SZARSZEWSKA Z., 1989 — Dokumentacja hydrogeologiczna
w kat. ,,B” ujgcia wody mineralnej z utworéw kredy dla roz-
lewni w Wysowej — odwiert W 24. BP ,,Balneoprojekt”.
Warszawa.

SZCZEPANSKI A., 1990 — Warunki hydrogeologiczne dolno-
jurajskiego i dolnokredowego zbiornika geotermalnego. 7:
Atlas wod geotermalnych Nizu Polskiego. AGH. Krakow.

SZEWCZYK J., 2002 — Slady zmian klimatycznych plejstocenu
oraz holocenu w profilach temperatury w glgbokich otwo-
rach wiertniczych na Nizu Polskim. Prz. Geol., 50, 11:
1109-1113.

SZEWCZYK J., 2004 — Terrestrial heat flow density analysis as
an element of palaeohydrogeological investigations. Poster
abstr. Inter. Conf. Hydrogeol. Transboundary Problems.
West and East European Bridge. Pol. Geol. Inst. Warszawa.

SZEWCZYXK ., 2005 — Wplyw zmian klimatycznych na tempe-
ratur¢ podpowierzchniowa Ziemi. Prz. Geol., 54, 1:
1109-1113.

SZEWCZYK J., GIDZINSKI T., LESNIAK P., 2005 — Long la-
sting effects of the deep seated Weichselian permafrost in
the NE of Poland. I Europ. Symp. for Permafrost. Posdam.

SZEWCZYKJ., GIENTKA D., 2005 — Badania geofizyki wiert-
niczej w analizach hydrogeologicznych utworéw mezozo-
icznych i paleozoicznych na Nizu Polskim. W: Wspodtczesne
problemy hydrogeologii. 12: 701-706. UMK. Torun.

SZEWCZYK J., GIENTKA D., WROBLEWSKA M., 2004 —
Okreslenie gestosci strumienia cieplnego metoda modelo-
wan parametrow termicznych dla obszaru Nizu Polskiego.
Proj. bad. KBN 5T 12B 021 22. Arch. KBN.

SZTUK T., 1986 — Nagly wyptyw wod w kopalni ,, Turéw". Pr.
Nauk. Inst. Geotech. PWr, 49, Konferencje, 21: 343-350.

SZWAJDLER W., 1995 — Zagospodarowanie przestrzenne. Regu-
lacja prawna. Ustawa. Orzecznictwo. Wyd. Comer. Warszawa.

SZYMANCZYK J., 2001 — Rozlewnictwo wéd mineralnych
ileczniczych w Kotlinie Ktodzkiej. Zrédlo, 2: 50-53. Krajo-
wa Izba Gospodarcza ,,Przemyst Rozlewniczy”. Warszawa.

SZYMANCZYK J., 2004 — Rozlewnia o stuletniej tradycji. Wy-
wiad z Jerzym Szymanczykiem — prezesem Zarzadu ,,Zespotu
Uzdrowisk Ktodzkich” S.A. Zrédlo, 10, 1: 24-25. Krajowa
Izba Gospodarcza ,,Przemyst Rozlewniczy”. Warszawa.

SZYPERKO-SLIWCZYNSKA A. red., 1973 — Paslek IG 1.
Prof. Gleb. Otw. Wiert. Inst. Geol., z. 9.

SZYPERKO-SLIWCZYNSKA A. red., 1979 — Potczyn IG 1.
Prof. Gleb. Otw. Wiert. Inst. Geol., z. 48.

SWIDZINSKI H., 1954 — Zagadnienia geologiczne wéod mine-
ralnych w szczegdlnosci na Nizu Polskim i w Karpatach.
Zjazd Nauk.-Techn. w Krynicy. Mater. pozjazdowe: 33-73.
Stalinogrod.

TEISSEYRE H., 1952 — Budowa geologiczna pétnocnej okolicy
Walbrzycha. Biul. Panstw. Inst. Geol., 62.

TEISSEYRE J., 1954 — Geologia sudeckich wod mineralnych.
W: Zagadnienia racjonalizacji eksploatacji i gospodarki
ztozowej wod mineralnych w Polsce. Zjazd Nauk.-Techn.
w Krynicy. Mater. pozjazdowe: 74-95. Stalinogrdd.

TEISSEYRE J., 1966 — Zrodta mineralne Dolnego Slaska
w $wietle badan geologicznych. W: Z geologii Ziem Za-
chodnich, Sesja Nauk.: 485-505. Wroctaw.

TESIOROWSKA H., FISTEK J., 1968 — Dokumentacja hydro-
geologiczna wod leczniczych Szczawna Zdroju. PP
,-Obstuga Techniczna Uzdrowisk”. Warszawa.

TUREK S. red., 1977— Atlas hydrogeochemiczny Polski. Inst.
Geol. Warszawa.

USTAWA z dnia 4 lutego 1994 r. — Prawo geologiczne i gorni-
cze (Dz.U. Nr 27, poz. 96, z pdzniejszymi zmianami).

USTAWA zdnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowi-
ska (Dz.U. Nr 62, poz. 627, z pdzniejszymi zmianami).

USTAWA zdnia 181ipca2001 r. — Prawo wodne (Dz.U. Nr 115,
poz. 1229, z pézniejszymi zmianami).

USTAWA zdnia 27 marca 2003 r. — O planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym (Dz.U. Nr 80, poz 717, z p6zniej-
szymi zmianami).

USTAWA z dnia 16 kwietnia 2004 r. — O ochronie przyrody
(Dz.U. Nr 62, poz. 627, z pdzniejszymi zmianami).

USTAWA z dnia 22 kwietnia 2005 r. — O zmianie ustawy Prawo
geologiczne i gornicze oraz ustawy o odpadach (Dz.U. Nr
90, poz. 758).

USTAWA z dnia 28 lipca 2005 r. — O lecznictwie uzdrowisko-
wym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej
oraz o gminach uzdrowiskowych (Dz.U. Nr 167, poz. 1399).

WATYCHA L., 1959 — Uwagi o geologii fliszu podhalanskiego
we wschodniej czgsci Podhala. Prz. Geol., 7, 8: 350-356.

WEIGEL J. A. V., 1801 — Geographische, naturhistorische und
technologische Beschreibung des souverainen Herzogtums

143



Literatura

Schlesien. Dritter Theil. Die Fiirstenthiimer Miinsterberg
und Brieg. Berlin.

WEIL W., 1981 — Charakterystyka chemizmu wod wgtebnych
w utworach kompleksu mezozoicznego synklinorium war-
szawskiego. Biul. Inst. Geol., 325: 89-156.

WERNE, THIEL, 1914 — Kohlensdureausbriiche beim Stein-
kohlenbergbau in Niederschlesien, Stdfrankreich und
Mabhrisch-Ostrau. Z. Berg-, Hiitt.- u. Salinenw., 62: 1-89.

WECLAWIK S., 1991 — Kompleksowa metodyka badan ochro-
ny surowcow balneologicznych przed oddzialtywaniem
przemystu. Studia Rozpr., 11. PAN. Krakow.

WIKTOROWICZ B., 2004 — Wstegpna ocena stanu rOwnowagi
hydrogeochemicznej szczaw Ziemi Ktodzkiej przy zastoso-
waniu modelowania geochemicznego. Prz. Geol., 52, 11:
1071-1075.

WINDAKIEWICZ E., 1926/1927 — Solnictwo. Sole kamienne,
potasowe i solanki, ich wlasnosci, fizjografia, gornictwo,
warzelnictwo. Krakow.

WITKOWSKI A. red., 1986 — Hel IG 1. Prof. Gleb. Otw. Wiert.
Inst. Geol., z. 63.

WOJEWODA Z., 2005 — 200 lat tradycji. Wywiad ze Zbignie-
wem Wojewoda — prezesem Uzdrowiska Krynica—Zegie-
stow S.A. Zrédlo, 17, 4: 18—19. Krajowa Izba Gospodarcza
,,Przemyst Rozlewniczy”. Warszawa.

WOJTCZAK K., 2005 — Zmiany w Prawie geologicznym i gor-
niczym — wprowadzenie. Prz. Geol., 53, 12: 10809.

WOY R., 1910 — Bad Reinerz in Schlesien und seine neuen He-
ilquellen. Z. off. Chem., 10.

144

ZEJSZNER L., 1844 — O temperaturze zrodet tatrowych i pasm
przylegtych. Bibl. Warsz., 2: 257-281.

ZIULKIEWICZ M., 2003 — Zmienno$¢ chemizmu wod pod-
ziemnych na obszarze Lodzi. Prz. Geol., 51, 4: 327.

ZNOSKO J., 1996 — Mapa jednostek tektoniczych Polski. Panstw.
Inst. Geol. Warszawa.

ZNOSKO J. red., 1998 — Mapa tektoniczna Polski, 1:500 000.
Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

ZUBER A.,GRABCZAK., 1991 -0 pochodzeniu solanek me-
zozoiku Polski centralnej i pétnocnej. W: Wspotczesne pro-
blemy hydrogeologii. 5: 202-208. SGGW-AR. Warszawa.

ZUBER A., CIEZKOWSKI W., GRABCZAK J., DULINSKI
M., 1999 — Wieki i potozenie obszar6w zasilania wod mine-
ralnych Krynicy oszacowane ze zmian czasowych stgzen
trytu oraz wartosci 8'*0 i 8D. Prz. Geol., 47, 6: 574-583.

ZUBER A., WEISE S. M., GRABCZAK J., CIEZKOWSKIW.,
1995 — Age and recharge area of thermal waters in Ladek
Spa (Sudeten, Poland), deduced from environmental isotope
and noble gas data. Jour. Hydrol., 167: 327-349.

ZUBER A., WEISE S. M., MOTYKA J., OSENBRUCK K.,
ROZANSKI K., 2004 — Age and flow pattern of groundwa-
ter in a Jurassic limestone aquifer and related Tertiary sands
derived from combined isotope, noble gas and chemical
data. Jour. Hydrol., 286: 87-112.

ZYTKO K., 1999 — Korelacja gléwnych strukturalnych jedno-
stek Karpat Zachodnich i Wschodnich. Pr. Parnstw. Inst.
Geol., 168: 135-164.



Gzesc druga

Wody kopalniane




Wody kopalniane w obszarach intensywnej eksploatacji gérniczej

11. Wody kopalniane w ohszarach intensywne;j
eksploatacji gorniczej

Udostgpnienie i eksploatacja wigkszosci z16z kopalin
uzytecznych wymagaja odwadniania goérotworu. Z kolei
eksploatacja takich surowcow chemicznych, jak np. siarka
isole, jest zwigzana z wtlaczaniem wod (wytapianie, tugo-
wanie). Obydwa te procesy prowadza do znacznych prze-
obrazen stosunkéw wodnych srodowiska geologicznego.

Obnizanie naturalnej bazy drenazu do poziomoéw od-
wadniania, powstawanie pustek w gorotworze, spgkania
warstw lezacych nad ztozem, rozszczelnianie ptaszczyzn
uskokowych oraz deformacje warstw skalnych i obni-
zanie powierzchni terenu powoduja powstawanie lokal-
nych lub regionalnych, skomplikowanych pod wzglgdem
hydrochemicznym,
krazenia wod podziemnych i powierzchniowych.

hydrodynamicznym i systemow

Przeobrazenia stosunkéw wodnych moga by¢ lokalne
lub regionalne, a ich zakres 1 skutki zaleza od giebokosci,
czasu i intensywno$ci prowadzonych robot gorniczych
oraz budowy geologicznej 1 warunkdéw hydrogeologicz-
nych. Wplyw eksploatacji na zmiany §rodowiska gorni-
czego, zwiazanej z odwadnianiem wyrobisk lub zatlacza-
niem wod do gorotworu, przedstawiono na figurze 11.1.
W konsekwencji eksploatacji nastepuja z reguly prze-
obrazenia bilansu wodnego zlewni rzek, zmiany zasobow
wod podziemnych w skali lokalnej, a nierzadko i regio-
nalnej, oraz zmiany w polach hydrodynamicznych i hy-
drogeochemicznych na powierzchni ziemi i w litosferze.

Warunki hydrogeologiczne czgéci polskich z16z,
w ujgciu regionalnym, zostaty opisane w pracach A. R6z-
kowskiego (1965), W. Zimnego red. (1971), A. Rozkow-
skiego, Z. Wilka red. (1980, 1989), M. Rogoza (1996,
2004) oraz Z. Wilka (1999). Szczegdtowy, aktualny opis
76z miesci si¢ w obszernej 3-tomowej monografii Z.
Wilka red. (2003), Z. Wilka i T. Bochenskiej red. (2003)

146

oraz Z. Wilka, R. Kulmy red. (2004). Oméwiono w niej
takze skutki dziatalno$ci gorniczej oraz jej zaprzestania.
Zagadnienia te zostaly przyblizone rowniez w pracach: S.
Czarnockiego (1935), J. Sztelaka (1968), A. Rozkow-
skiego, T. Rudzinskiej (1981), S. Hermanskiego (1984),
T. Bochenskiej (1988), A. Szczepanskiego i in. (1990), Z.
Wilka red. (1990), Z. Wilka i in. (1990), A. Rozkowskie-
go (1997, 2004), A. Pacholewskiego, L. Razowskiej
(1998), J. Wagner (1998), A. Szczepanskiego (1999,
2003), M. Rogoza, E. Posytek (2000), J. Sawickiego
(2000) oraz M. Rogoza (2004). Eksploatacj¢ kopalin uzy-
tecznych prowadzi si¢ w Polsce od wielu stuleci w obsza-
rach wystepowania z16z wegli kamiennych i brunatnych,
rud metali (zelaza, cynku, otowiu i miedzi), surowcow
chemicznych (soli, siarki, gipsu i anhydrytu), skalnych
(wapieni, dolomitow, margli, piaskowcow i in.) oraz bu-
dowlanych, drogowych i podsadzkowych (piaskow, zwi-
oW itp.).

Wody kopalniane cechuja si¢ zréznicowana minerali-
zacja, stad w ré6znym stopniu moga by¢ i sa wykorzysty-
wane. W przewazajacej mierze sa jednak zrzucane bez-
posrednio, lub przez zbiorniki osadnikowe, do ciekow
powierzchniowych, co z jednej strony zwigksza w nich
nat¢zenie przeptywu, z drugiej za$ — z uwagi na silne za-
solenie (gtdwnie tadunki chlorkow i siarczanow) — powo-
duje degradacjg jakosci wod. Z punktu widzenia przepi-
sow, kazda woda pochodzaca z odwadniania gorniczego
traktowana jest jako $ciek. W efekcie nastepuje glebokie
i rozlegte (zwlaszcza w zaglebiach) przeobrazenie syste-
méw wodnych oraz zdegradowanie srodowiska w pod-
systemach wod podziemnych i powierzchniowych.
W ostatnich latach, w wyniku likwidacji wielu zaktadow
gorniczych, a nierzadko catych zaglebi, postepuje odbu-
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Fig. 11.1. Schemat wplywu dziatalnosci gorniczej na sSrodowisko wodne

dowa warunkow hydrogeologicznych, ale juz w prze-
obrazonym dziatalnos$cia gornicza srodowisku. Rodzi to
okreslone problemy, gdyz prawie kazda likwidacja od-
bywa si¢ tzw. systemem wodnym i prowadzi do tworze-
nia si¢ olbrzymich zbiornikow w zatapianych kopal-
niach lub zbiornikéw powierzchniowych w granicach

bylych kopaln odkrywkowych i kamieniotomach. Za-
kres 1 rozmiary wptywow gornictwa na zmiany stosun-
kéw wodnych po okresie najbardziej intensywnej eks-
ploatacji kopalin uzytecznych (lata 70. 1 80.) przedstawit
Z. Wilk red. (1990) na mapie przeobrazen hydrogeolo-
gicznych w skali 1:500 000 oraz Z. Wilk i in. (1990).

11.1. Wody kopalniane w gérnictwie wegla kamiennego

Ztoza wegla kamiennego sa lub byly przedmiotem eks-
ploatacji w trzech zaglebiach: Gérnoslaskim Zagtebiu We-
glowym, Lubelskim Zaglebiu Weglowym i Dolnoslaskim

Zaglebiu Weglowym (rejon Walbrzycha i rejon Nowej
Rudy). W tym ostatnim eksploatacja we wszystkich kopal-
niach zostata zakonczona i trwa proces ich zatapiania.
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11.1.1. Gornoslaskie Zagtehie Weglowe

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW) o powierzch-
ni 7500 km?, w tym 5500 km? w granicach Polski, ze
wzgledu na polozenie geologiczno-strukturalne tworzy
niezalezny region hydrogeologiczny (A. Rozkowski red.,
2004). Jego przewazajaca cze$¢ znajduje si¢ w zasiggu
zapadliska przedkarpackiego, wypelionego molasowy-
mi utworami neogenu, a fragmenty leza pod nasunigciem
Karpat fliszowych. Pénocno-wschodnia czgs$¢ zaglebia
polozona jest w obrebie pokrywy platformowej, zbudo-
wanej z osadow mezozoicznych, a czgsciowo jest ele-
mentem mtodszego paleozoiku cokotu platformy warys-
cyjskiej (fig. 11.2).

W profilu geologicznym zaglgbia dominujace znacze-
nie maja utwory karbonu produktywnego o miazszosci
dochodzacej do 4500 m. W ich stropie wystgpuja osady
kenozoiku i mezozoiku, lokalnie permu, za§ w spagu
utwory starszego paleozoiku (fig. 11.3). W profilu karbo-
nu produktywnego notowane sg cztery serie litostratygra-
ficzne: seria paraliczna (SP), gornoslaska seria piaskow-
cowa (GSP), seria mutowcowa (SM) oraz krakowska se-
ria piaskowcowa (KSP). Serie te sg reprezentowane przez
kompleksy skat itowcowo-mutowcowo-piaskowcowych
z poktadami wegla, przy czym stosunki utworéw grubo-
klastycznych do drobnoklastycznych w ich profilach sa
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Fig. 11.2. Mapa hydrogeologiczna Gornoslaskiego Zagtehia Weglowego (wg A. Rozkowskiego, 2003)
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bardzo zréznicowane. W profilu geologicznym krakow-
skiej i goérnoslaskiej serii piaskowcowej dominuja pia-
skowce, co wplywa w sposob istotny na ich podwyzszona
wodonosnose.

W profilu hydrogeologicznym GZW wystgpuja pigtra
wodonosne kenozoiku, mezozoiku i paleozoiku. Znaj-
dujace si¢ w ich obrgbie kompleksy i poziomy wodonos-
ne sg poprzedzielane poziomami izolujacymi, stabo lub
praktycznie nieprzepuszczalnymi.

W zasiggu GZW wydziela si¢ dwa subregiony hydro-
geologiczne: subregion pdétnocno-wschodni (I) i subre-
gion potudniowo-zachodni (II), o zréznicowanej budo-
wie geologicznej i warunkach hydrogeologicznych
(A. Rézkowski, 1995) — figura 11.2. Subregion I obejmu-
je dwie struktury geologiczne: monokling $lasko-kra-
kowska oraz cokot platformy epiwaryscyjskiej. Wyste-
pujace tu czwartorzgdowe, jurajskie i triasowe pigtra wo-
donos$ne znajduja si¢ w wigzi hydraulicznej z poziomami
karbonskimi. Ze wzgledu na elewacyjne potozenie subre-
gionu oraz kontakty hydrauliczne migdzy wodami pod-
ziemnymi nadktadu i karbonu obszar ten nalezy uznac za
regionalng strefe zasilania karbonskich pozioméw wodo-
nosnych (fig. 11.2).

Subregion II, lezacy w zasiggu alpejskich struktur za-
padliskowych, jest wypelniony miazszym kompleksem

izolujacych utworéw neogenu, spoczywajacych z reguty
na utworach karbonu (fig. 11.3). Lokalnie osady neogenu
zostaly wyerodowane, co umozliwia bezposrednia wigz
hydrauliczna migdzy poziomami wodono$nymi czwarto-
rzegdu i karbonu produktywnego. Posrednie zasilanie po-
zioméw wodonosnych karbonu w subregionie II moze
mie¢ rowniez miejsce w obszarach zredukowanej miaz-
szo$ci 1 zwigkszonego zapiaszczenia utwor6w neogenu.

Drenaz karbonskich pozioméw wodono$nych odbywa
si¢ glownie przez wyrobiska gornicze kopaln wegla ka-
miennego oraz w nieznacznym stopniu przez strefy regio-
nalnych dyslokacji, a lokalnie, w subregionie hydroge-
ologicznym I, przez doliny rzeczne. Aktywnemu drena-
zowi gorniczemu podlegaja rowniez poziomy wodonos-
ne czwartorzedu i triasu, wystgpujace w bezposrednim
nadktadzie eksploatowanych z16z wegla w strefach zasi-
lania karbonskich pozioméw wodonosnych.

Wodonosne utwory karbonu tworza zespoty oddziel-
nych szczelinowo-porowych poziomoéw, zbudowanych
z piaskowcow i zlepiencow. Poziomy te, 0 miazszosciach
zazwyczaj od kilku do kilkudziesigciu metrow, sa od sie-
bie izolowane wkladkami nieprzepuszczalnych itowcow.
W obszarach sedymentacyjnych wyklinowan warstw izo-
lacyjnych, w strefach uskokowych oraz w zasiggu od-
dzialywania eksploatacji gorniczej obserwuje si¢ lacz-
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Fig. 11.3. Schematyczny przekroj hydrogeologiczny A-B przez Gérnoslaskie Zagtebie Weglowe
(sytuacja geologiczna wg W. Krieger vide A. Rozkowski, 2003) - lokalizacja na fig. 11.2
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no$¢ hydrauliczng migdzy poszczegdlnymi poziomami
wodono$nymi.

Radykalne obnizanie si¢ wodono$nosci i przepuszczal-
nosci poziomé6w wodonosnych karbonu w granicach od
10~ do 101 m/s nastepuje wraz z gleboko$cia. Na duzych
glebokosciach, ze wzgledu na niska przepuszczalnose,
spowodowana diageneza osrodka skalnego, piaskowce
staja si¢ potprzepuszczalne lub nawet praktycznie nieprze-
puszczalne (J. Wagner, 1998; A. Rozkowski, 2003).

Przeptyw wod w karbonskich kompleksach wodono-
$nych odbywa si¢ w piaskowcach i zlepiencach. Istotna,
lecz zréznicowang rolg w przeplywie odgrywaja strefy
uskokowe. Uskoki o szczelinach zamknigtych maja
wlasnosci ekranow dynamicznych, utrudniajacych lub
wrecz uniemozliwiajacych przeplyw, natomiast uskoki
o szczelinach otwartych sa drozne i moga stanowic gtow-
ne drogi przeplywu. Obserwacje, prowadzone w wyrobi-
skach gorniczych, wskazuja, iz dominuja strefy dysloka-
cji zamknigtych (Z. Wilk, 1965). Regionalny przeplyw
wod w utworach karbonu odbywa si¢ od obszaréw wyso-
kich ci$nien hydrostatycznych w strefach zasilania subre-
gionu I w kierunku obszaru ci$nien niskich wyste-
pujacych w subregionie II (A. Rozkowski red., 2004).

Na chemizm wdd podziemnych pigtra wodono$nego
karbonu produktywnego oraz formowanie si¢ strefowos-
ci hydrochemicznej maja wplyw czynniki geologiczne,
hydrogeologiczne oraz antropogeniczne, zwlaszcza sze-
roko pojgta dzialalnos¢ gornicza. W profilu hydrogeolo-
gicznym tego pigtra istnieje wyrazna strefowo$¢ hydro-
chemiczna. Charakteryzuje si¢ ona zmianami mineraliza-
cji, w przedziale od 0,3 do 372 g/dm?, oraz sktadu che-
micznego wod wzdtuz drog krazenia (S. Witczak, 1964;
A. Rozkowski, 1965, 2003; J. Patys, 1966; A. S. Klecz-
kowski, Vu Ngoc-ky, 1969; 1. Pluta, 2005). Obserwuje
si¢ ogolna tendencje wzrostu mineralizacji wod wraz
z glebokoscia, niezaleznie od wieku utwordw, oraz zmia-
ny sktadu anionéw zgodnie z sekwencja: HCO;=S0,=
Cl (A. Rozkowski red., 2004).

Istotny wptyw na ksztattowanie si¢ wspotczesne;j strefo-
wosci hydrochemicznej ma szeroko pojgta dziatalnos¢ gor-
nicza (A. Rozkowski, 1995; A. Rézkowski red., 2004; 1.
Pluta, 2005). Obnizenie naturalnej podstawy odwadniania
gorotworu dlugotrwatym glebokim drenazem goérniczym
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prowadzi do stopniowego wysladzania si¢ wod w glgboko
potozonych poziomach wodono$nych. Ich sktad chemiczny
podlega statej ewolucji, uzaleznionej od rozwoju eksploata-
cji, jej ograniczenia czy tez likwidacji kopaln.

Rozwdj gornictwa weglowego w GZW na skalg prze-
mystowa notuje si¢ od przelomu XVIII i XIX wieku.
Wigkszo$¢ kopaln wegla kamiennego jest usytuowana
w péinocnej czgéci zaglebia na obszarze ptytkiego wyste-
powania utworéw karbonu produktywnego w zasiggu
siodta glownego, niecki bytomskiej i pétnocnego sktonu
niecki gtownej. Eksploatowane sa tu gléwnie poktady
wegla gornoslaskiej serii piaskowcowej (GSP), serii
mulowcowej (SM) i krakowskiej serii piaskowcowej
(KSP), podrzednie zas$ serii paralicznej (SP) — figura 11.3.
Kopalnie, zlokalizowane w poludniowo-zachodniej i po-
tudniowej czgsci GZW, mieszcza si¢ w ramach struktur
geologicznych niecki gtéwnej, chwatowickiej i jejkowic-
kiej. Przedmiotem eksploatacji sa tu gltownie grupy
pokladow serii mutowcowej (SM), gornoslaskiej serii
piaskowcowej (GSP) i podrzednie serii paralicznej (SP) —
figura 11.3. Obszary gornicze kopaln wegla kamiennego
obejmuja powierzchnig okoto 2000 km?2. Glgbokos¢ po-
ziomoéw eksploatacyjnych waha si¢ od 270 do 1160 m.

Zawodnienie kopaln wegla kamiennego uzaleznione
jest od czynnikdéw geogenicznych i gérniczo-technicznych
(Z. Wilk, 1965; M. Rogoz, 1987, 2004; M. Rogoz, E. Po-
sylek, 2000; Z. Wilk red., 2003; A. Rozkowski red., 2004).
Z czynnikow geogenicznych szczegolna rolg odgrywa bu-
dowa geologiczno-strukturalna, wyksztatcenie litologicz-
ne eksploatowanych serii karbonu produktywnego, a zwla-
szcza wyksztalcenie litologiczne nadktadu. Wsréd czynni-
kéw  gorniczo-technicznych decydujace znaczenie ma
czas, gleboko$¢ i system eksploatacji oraz charakter po-
wierzchni rozcigeia gorotworu robotami gorniczymi.

Najwigksze doptywy do kopaln notowano we wschod-
niej czeSci zaglebia przy eksploatacji poktadow krakow-
skiej (bardziej wodonosnej) serii piaskowcowej. Kopal-
nie o najwigkszych doptywach usytuowane sa w I subre-
gionie hydrogeologicznym, gdzie w stropie karbonu wy-
stepuje przepuszczalny nadktad. Do kopaln tych do-
ptywaja gtdéwnie wody niskozmineralizowane.

System eksploatacji odgrywa istotng rol¢ w udraznia-
niu gorotworu, wptywa bowiem na zdolnosci przewodze-
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nia 1 gromadzenia si¢ wod. Obecnie jednak, przy po-
wszechnie stosowanym wydobyciu systemem na zawat
bez uzycia podsadzki, czynnik ten nie wptywa znaczaco
na zréznicowanie zawodnienia poszczegélnych kopaln.
Nie obserwuje si¢ wyraznej zaleznosci doptywu wody od
ogodlnego wydobycia. W wigkszosci kopaln (58%), o ge-
neralnie wysokim wydobyciu (> 1,5 mln t/a), doptyw
wod jest niski i $redni. Wskaznik wodoprodukcyjnosci
wynosi od 0,05 do 21,6 m*/t wydobycia.

Rozwdj goérnictwa w drugiej potowie XX wieku spo-
wodowal wzrost doptywu wod podziemnych do wyro-
bisk gorniczych. W 1956 r. wynosil on 494,2 m3/min, na-
tomiast w 1996 r. — 558,5 m3/min. W tym czasie $rednia
mineralizacja wod wypompowanych ze wszystkich ko-
paln (czynnych i zlikwidowanych) wzrosta z 4,9 g/dm?
(1970 r.) do 12,5 g/dm? (1996 r.), co nalezy wiazac ze
wzrostem glebokos$ci eksploatacji prowadzonej w kopal-
niach w latach 80. Obecnie, na etapie restrukturyzacji
przemyshu wegla kamiennego, ilo§¢ wod doptywajacych
do kopaln zmniejszyta si¢ do 488,4 m3/min (PIG — baza
danych MIDAS, 2003), przy rownoczesnym wzroscie ich
mineralizacji. Stopien wykorzystania wod kopalnianych
jest niewielki i wynosi 122,7 m*/min. Doptywy catkowite
wod podziemnych do poszczegolnych kopaln wegla ka-
miennego sg zréznicowane w granicach od 0,64 do 52,8
m?3/min (PIG — baza danych MIDAS, 2003). Wyzszymi
doplywami charakteryzuja si¢ kopalnie potozone w I sub-
regionie hydrogeologicznym (fig. 11.2).

Mineralizacja pompowanych wod kopalnianych w po-
szczegblnych kopalniach waha sig od kilku do 110 g/dm?.
Chemizm naturalnych wod doplywajacych do poszcze-
g6lnych poziomoéw eksploatacyjnych moze si¢ roznic¢ od
chemizmu wod wypompowywanych na powierzchnig, co
ma zwiazek z wprowadzaniem do wyrobisk gorniczych
wod technologicznych.

Uwzgledniajac mozliwosci wykorzystania wod kopal-
nianych oraz procesy ich utylizacji, zostata opracowana
specjalna gérnicza klasyfikacja wod kopalnianych, wpro-
wadzona decyzja Ministerstwa Gornictwa i Energetyki
z dnia 11.04.1984 r. (1. Pluta, J. Dulewski, 2006). Wedtug
niej wody kopalniane dziela si¢ na dwie grupy: wody pitne
o mineralizacji do 1,0 g/dm? i wody nienadajace si¢ do pi-
cia o mineralizacji > 1,0 g/dm?. W skfad grupy drugiej

wchodza klasy wod: przemystowe, o mineralizacji
1-3 g/dm?, miernie zasolone, o mineralizacji 3—70 g/dm?,
i solanki, o mineralizacji > 70 g/dm?. Klasyfikacja ta wy-
maga jednak weryfikacji, gdyz jest niezgodna z obo-
wiazujaca klasyfikacja hydrogeologiczna i nie uwzglednia
aktualnych przepisow Unii Europejskiej (I. Pluta, 2005).

Zgodnie z danymi za rok 2003, w catkowitym bilansie
wod kopalnianych (488,4 m?/min), przy uwzglednieniu
klasyfikacji gorniczej, dominowaty doptywy do kopaln
wod pitnych i przemystowych (239,43 m3/min) nad
doptywami wod miernie zasolonych (221,08 m3/min)
oraz solanek (27,93 m?/min).

Korelujac klasyfikacje gornicza ze strefowoscia hydro-
chemiczna, nalezy uznac, iz stodkie i przemystowe wody
kopalniane wystepuja w strefie infiltracji wod podziem-
nych, wody miernie zasolone — w strefach mieszania si¢
wod 1 czgsciowo w strefie wod reliktowych, za$ solanki —
wylacznie w strefie wod reliktowych. Potwierdzaja to wy-
niki badan izotopowych waod kopalnianych (A. Rozkowski
red., 2004).

Przeksztatcenia warunkow wodnych w GZW, spowo-
dowane odwadnianiem kopaln, obejmuja zaréwno wody
podziemne, jak i powierzchniowe. W przypadku wod
podziemnych dotycza wodonos$nych utworéw karbonu I
i, lokalnie, II subregionu hydrogeologicznego, a takze
warstw poziomow wodonos$nych wyzej wystepujacych.
Zasigg drenazu ma tu charakter regionalny (fig. 11.2);
jego powierzchnia, obejmujaca karbonskie poziomy
wodonosne w subregionie I, wynosi okoto 1100 km?,
a objeto$¢ zdrenowanego gorotworu okoto 100 km?3.
Ilo$¢ pompowanych waod z kopaln w latach 90. ksztatto-
wala si¢ na poziomie okoto 804 tys. m3/d, co spowodo-
walo obnizenie ci$nienia piezometrycznego w utworach
karbonu od 0,8 do 3,0 MPa (Z. Wilk i in., 1990) na po-
wierzchni okoto 1720 km? (fig. 11.2).

Oddziatywanie kopaln wegla na sSrodowisko wodne w
GZW jest szeroko analizowane w pracach: Z. Wilka red.
(1990, 2003), M. Rogoza, E. Posytek (2000), A. Rozkow-
skiego red. (2004) i A. Szczepanskiego (2004).

Drenazem goérniczym objgte sa rowniez czwartorzedo-
we 1 triasowe glowne zbiorniki wod podziemnych
(GZWP), wystepujace w stropie eksploatowanego goro-
tworu karbonskiego. Sa to czwartorzgdowe GZWP: Ryb-
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nik (345), Pszczyna (346), Gorna Klodnica (331), Bisku-
pi Bér (453) i Dabrowa Gornicza (455) oraz triasowe
GZWP: Bytom (329), Chrzanéw (452) i Gliwice (330).
Intensywny drenaz goérniczy prowadzi do uszczuplenia
ich zasobow dyspozycyjnych. Przyjmuje sig, iz pod jego
wpltywem znajdowato si¢ okoto 400 km? powierzchni
czwartorzegdowych poziomow wodono$nych oraz kilka-
dziesiat km? triasowych pozioméw wodono$nych w niec-
ce bytomskiej, wilkoszynskiej i chrzanowskie;j.

Odwadnianie wyrobisk gorniczych doprowadzito do
obnizenia naturalnej podstawy drenazu w gorotworze
karbonskim do glgbokosci 300-700 m, a lokalnie do
okoto 1200 m, co spowodowato stopniowe wystadzanie
si¢ wod w gleboko potozonych poziomach wodonosnych
karbonu. Zjawisko to wiaze si¢ gtéwnie z mieszaniem si¢
wysokozmineralizowanych wod glebokich poziomow ze
stabiej zmineralizowanymi wodami poziomoéw nadle-
glych, niekiedy rowniez z wodami technologicznymi. Po-
wyzsze procesy, zintensyfikowane wyst¢gpowaniem prze-
puszczalnego nadktadu, spowodowaly uksztaltowanie si¢
w utworach karbonu w NE czg$ci zaglebia gigbokiej stre-
fy wod o obnizonej mineralizacji.

Zbiorcze wody kopalniane odprowadzane do rzek
z poszczegolnych kopaln charakteryzuja si¢ mineraliza-
cja w granicach od okoto 1,7 do okoto 110 g/dm?3. Te wy-
sokozmineralizowane wody powoduja degradacjg jakos-
ci wod rzecznych (J. Patys, 1966; A.T. Jankowski, 1986;
A. Rozkowski, J. Rozkowski, 1994; M. Rogoz, E. Po-
sytek, 2000; Z. Wilk red., 2003; A. Rézkowski red., 2004;
L. Pluta, 2005). Ladunek chlorkéw i siarczandw odprowa-
dzanych do rzek w 1996 r. wynosit 4602 Mg/d, z czego
okoto 3548 Mg/d doptyngto do Wisty i okoto 1054 Mg/d
do Odry. Ze wzgledu na postgpujaca likwidacje kopaln,
wielkosci zrzutow i ich sktad chemiczny ulegaja statym
zmianom i wymagaja systematycznych badan i rejestra-
cji. Na og6t mineralizacja wod maleje, z uwagi na zata-
pianie najglgbszych poziomow oraz przerzuty solanek
z czynnych kopaln do likwidowanych pozioméw eksplo-
atacyjnych w kopalniach sasiednich.

Intensywna, wielowiekowa dzialalno$¢ gornicza
w GZW spowodowala powstanie na powierzchni szeregu
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niekorzystnych zjawisk, w tym zapadlisk i niecek osiada-
nia. W obszarach, gdzie w nadktadzie eksploatowanych
zt6z wegli wystgpuja utwory nieprzepuszczalne, rozlegle
niecki osiadania sa najcz¢sciej podtopione lub zalane i two-
rza liczne zalewiska (B. Staszewski, 1994; S. Durczynski
iin., 2001; Z. Wilk red., 2003). W niektorych rejonach cen-
tralnej, pétnocne;j i potnocno-zachodniej czgsci GZW, gdzie
wyeksploatowano poklady o tacznej grubosci okoto
50-60 m, obnizenia terenu moga lokalnie przekracza¢ 30 m.
W poéinocnej czgsci Rybnickiego Okregu Weglowego ob-
nizenia sa rzedu od kilkunastu do okoto 20 m. Pozostale
obszary gornicze, w ktorych eksploatacja jest prowadzona
co najmniej 25 lat, obnizyly si¢ w granicach 5-10 m.

Szacunkowa powierzchnia zalewisk w GZW, wedtug
danych z 2000 r., wynosita 8-10 km?. Najbardziej za-
grozone zawodnieniem sg obszary dolin i pradolin Bieraw-
ki, Ktodnicy i Wisty. Duze skupisko podtopien znajduje
si¢ migdzy Chorzowem, Swigtochtowicami i Bytomiem.
Catkowita powierzchnia terenéw podtopionych w GZW
wynosi okoto 30—40 km?. W przysztosci na szeroka skalg
wystapi dalsze zawodnienie terendw gorniczych, co be-
dzie si¢ wiaza¢ z catkowita likwidacja kopaln 1 wytacze-
niem systemow odwadniania wyrobisk podziemnych.
Obecnie, ze wzgledu na bezpieczenstwo czynnych kopaln,
w likwidowanych kopalniach utrzymuje si¢ nadal pompo-
wanie odwadniajace.

Jako$¢ wod uzytkowych poziomdéw wodonosnych i —na
niewielka skalg — wod powierzchniowych na terenie GZW
jest zagrozona rowniez oddziatywaniem odpadoéw gornic-
twa weglowego sktadowanych na powierzchni. Sa one bez-
posrednim produktem robdt gorniczych lub wytwarzane
w procesic wzbogacania wegla (J. Szczepanska, 1987;
A. Rézkowski, A. Sieminski red., 1995). O skali tego pro-
blemu $wiadczy fakt, iz obecnie na terenie GZW ilo$¢ odpa-
dow juz nagromadzonych wynosi szacunkowo okoto
800 Mt. Degradacja $rodowiska wodnego w rejonach
zwalowisk odpadow karbonskich jest wynikiem wymywania
z nich tatwo rozpuszczalnych soli i wprowadzania ich do wod
powierzchniowych i1 podziemnych (J. Szczepanska, 1987;
I. Twardowska i in., 1988). Opisywane ogniska zanieczysz-
czen beda stwarza¢ zagrozenie rowniez po likwidacji kopaln.
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11.1.2. Lubelskie Zagtehie Weglowe

Badania geologiczne zt6z wegli kamiennych prowa-
dzone w nowo odkrytym Lubelskim Zagl¢biu Weglo-
wym (LZW) w latach 1964-1984 umozliwity wydziele-
nie 9 rejondow zlozowych charakteryzujacych si¢ zrézni-
cowanymi warunkami hydrogeologicznymi (A. Rozkow-
ski, T. Rudzifska-Zapasnik, 1989). Najlepiej zostat roz-
poznany Centralny Rejon Weglowy (CRW), w ktorym
znajduje si¢ kopalnia Bogdanka, jedyna zbudowana
w LZW kopalnia wegla kamiennego (fig. 11.4).

CRW polozony jest w obszarze skonsolidowanej plat-
formy prekambryjskiej charakteryzujacej si¢ tektonika
blokowa (fig. 11.4) — T. Rudzinska-Zapasnik, A. Ro6z-
kowski (2003). Utwory karbonu, o miazszosci okoto 780
m, spoczywaja tu na utworach dewonu i syluru i naleza do
karbonu dolnego oraz gérnego. Karbon gorny, reprezen-
towany przez namur i westfal, rozwinigty jest w facji
itowcowo-mulowcowo-piaskowcowej z poktadami we-
gla. Ztoza wegla zwiazane z utworami westfalu, tzw.
warstwami lubelskimi, o migzszos$ci $srednio 300 m, leza
na glegbokosci okoto 650-960 m. W stropie osadéw kar-
bonu zalegaja utwory jury, kredy i czwartorzedu o tacznej
migzszosci od okoto 500 do okoto 1400 m. Utwory jury,
0 miazszosci dochodzacej do 200 m, reprezentowane sa
przez piaszczysto-mutowcowo-wapienne osady jury dol-
nej i $rodkowej oraz weglanowe utwory jury gornej.
Skaty kredy, o $redniej migzszo$ci okoto 470 m, sa wy-
ksztatcone jako piaskowce glaukonitowe kredy dolnej
(alb), o miazszo$ciach zazwyczaj kilku metréw, oraz
margliste i wapienne utwory kredy goérnej. Lokalnie
w stropie utworow kredy wystepuja mutkowo-ilaste so-
czewy osadow paleogenu i neogenu. Piaszczysto-glinia-
ste osady czwartorzedu pokrywaja starsze podtoze ptasz-
czem o zréznicowanej miazszosci od kilku do kilkudzie-
sigciu metrow.

W profilu hydrogeologicznym CRW wydziela si¢ pig-
tra wodonosne: czwartorzedowe, kredowe, jurajskie
i karbonskie (T. Rudzinska-Zapasnik, A. Rozkowski,
2003) — figura 11.5.

Wodonosne utwory czwartorzedowe zwiazane sa
z piaskami i zwirami, ktére tworza poziomy o swobod-
nym zwierciadle wody.

Pigtro wodonosne kredy reprezentowane jest przez
weglanowy szczelinowo-porowy poziom wodonosny
kredy gornej i piaskowcowy, porowo-szczelinowy po-
ziom kredy dolnej. W profilu kredy gornej obserwuje si¢
wyrazng stratyfikacje przepuszczalnosci. Podwyzszona
przepuszczalno$cia i wodonos$noscia charakteryzuja si¢
wylacznie jej ogniwa stropowe oraz strefy dyslokacji tek-
tonicznych. Glgbokos¢ strefy spgkan waha si¢ w grani-
cach 70-120 m, wspotczynniki filtracji mieszcza si¢
w przedziale 10°-10-4 m/s. Nizsze ogniwa kredy gornej
sa stabo przepuszczalne i charakteryzuja si¢ wspotczyn-
nikami filtracji rzedu 10°—10-8 m/s. Utwory kredy dolnej
o wilasciwosciach kurzawkowych i nieciaglym wystepo-
waniu stwarzaty podstawowe utrudnienia przy zglgbianiu
szybow kopalni Bogdanka.

Pigtro wodonos$ne jury, tworzace olbrzymi zbiornik
wod w stropie formacji produktywnej karbonu, wptywa
bezposrednio na zawodnienie wyrobisk gorniczych. We-
glanowe, szczelinowo-porowe, lokalnie szczelinowo-
-krasowe, utwory poziomu wodono$nego jury gornej
charakteryzuja si¢ zréznicowana wodono$nos$cia i prze-
puszczalno$cia w granicach 10°-10- m/s. Piaskowce
z drobnymi przerostami mutowcéw poziomu wodonos-
nego jury srodkowej wystepuja w formie nieregularnych
soczew, wypehiajacych formy erozyjne w stropie utwo-
réow karbonu. Ze wzgledu na dobra wodoprzepuszczal-
nos$¢ (103 m/s) i wodono$no$¢ stanowia istotne zagroze-
nie dla robot gorniczych.

W profilu pigtra wodono$nego karbonu produktywne-
go badaniami hydrogeologicznymi objgte byly utwory
westfalu i namuru. Poziomami wodono$nymi sa tu tawice
piaskowcow porowo-szczelinowych, o wspoélezynnikach
filtracji w granicach 10-'-10- m/s.

Regionalny przeptyw wod w CRW skierowany jest ku
péinocnemu zachodowi, w kierunku niecki mazowieckiej
(A. Rozkowski, T. Rudzinska-Zapasnik, 1989).

153



Wody kopalniane w obszarach intensywnej eksploatacji gérniczej

.

LUBLINg *-._

~ \_ uproszczony zasieg utworéw karbonu
————— granica panstwa

--------- uskoki

|:| wizen

[ ] ramur

[ ] warstwy lubelskie (westfal A-B i mtodszy)
v~ obszary ztozowe udokumentowane w kategorii C, i C4

‘ ztoze wegla kamiennego KWK Bogdanka S.A.

T

.
\ o
kY -
5 Hrubieszow ®
'
'\
'
'

Fig. 11.4. Szkic geologiczny Lubelskiego Zagiehia Weglowego
(uproszczony wg J. Porzyckiego, A. Zdanowskiego, 1995)

W zasiggu CRW mozna wydzieli¢ trzy strefy hydrody-
namiczne: gorng — aktywnej wymiany, srodkowa — utrud-
nionej wymiany i dolng — stagnacji.

Gorna strefa hydrodynamiczna obejmuje czwartorzg-
dowo-gornokredowy kompleks wodono$ny do gtebokos-
ci okoto 170 m. Jest to odkryty zbiornik wod podziem-
nych wystepujacy w strefie aktywnej wymiany, drenowa-
ny przez rzeki i pozbawiony kontaktu z poziomami LZW.
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Srodkowa strefa hydrodynamiczna, o miazszosci okoto
830 m, obejmuje utwory kredy dolnej, jury i karbonu pro-
duktywnego i1 pokrywa si¢ z zasiggiem strefy utrudnionej
wymiany wod w profilu hydrogeologicznym. Zasilanie,
drenaz i odnawialnos$¢ komplekséw wodonosnych tej stre-
fy sa utrudnione. Aktywny drenaz poziomoéw wodonos-
nych karbonu oraz jury i kredy dolnej przez kopalni¢ Bog-
danka spowodowat zaburzenie pierwotnego pola hydrody-
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Fig. 11.5. Przekroj hydrogeologiczny przez Lubelskie Zagtehie Weglowe
(wg A. Rozkowskiego, T. Rudziiskiej-Zapasnik, 1989)

namicznego i wytworzenie leja depresyjnego obejmujace-
go caly obszar CRW (ok. 260 km?).

Dolna strefa hydrodynamiczna, wystepujaca od glgbo-
kosci okoto 1000 m, obejmuje kompleksy wodonos$ne star-
szych ogniw paleozoiku i miesci si¢ w zasiggu strefy hy-
drodynamicznej stagnacji.

Strefowos$¢ hydrodynamiczna w LZW potwierdzona
jest strefowoscia hydrogeochemiczna, ktora w CRW wy-
raza si¢ wzrostem ogdlnej mineralizacji wod z glgbokos-
ciag. Wzrost mineralizacji i zmiany sktadu jonowego prze-
biegaja zgodnie z upadem warstw i regionalnym prze-
ptywem wéd (A. Rézkowski, T. Rudzinska, 1978; T. Ru-
dzinska-Zapasnik, A. Rozkowski, 2003).

Wody w utworach kredy dolnej i jury sa typu HCOs—
Cl-Na i CI-HCOs;—Na o ogo6lnej mineralizacji nieprzekra-
czajacej 2,8 g/dm?®. Wody w utworach serii ztozowej west-
falu w przedziale glgbokosci okoto 670-1000 m sa typu
HCO;—Cl-Na i CI-HCO;—Na i cechuja si¢ ogélna minera-
lizacja 1,2-4,3 g/dm?3. Na glebokosciach od 1000 m obser-
wuje si¢ wyrazny wzrost ogolnej mineralizacji i zmiang ich
typu chemicznego na Cl-Na.

Badania sktadu izotopowego (A. Rozkowski, K.
Przewtocki, 1974; A. Zuber, J. Grabczak, 1981) oraz
wyniki rozpoznania hydrochemicznego i sktadu gazo-
wego wod (A. Rézkowski, T. Rudzinska, 1978; T. Ru-
dzinska-Zapasnik, A. Roézkowski, 2003) pozwolity

okresli¢ zasieg strefy wystodzenia i wymiany wod w roz-
patrywanym obszarze CRW.

Doptywy wod do wyrobisk goérniczych pochodza
z drenazu zasobow statycznych i dynamicznych serii
ztozowej 1 jej nadktadu (A. Rézkowski, Z. Wilk, 1987).
Rosty one sukcesywnie od 2,7 m3*/minw 1978 r. do 10-12
m?3/min w ostatnich latach, co si¢ wiaze z rozwojem eks-
ploatacji gorniczej i prowadzi do wzrostu mineralizacji
wod kopalnianych.

W $wietle obecnego rozpoznania hydrogeologicznego
doptywy wod do kopalni pochodza z drenazu gorotworu
glownie jurajskiego oraz karbonskiego. Intensywne od-
wadnianie tych kompleksow wodono$nych, prowadzone
planowo przy zastosowaniu otwordw drenazowych, do-
prowadzito do wytworzenia si¢ rozleglych lejow depre-
syjnych. W centralnej czgsci leja cisnienie wod w utwo-
rach jurajskich obnizyto si¢ o okoto 5-6 MPa.

Mineralizacja ogdlna wod z utworéw karbonu do-
ptywajacych do wyrobisk gorniczych miesci si¢ w grani-
cach 5,1-7,4 g/dm’, za§ wod z utworéw jurajskich 0,6-2,8
g/dm’. Ze wzglgdu na ponadnormatywna mineralizacje,
wody z kopalni Bogdanka nie nadaja si¢ do celow pitnych.
Z ogolnej ilosci wod w kopalniach — 12,0 m3/min, 8,4
m?/min, tj. 70%, jest odprowadzana do ciekdéw, natomiast
3,6 m*/min, tj. 30%, jest zagospodarowana przez kopalnig
na cele technologiczne. Badania specjalistyczne wykazaty
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mozliwo$¢ ich czgSciowego wykorzystania w lecznictwie,
ze wzgledu na znaczna zawarto$¢ fluorkow: 3-7 mg/dm?
(A. Majka-Smuszkiewicz, A. F. Adamczyk, 1989).
Przeksztalcenia srodowiska wodnego obszaru gorni-
czego KWK Bogdanka analizowane sa w pracach A. R6z-
kowskiego, Z. Wilka red. (1989) oraz Z. Wilka i in. (1990).
Aktualnie badania wykazaly, iz najwigksze zmiany $rodo-
wiska zwigzane sa z drenazem kompleksu wodono$nego
jury i karbonu. Obejmuja one powierzchnig okoto 950 km?
i manifestuja si¢ obnizeniem cis$nien piezometrycznych do

3,5-6,0 MPa. Odprowadzanie wod kopalnianych do rzeki
Swinki, mimo niskiego ich zasolenia, powoduje pogorsze-
nie jakosci jej wod na odcinku kilku kilometrow.

W Lubelskim Zagtebiu Weglowym nie obserwuje si¢
widocznych zmian stosunkéw wodnych na powierzchni
terenu, spowodowanych eksploatacja i obnizeniem cis-
nien wod w gorotworze. Dzigki izolujacym ogniwom
dolnym kredy gornej, cieki i jeziora nie infiltruja i nie
beda infiltrowaty w podtoze.

11.1.3. Dolnoslaskie Zagtehie Weglowe

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe (DZW) lezy w pot-
nocnej czg$ci niecki $rodsudeckiej. Obszar wychodni
utworéw karbonu produktywnego, w ramach ktorego
prowadzona byta eksploatacja gornicza, w pdinocno-
-wschodniej czgsci niecki okreslany jest jako niecka
walbrzyska, natomiast obszar wychodni karbonu w potu-
dniowo-wschodniej czgs$ci niecki jako niecka Nowej Ru-
dy. Ztoza wegla zwiazane sa z utworami karbonu gorne-
go podscielonego utworami karbonu dolnego, wy-
ksztatconego w facji kulmu (E. Posytek, 1987).

Karbon gorny, zwiazany z facja zlepiencowo-piaskow-
cowo-mutowcowo-itowcowa z poktadami wegla, repre-
zentowany jest przez warstwy: waltbrzyskie, biatlokamien-
skie i zaclarskie. Miazszo$¢ karbonu produktywnego jest
rz¢du okoto 600 m. W jego stropie wystepuja utwory stefa-
nu i permu z licznymi intruzjami skat wulkanicznych. Osa-
dy czwartorzgdowe przykrywaja starsze podloze plasz-
czem o zrdznicowanej migzszosci. Opisywane struktury
geologiczne sa silnie zaangazowane tektonicznie.

Budowa geologiczna zaglebia, a szczegdlnie jego roz-
dzielenie intruzjami porfirowymi na mniejsze jednostki,
oraz wystgpowanie rozleglych, o regionalnym zasiggu,
stref dyslokacji powodowaty zréznicowanie warunkow
hydrogeologicznych i zawodnienia w kopalniach. Do
czasu likwidacji kopaln, tj. do 1993 r., utworzonych zo-
stalo 5 centrow odwadniania DZW (J. Fiszer, 2000),
z ktorych najglebsze, Victoria-Chrobry, prowadzito dre-
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naz do glebokosci okoto 900 m (fig. 11.6). Catkowite
doplywy do kopaln watbrzyskich w latach 1955-1993
zmieniaty si¢ w granicach od 48,4 (1958 r.) do 20,3
m3/min (1993 r.) Ta ostatnia warto$¢ odpowiadata wiel-
kos$ci zasobéw odnawialnych (dynamicznych).

Kazda kopalnia (Thorez, Walbrzych i Victoria) prowa-
dzita gospodarke wodna w odregbny sposob, uzywajac czesé
wod kopalnianych do celéw technologicznych, oddajac je
wodociagom lub sprzedajac innym zakladom przemysto-
wym. Pozostale ilosci wod byly zrzucane do ciekow.

Wieloletnia eksploatacja spowodowala wytworzenie
leja depresji o glgbokosciach rzedu 780-800 m (lokalnie
w niecce sobiecinskiej nawet 1000 m) i zasiggu docho-
dzacym do granic wychodni warstw karbonu produktyw-
nego (Z. Wilk red., 2003) lub stref dyslokacyjnych o za-
siggu regionalnym. W efekcie zanikty zrédta wod mine-
ralnych w rejonie Walbrzycha i Jedliny-Zdroju oraz
zmniejszyly si¢ odptywy wod podziemnych. Zaburzone
zostaly takze przeptywy w ciekach powierzchniowych na
skutek wymuszonej infiltracji w granicach leja depresji
oraz zrzutu wod kopalnianych.

Wody kopalniane w ogoélnej masie byty wodami zaso-
lonymi typu SO,~HCO;—Mg—-Ca—Na lub HCO;-SO,
—Mg—Ca—Na, z zawartosécia metali ci¢zkich. Cecha roz-
niaca je od pozostatych wod byta niska (37137 mg/dm?)
zawarto$¢ jonow chlorkowych.
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Fig. 11.6. Podziat gérotworu objetego dziatalnoScia gérnicza Wathrzyskich Kopalin Wegla Kamiennego
na zbiorniki wéd podziemnych (wg J. Fiszera, 2000)

1—intruzje porfirowe; 2 —zbiorniki z ustabilizowanym zwierciadtem wdd podziemnych; 3 — aktualne kierunki sptywu wéd podziemnych;
4 —przekopy taczace zbiorniki; 5 —tamy wodne; 6 — granice wychodni warstw karbonu produktywnego; 7 — uskoki; 8 — szyby kopalniane

Oprocz zaglebia watbrzyskiego eksploatacja zt6z we-
gla kamiennego prowadzona byta w rejonie Nowej Rudy
w kopalniach: Nowa Ruda, Przygorze i Jan, polaczonych
w 1948 r. w jedng KWK Nowa Ruda (od 1954 r. KWK
Stupiec) z trzema szybami wydobywczymi: Piast, Bo-
lestaw i1 Jan. Eksploatacja w tym rejonie w latach 1995—
2000 zostata zaniechana.

Obszar eksploatacji byt tu stabo zawodniony, mimo
wystepowania trzech pozioméw wodonosnych: czwarto-
rzgdowego, czerwonego spagowca i karbonskiego. Od-
wadnianie gornicze siggato 460 m p.p.t., a doptywy wy-
nosity od 5,0 do 10,2 m*min (facznie z obszaru Piast
i Stupiec). Mineralizacja wod kopalnianych byta stosun-
kowo niewielka 1 zmieniala si¢ od okoto 1700 do okoto

5000 mg/dm?. Wody kopalniane na ogét nie byly wyko-
rzystywane gospodarczo, a zdecydowana ich wigkszos¢
zrzucano do ciekéw powierzchniowych.

Przerwanie eksploatacji gorniczej w calym zaglebiu
walbrzyskim w 1993 r. umozliwito przystapienie do zato-
pienia wyrobisk gorniczych w wyniku naturalnego zasi-
lania warstw wodono$nych, co doprowadzito do wytwo-
rzenia si¢ odrgbnych zbiornikéw wodnych i nowego sys-
temu krazenia (J. Fiszer, 1995, 2000; J. Sawicki, 1995,
2000). Skutki zatapiania kopaln w DZW uwidocznily si¢
w zmianach przeptywu wod w ciekach powierzchnio-
wych, a w rejonie walbrzyskim zagrozeniem zalania czgsci
obnizonej terenu (J. Fiszer, 2000). Zbiorniki sa tu potaczo-
ne przekopami z odpowiednim otamowaniem (fig. 11.6),
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co umozliwia przelewy wod migdzy nimi celem wyrow-
nywania poziomow.

Zatapianie kopaln w rejonie Nowej Rudy nie spowo-
dowato zadnych zagrozen i przebiega zgodnie z oczeki-

waniami, tzn. wypehiane sa dwa odrgbnie wytworzone
leje depres;ji.

11.2. Wody kopalniane w gérnictwie wegla brunatnego

Eksploatacja zt6z weggla brunatnego koncentruje sig
w trzech obszarach: Wielkopolskim Zaglebiu Wegla Bru-
natnego (ztoza w rejonie Konina i Turka) oraz w rejonie
Belchatowa i Turoszowa. W rejonie Konina dziataty ko-
palnie: Patnow, Gostawice, Kazimierz, J6zwin i Lubstow
(wczesniej takze Morzystaw i Niestusz), a w rejonie Tur-

ka: Adamoéw, Wiadystawow, Bogdatow 1 Kozmin. Wy-
dobycie we wszystkich tych obszarach odbywa sig syste-
mem odkrywkowym. Na przetomie XX i XXI wieku eks-
ploatacja byta prowadzona w: KWB Adaméw (3 odkryw-
ki), KWB Konin (5 odkrywek) oraz KWB Belchatow
i KWB Turéw (po 1 odkrywce).

11.2.1. Wielkopolskie Zagtehie Wegla Brunatnego

Miocenski wegiel brunatny w rejonie Konina wyste-
puje w postaci rozleglych soczew zalegajacych na pia-
skach podweglowych, podscielonych marglami kredo-
wymi (fig. 11.7). Wyrdznia si¢ tu dwa pigtra wodonosne:
nadweglowe (czwartorzedowe) i podweglowe (neogen-
sko-kredowe). Pigtro nadweglowe (piaski, zwiry) jest
wielopoziomowe, nieciagle, zaburzone glacitektonicz-
nie, a warstwy wodono$ne poprzedzielane sa glinami
zwatowymi; dolne warstwy spoczywaja lokalnie na itach
pliocenskich. Pigtro podweglowe w gornej czgséci tworza
miocenskie piaski o nieciaglym rozprzestrzenieniu, a w
dolnej — stropowe, szczelinowe partie margli gérnokre-
dowych (fig. 11.7).

Eksploatacje gornicza w zaglebiu wielkopolskim roz-
poczgto w 1942 r. (rejon Konina) i w 1959 r. (rejon Tur-
ka) od odwodnienia skat nadktadu za pomoca drenazu
gorniczego oraz obnizania ci$nienia w pigtrze podweglo-
wym z zastosowaniem bariery studni gltebinowych, wy-
przedzajacych udostgpnienie poktadu wegla, a pdzniej
fronty eksploatacyjne.

W efekcie odwodnien ($rednie wydajnosci systemow
pomp w czasie catej dziatalnosci wynosity w rejonie Ko-
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nina 100 m3/min, i podobnie w rejonie Turka gdzie wy-
tworzyly si¢ rozlegle leje depresyjne wokot poszezegol-
nych odkrywek, ktore (zwlaszcza w poziomie podweglo-
wym) tacza si¢ w lej regionalny (Z. Wilk red., 2003).
W rejonie koninskim zasigg leja depresji obejmuje okoto
100 km? w poziomie nadweglowym i okoto 450 km?
w poziomie podweglowym (fig. 11.8). W rejonie Turka
leje depresyjne w obrgbie czwartorzegdowych (nadktado-
wych) warstw obejmuja po kilka km? powierzchni wokot
kopalfi, a wspolne leje okoto 90 km? w utworach neogenu
i blisko 200 km? w utworach kredy (fig. 11.9). Doplywy
do systemow odwadniajacych poszczegbélne kopalnie
wahaja si¢ od okoto 20 do okolo 80 m’/min. Laczne
doplywy wod w okresie maksymalnych odwodnien do
kopalni w rejonie Konina osiagaja 130—150 m3/min, a w
rejonie Turka 120-170 m?/min. Wytworzone w obrebie
kompleksu podweglowego depresje siggaja S0-80 m.
Wody kopalniane sa na ogo6t dobrej jakosci — IT 1 111
klasa, a w rejonie Lubstowa — I klasa. Jedynymi zanie-
czyszczeniami sa zawiesiny (W tym organiczne), ktore
zabarwiaja wody i powoduja ich m¢tno$é. Dotyczy to
gléwnie wdd pigtra nadweglonego, ktore sa oczyszczane
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Fig. 11.7. Schematyczne przekroje hydrogeologiczne przez odkrywki Patnow i Kazimierz
(wg J. Blechacza, Z. Karpy, 1969)

1-margle gdrnej kredy; 2 — podweglowe piaski drobnoziarniste miocenu; 3 —wegiel brunatny; 4 — ity poznanskie; 5 — gliny zwatowe; 6 -
gliny zwatowe piaszczyste; 7 — gytie i torfy; 8 — zwatowisko wewnetrzne; 9 — pierwotne zwierciadto wody; 10 — zwierciadto wody obni-

zone na skutek drenazu

w osadnikach, a przed zrzutem do ciekow i jezior z reguty
przepuszczane przez tzw. filtry roslinne. Koryta ciekow
sa uszczelniane lub przektadane, co skutecznie ogranicza
infiltracj¢ w obrebie lejow depresji.

Generalnie drenaz gérniczy w tych regionach nie po-
woduje zubozenia zasobow wodnych. Kopalnie, w ra-

mach naprawy szkod gorniczych, zbudowaly ujgcia i sie-
ci wodociagowe, ujmujace gtdéwnie wody pigtra neogen-
sko-kredowego. Zastapity one kilkanascie uj¢¢ komunal-
nych lezacych w granicach wytwarzanych przez kopalnie
lejow depresyjnych.

11.2.2. Zagtehie Betchatowskie

KWB Belchatow lezy w potudniowo-wschodniej czg-
$ci niecki todzkiej. Eksploatuje poktady wegla w trzech
polach gérniczych: Szczercow, Belchatéw i Kamiensk.
Wypelniaja one réw tektoniczny Kleszczowa, roz-
ciagajacy si¢ na dlugosci okoto 40 km w pasie rownolez-
nikowym o szerokos$ci od 1,5 do 2,2 km. Migdzy polami

Belchatow i Szczercow zlokalizowany jest wysad solny
Dgbina (fig. 11.10). Eksploatacje w polu Belchatow po-
przedzono wykonaniem sieci kanatow i rowdéw odprowa-
dzajacych wody pompowane z barier studni zewngtrz-
nych, wewngtrznych i otwordw przelewowych (fig.
11.11). Niektore odcinki ciekéw powierzchniowych zo-
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Fig. 11.9. Mapa obszaréw zasilania oSrodkow drenazu KWB Adaméw wg stanu z 1996 r. (opracowanie J. Sawickiego
wg W. Czohoja, 1996 i Mapy hydrogeologicznej Polski 1:200 000, ark. Konin, 1988 i Kalisz, 1989)

1 — eksploatowane odkrywki wegla brunatnego i poziom drenazu ich dna; 2 — odkrywki zazwatowane; 3 — zwatowiska zewnetrzne; 4 —
osadniki; 5 — hydroizopiezy (m n.p.m.) zwierciadta wody w wodono$nym pietrze kredowo-neogeriskim wedtug stanuz 1996 r.; 6 — za-
sieg leja depresji w wodono$nym pietrze kredowo-neogeriskim; 7 —zasigg leja depresji w pigtrze czwartorzgdowym; 8 — kierunki sptywu
wad podziemnych; 9 — hydrogeologiczny dziat wodny o$rodkéw drenazu gérniczego; 10 — rzeki i wodowskazy IMGW
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Fig. 11.10. Schemat systemu odwadniania kopalni Betchatéw; stan na Il kwartat 2001 r. (wg R. Zdechlika, 2004)

1 —rzeki, kanaty i zbiorniki wdd powierzchniowych; 2 —istniejgcy/docelowy kontur wyrobisk gdrniczych; 3 — granica ztoza wegla brunat-
nego; 4 — studnie odwodnieniowe; 5 — bariery studni pola Betchatéw; 6 — bariera studzienna zabezpieczajgca wysad solny; 7 — bariery
studni pola Szczercow; 8 — granice sektoréw odwodnieniowych

staly przetozone, inne uszczelnione; zbudowano takze  30-40 studni w barierze wokoét wysadu Debina i ponad
kilka zbiornikow wodnych. 300 studni w polu Szczercow) tacznie wypompowuja po-

Drenowane sg pigtra wodono$ne: czwartorzedowe nad 750 m?/min wody. [lo§¢ ta wedtug J. Szczepinskiego
o miazszo$ci od 30 do 100 m (w strukturze kopalnej Woli ~ (2000) i R. Zdechlika (2004) bedzie si¢ zmniejsza¢ do
Grzymaliny ok. 300 m), neogenskie (nadwgglowe, mig-  okoto 505 m*/min w 2010 r., do 387 m*/min w 2019r.1do
dzyweglowe i podweglowe), wystepujace w granicach 295 m3/min w 2030 .
rowu Kleszczowa, oraz kredowe i jurajskie (margle, wa- W centralnych czgs$ciach odkrywek spadek ci$nienia
pienie, piaskowce). W obrebie czwartorzgdowej struktu-  wod w pigtrze mezozoicznym sigga 220-240 m, co po-
ry kopalnej, rozciagajacej si¢ wzdhuz potnocnego skrzy-  woduje obnizenie zwierciadta wody do rzg¢dnej okoto
dta rowu Kleszczowa pasem o szerokosci 0,5-1,0 km, 80 m n.p.m. w zachodniej czg$ci pola Belchatow oraz do
oraz w otoczeniu ztoza wody tych pigter pozostaja w kon- 90 m n.p.m. (2030 r.) w polu SzczercoOw i w otoczeniu
taktach hydraulicznych. wysadu Debina.

Eksploatacje pola Betchatow rozpoczgto odwadnia- Lej depresji ma najwigkszy zasieg w kompleksie skat
niem w 1975 r. Od 1992 r. prowadzone jest takze ochron-  mezozoicznych (Z. Wilk red., 2003) i w 1992 r. obejmo-
ne odwadnianie wysadu solnego Dg¢bina za pomoca ba-  wal powierzchnig ponad 635 km? w ksztalcie elipsy o wy-
riery studni okalajacych, a od 2000 r. odwadnianie za-  miarach 40 km (0§ W-E) i 20 km (0§ S-N). Aktualnie leje
chodniej czgsci pola Szczercow. Postep robdt gorniczych  wokot pol Belchatéw 1 SzczercoOw oraz wysadu Debina
w odkrywkach Belchatow i Szczercéw odbywa si¢ w kie-  poglebiaja si¢ i po potaczeniu si¢ pod koniec eksploatacji
runku wysadu solnego D¢bina. pola Belchatow (2019 r.) lej osiagnie rozmiary okolo

Systemy studni odwadniajacych (ok. 250-320 studni 45 km (0§ W=E) i 25 km (0§ S-N). W czwartorzgdowym
szeroko dymensyjnych w barierach pola Belchatow, pietrze wodono$§nym odwodnienie zaznacza si¢ na znacz-
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Fig. 11.11. ldeowy schemat odwadniania odkrywki Betchatow (wg N. Seweryna, 1984)

1 - utwory porowe; 2 — utwory szczelinowo-krasowe; 3 — utwory izolujgce i stabo przepuszczalne; 4 — wegiel brunatny; 5 — uskoki; 6 —
dynamiczne zwierciadto wod podziemnych; 7 — strefy kontaktow hydraulicznych; 8 — studnie odwodnieniowe

nie mniejszym obszarze, co wymusza przesunigcie linii
wododziatowych i zmiany kierunkow przeptywu waod.

Skutki odwadniania sa monitorowane za pomoca sieci
piezometréw (800—1000 otworéw). Systematycznie ba-
dana jest takze jakos¢ wod kopalnianych, zwtaszcza ba-
riery ochronnej wysadu solnego D¢bina. Aktualnie do ro-
wu zbiorczego zrzucane sg fadunki soli w ilosci 3 Mg/d.
Warto$¢ ta moze wzrosnac do okoto 9 Mg/d w 2010r. 1 az
do 29 Mg/d w2019 1. (R. Zdechlik, 2004), pod wptywem
lugowania wysadu solnego oraz postgpujacej ascenzji
wod wgtebnych (S. Zak, C. Sobocinski, 2002).

Wody kopalniane sa na 0got dobrej jako$ci o minera-
lizacji og6lnej w granicach 430-554 mg/dm?. Jedynie
w pojedynczych studniach, obnizajacych ci$nienie w re-
jonie wysadu solnego, mineralizacja wzrasta do okoto
5000 mg/dm? i okresowo zwieksza sie zasolenie jonami
Na*iCl. Woda z odwadniania kopalni Betchatow i wy-

sadu Debina w iloéci od 30 do 390 m*/min jest odpro-
wadzana do kanatléw odwadniajacych i dalej do Widaw-
ki. Zrzut ten wptywa na poprawg jakosci wod ciekow:
wody klasy II i okresowo III przechodza do I klasy
i okresowo do II. Czg§¢ wdd kopalnianych zrzucana
jest takze do przebudowanego cieku Ztobnicka Struga
oraz przebudowanego i uszczelnionego koryta Alek-
sandrowskiej Strugi.

Elektrownia Belchatéw pobiera wodg (120-180
m?/min) z uje¢ zlokalizowanych na kanatach i zbiornikach
i wykorzystuje ja w obiegu zamknigtym w chtodniach ko-
minowych (straty wody w tym systemie chtodzenia sg du-
ze i wynosza ok. 90—120 m3/min). Okoto 2/3 objetosci wod
niezbe¢dnych w elektrowni musi by¢ zatem uzupetniana.

Woda pochodzaca z odwadniania pola Szczercow jest
w calosci zrzucana do rzeki Krasowej i dalej do Widawki,
co poprawia jako$¢ wod tych ciekow.
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11.2.3. Zagiebie Turoszowskie

W rejonie Turoszowa w KWB Turéw eksploatuje si¢
czgs$¢ ztoza lezacego w niecce zytawskiej (fig. 11.12).
Podloze tej struktury stanowia granity oraz neogenskie
intruzje bazaltowe. Utworzyly si¢ tu dwa gtdéwne poktady
wegla, z ktorych gorny jest dwudzielny. Dolny poktad,
0 miazszoS$ci §redniej 15 m, i gorny, o miazszosci okoto
20 m, zalegaja migdzy warstwami itow i mutkow z prze-
warstwieniami piaskéw i zwirdw (na ogoét zaglinionych).
Laczna miazszo$¢ utworéw neogenu w centralnej czgsci
niecki zytawskiej sigga 250-300 m. Nad gérnym po-
ktadem leza skaly nadktadu o miazszosci okoto 40 m,
a migdzy poktadami wegla przemieszane skaty neogenu
(40-50 m). Utwory czwartorzegdowe maja posta¢ ptatow
glin zwatowych na wysoczyznach lub piaskow i zwirow
w dolinach rzek (najwigksza miazszo$¢ ok. 20 m w doli-
nie Nysy Luzyckiej). Ruchy gorotworcze w miocenie
spowodowaty powstanie wielu uskokow i1 wypigtrzen.

Eksploatacje¢ wegla rozpoczgto juz w 1904 r., a zinten-
syfikowano w latach 1957-1964. Jest prowadzona
w dwoch odkrywkach: 1 1 II, odwadnianych systemem
chodnikow i otwordéw splywowych, na poczatku za po-
moca szybu centralnego, zlokalizowanego migdzy od-
krywkami, a nastgpnie pompowni dolowych lezacych
w dnach odkrywek (fig. 11.12). Funkcjonuja takze wspo-

magajace system przepompownie lokalne, do ktorych wo-
da sptywa rowami przyskarpowymi, oraz systemy chodni-
kow wodnych wraz ze studniami i otworami sptywowymi.
Nadktad odwadniany jest przy zastosowaniu barier studni,
a prawie cata woda kopalniana zrzucana jest do rzeki Mie-
dzianki, najczesciej poprzez systemy rowoOw oraz natural-
ne lub przetozone koryta jej doptywow. Czg$¢ wod zrzuca-
na jest przez Biedrzychéwke do Nysy Luzyckiej. KWK
Turéw jest odizolowana od doptywéw wod z Nysy wo-
doszczelnym ekranem izolacyjnym (fig. 11.12). Glgbo-
kos$¢ drenazu sigga 200 m, a zasigg wptywu drenowania
jest minimalizowany granicami rozprzestrzenienia warstw
skat przepuszczalnych (Z. Wilk red., 2003).

Doplywy wody do KWB Turéw sa zmienne od okoto
18 m3/min (1963 r.) do okoto 47 m3/min (1974 r.) - J. Sa-
wicki (2000) i1 zaleza od glgbokosci i kierunkow frontow
eksploatacji oraz intensywnosci opadow. Praktycznie nie
wytworzyt si¢ tu regionalny lej depresji, a leje wokot po-
szczegdlnych odkrywek (pdél) objely powierzchnig
25 km?. Przesuwanie eksploatacji na potudnie (w kierun-
ku granic obszaru gérniczego) bedzie skutkowaé zwigk-
szeniem doptywow wody, gdyz w tej czesci rosnie udziat
utworow przepuszczalnych w calej miazszosci warstw
neogenu (Z.Wilk red., 2003).

11.3. Wody kopalniane w goérnictwie rudnym

11.3.1. Ztoza rud cynku i otowiu

Slasko-krakowskie ztoza rud cynku i ofowiu (fig.
11.13) wystgpuja w zasiggu triasowych glownych zbiorni-
kow wod podziemnych (GZWP): Olkusz—Zawiercie
(454), Bytom (329) i Chrzanéw (452). Poziomy wodonos-
ne tych zbiornikéw sa zbudowane ze skal dolomitycz-

no-wapiennych wapienia muszlowego i retu. Uwarunko-
wania sedymentologiczne, tektoniczne oraz sposob ujmo-
wania wod spowodowaly, iz utwory wodonosne wapienia
muszlowego 1 retu sa najczgsciej traktowane jako laczny
kompleks wodonos$ny serii weglanowej triasu.
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Fig. 11.13. Mapa hydrodynamiczna weglanowego kompleksu wodono$nego triasu Slasko-krakowskiego
(wg A. Rozkowskiego, A. Chmury red., 1996 ze zmianami A. Kowalczyka, 2003)

W czg$ci obszaréw wystepowania zbiornikow triaso-
wych kompleks wodonosny serii weglanowej przykryty
jest ilastymi utworami retyko-kajpru lub lokalnie neoge-
nu. Utwory te chronig przed przenikaniem w dét wod po-
wierzchniowych 1 wyzejlegtych pozioméw wodonos-
nych. Warstwe podscielajaca i izolujaca seri¢ weglanowa
triasu od nizejlegtych pozioméw wodonos$nych tworza
ilasto-margliste utwory dolnego triasu (fig. 11.14). Gra-
nice migdzy wydzielonymi zbiornikami triasu sa tekto-
niczno-erozyjne lub hydrodynamiczne (fig. 11.13). Tria-
sowe GZWP sg zbiornikami czgsciowo zakrytymi. Zasi-
lanie ich nastgpuje w strefach wychodni oraz poprzez
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przepuszczalny nadktad. Pole hydrodynamiczne zbiorni-
koéw ksztaltuje si¢ w warunkach intensywnego drenazu
ujeciami studziennymi i wyrobiskami gorniczymi (A.
Kowalczyk, 2003). Pobor wod prowadzi do formowania
si¢ glgbokich obszarow depresji (fig. 11.13).

Seria ztozowa rud cynku i otowiu wystepuje w utwo-
rach wapienia muszlowego triasu Srodkowego w rejo-
nach: Olkusza, Chrzanowa i Bytomia. Utwory weglano-
we wyksztatcone sa w postaci tzw. dolomitéw kruszco-
no$nych. Struktura hydrauliczna skrasowiatych i uszcze-
linionych skat serii weglanowej triasu sktada sig z trzech
wspolzaleznych os$rodkéw hydraulicznych: porowego,
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Fig. 11.14. Schematyczny przekrdj hydrogeologiczny przez chrzanowski i olkuski rejon rudny
(wg A. Kowalczyka, 2003)

szczelinowego i krasowego (J. Motyka, 1998). Charakte-
rystyczne wartosci wspotczynnikow filtracji mieszcza si¢
w przedziale 10°-10~* m/s. Szczeliny i kanaly krasowe
tworza uprzywilejowane drogi przeptywu, przestrzen po-
rowa natomiast stanowi podstawowy zbiornik gro-
madzacy wody. W triasowych zbiornikach serii wgglano-
wej w strefie aktywnej wymiany wystgpuja wody stodkie
typu HCO;—Ca i HCO;—Ca—Mg (A. Rozkowski i in. red.,
1997), natomiast pod przykryciem serii wgglanowej tria-
su nieprzepuszczalnym kompleksem skat wystepuja wo-
dy typu HCO;—S0O,—~Ca—Mg o podwyzszonej ogdlnej mi-
neralizacji. Charakterystyka hydrogeologiczna rejondw
ztozowych rud cynku i otowiu zawarta jest w monogra-

fiach: A. Roézkowskiego, Z. Wilka red. (1980) oraz
Z. Wilka, T. Bochenskiej red. (2004), jak rdéwniez w arty-
kutach m.in. Z. Wilka (1989) i A. F. Adamczyka (1990).
Eksploatacja zt6z rud cynku i otowiu z domieszka sre-
bra prowadzona jest w zasiggu monokliny $lasko-kra-
kowskiej od wczesnego $redniowiecza metoda odkryw-
kowa i podziemna. Wspotczesne podziemne kopalnie rud
w rejonie Bytomia, Olkusza i Trzebini schodza na gltebo-
kos$¢ od 80 do 200 m (fig. 11.13). Wszystkie wymienione
rejony ztozowe potozone sa w zlewni Wisty. W niecce
bytomskiej (kopalnia Orzet Biaty) eksploatacja zostata
zaniechana, lecz nadal prowadzi si¢ drenaz wyrobisk szy-
bem Bolko, celem przeciwdziatania zagrozeniom wod-
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nym nizejlegtych kopaln wegla kamiennego (J. Kropka,
1997). W olkuskim rejonie ztozowym eksploatuje sig ru-
dy w kopalni Pomorzany—Olkusz. Znajdujaca si¢ tu ko-
palnia Bolestaw zostata w ostatnich latach zlikwidowana.
W chrzanowskim rejonie rudnym eksploatacja prowa-
dzona jest juz tylko w kopalni Trzebionka. Nieczynne
obecnie kopalnie Matylda i Galmany wykorzystywane sa
jako ujecia wod komunalnych.

Kopalnie rud Zn—Pb pompuja tacznie 305,9 m*/min
wody, w tym: w szybie Bolko — 38,9 m*/min, w kopalni
Pomorzany—Olkusz — 233 m*/min i w kopalni Trzebionka
— 34 m*/min (Z. Adamczyk, J. Motyka, 2000). Wody te
stuzg do celéw pitnych i przemystowych (114,9 m3/min)
lub sg odprowadzane do ciekow (191,0 m3/min).

Negatywne oddziatywanie gornictwa rud cynko-
wo-olowiowych wyraza si¢ znaczacym obnizeniem zwier-
ciadla wod w triasowym pigtrze wodono$nym oraz w za-
wodnionych warstwach, ktérych wody pozostaja w kon-
takcie hydraulicznym z odwadnianymi wyrobiskami gor-
niczymi. Wytworzone olbrzymie leje depresji wymusity
infiltracj¢ wody z ciekow do gorotworu i wptyngly na
zmiang bilanséw wodnych w skali lokalnej i regionalne;j.

Wspdlny dla wszystkich kopaln w regionie olkuskim
regionalny lej depresyjny, potaczony z lejem uj¢é w La-
zach Btedowskich i Kluczach, objat powierzchni¢ okoto
700 km? w pigtrze triasowym (Z. Wilk, T. Bochenska red.,
2003). Wptyw odwodnienia zaznaczy? si¢ takze w pigtrze
jurajskim oraz czwartorzgdowym, gdzie dodatkowo obja-
wil si¢ wptyw odwadniania kopalni piaskow w Szczako-

wej (promien leja depresji w tej kopalni sigga ok. 2,0 km).
Powierzchnia wspodlnego leja depresji w pigtrze czwarto-
rzedowym takze obejmuje kilkaset km?.

Cze$¢ wod kopalnianych (ok. 5-15 m3/min) byta od-
bierana przez przedsigbiorstwo wodociagowe, czgs¢
zrzucana do rzeki Sztoly (ok. 90 m3/min), a wody z kopal-
ni Pomorzany—Olkusz w ilosciach rzedu 80—100 m?/min,
zanieczyszczone jonami cynku i otowiu oraz zwiazkami
lignosulfonowymi, od 1976 r. zrzucane byly do Bialej
Przemszy. Okoto 20-35 m?/min wéd kopalnianych byto
i jest wykorzystywanych do celow technologicznych
przez Zaktady Gorniczo-Hutnicze Bolestaw (procesy flo-
tacji, huta, EC oraz podsadzka).

Wody zrzucane do cieckdw wnosza ponadnormatywne
zawartosci siarczanéw, jonow cynku i olowiu oraz zwia-
zki lignosulfonowe.

Zasieg leja depresji wywotany dzialalnoscia gornicza
w regionie chrzanowskim oraz eksploatacja uje¢ bazu-
jacych na wodach triasowych jest ograniczony przebie-
giem szczelnych dyslokacji i sigga na odlegto$¢ 5 km od
granic kopalni Trzebionka w kierunku wschodnim, za-
chodnim i potudniowym oraz 2,5 km w kierunku potnoc-
nym (Z. Wilk, T. Bochenska red., 2003). Z okoto 34
m?3/min wdd kopalnianych w procesach technologicznych
(wzbogacanie, podsadzka) kopalnia zuzywa okoto 4,5-12
m?3/min. Reszta jest zrzucana poprzez mniejsze potoki do
rzeki Chechto. We wnoszonych tadunkach zawarto$¢ cyn-
ku wynosi okoto 2,0 mg/dm?, otowiu okoto 0,4 mg/dm?,
a siarczanow 260 mg/dm3.

11.3.2. Zioza rud miedzi

Ztoza rud miedzi byly eksploatowane w dwoch czgs-
ciach niecki zewngtrznosudeckiej: synklinie grodzieckiej
i synklinie ztotoryjskiej. W synklinie ztotoryjskiej kopal-
nie Lena i Nowy Kosciot zostaty zlikwidowane w drugiej
potowie lat 60., w synklinie grodzieckiej kopalnia Upado-
wa Grodziec w latach 70., a Konrad w latach 90.
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Od 1967 r. trwa eksploatacja w obszarze ztozowym
Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM)
w kopalniach Lubin, Polkowice, Rudna i Sieroszowice.
Zloze rozprzestrzenia si¢ na obszarze okoto 1030 km?
w granicach srodkowej czgsci monokliny przedsudeckie;j.
W profilu pionowym wyréznia si¢ podtoze krystaliczne
bloku przedsudeckiego, monoklinalnie zalegajace war-



Wody kopalniane w gérnictwie rudnym

stwy permskie (ze zlozem) i triasowe oraz lezace nie-
zgodnie na nich osady kenozoiczne.

Obszar wychodni tupkow miedziono$nych jest zabu-
rzony tektonicznie. Wystgpuja tu dwa kompleksy wodono-
$ne: kenozoiczny i permsko-triasowy (fig. 11.15). Pierw-
szy kompleks sigga glgbokosci 230-540 m i tworzy zbior-
nik, zbudowany z pigciu warstw wodono$nych, o znacz-
nych zasobach uzytkowych w dwoch poziomach czwarto-
rzedowych (GZWP-314 — Glogéw i fragment GZWP-302
— Pradolina Barycz—Glogéw) oraz w pigtrach paleogenu i
neogenu — GZWP-316 — Lubin (Z. Wilk, T. Bochenska
red., 2003). Drugi kompleks tworza monoklinalnie zale-
gajace i tektonicznie zaburzone piaskowce czerwonego
spagowca, ztoza rud miedzi (tupki), wapienie, dolomity,

Struktura obszaru filtracji i kontakty hydrauliczne

anhydryty z sola kamienna, cechsztynskie itowce oraz pia-
skowece i ilowce pstrego piaskowca. Zawodnione sa skaty
weglanowe i klastyczne, a najwigksze przepltywy dotycza
stref dyslokacji i innych zaburzen strukturalnych.

O zawodnieniu wyrobisk gorniczych decyduja doptywy
z utwordw pstrego piaskowca, kontaktujacych si¢ na zna-
cznym obszarze z pigtrami paleogenu i neogenu, podobnie
jak wapienno-dolomityczne serie cechsztynskie (tzw. po-
ziom W-1). Mnigjsze doptywy pochodza z drobnoziarni-
stych i stabo zwigztych piaskowcoéw czerwonego spagow-
ca (fig. 11.15). Najwigksze zawodnienie w Legnicko-
-Glogowskim Okrggu Miedziowym jest rejestrowane
w wyrobiskach zaktadéw goérniczych Lubin i Polkowice,
eksploatujacych poludniowa cz¢$é ztoza wzdtuz rowno-

Poziomy Rzedna zwierciadta wody
wodonosne w m n.p.m. (X1l 1984)
i warstwy nagranicy | w strefie maksy-
rozdzielajace obszaru filtracji | malnych depresji
:+| poziom miedz lo
P D 080 85,0 - 95,0
warstwa
rozdzielajgca
poziom pédweglowy 78.0 18,0 — 57,0
~| warstwa rozdzielajgca
poziom pstrego
piaskowca 76,0 6,0 —-40,0
warstwa
rozdzielajaca
1 poziom cechsztynskich
wapieni i dolomitow W-1| 63,0 — 97,0 -350,0 —-840,0

Strefa
wigkszego zawodnienia
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Fig. 11.15. Schemat warunkow hydrodynamicznych w gorotworze objetym wptywem odwadniania kopaln LGOM
(wg T. Bochenskiej, 1988)

1—utwory piaszczyste; 2 — utwory ilaste; 3 — piaskowce; 4 —anhydryty; 5 —wapienie i dolomity szczelinowate i kawerniste; 6 —wapienie
i dolomity masywne; 7 — uskoki; 8 — kontakt hydrauliczny migdzy poziomami wodonosnymi 1, 2, 3, 4; 9 — kierunek przeptywu wadd pod-
ziemnych; 10 — kierunek przesaczania wod podziemnych; 11 — wyrobiska gornicze
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leznikowej strefy uskokéw srodkowej Odry. W strefie tej
wychodnie wymienionych poziomow sa zasilane z neogen-
skiej serii podweglowego poziomu wodonosnego.

Czgs$¢ wod z wyrobisk poszczegélnych kopaln jest
wykorzystywana w obiegu wewngtrznym, a cze¢$¢ (wody
nadosadowe retencjonowane na sktadowisku Zelazny

Most) okresowo zrzucana do Odry (fig. 11.16). Wielkos$¢
doplywdéw wod oraz ich mineralizacja stabilizuje si¢ na
poziomie: Lubin: 23-25 m3/min, M = 2,2 g/dm?; Polko-
wice: 33-35 m¥/min, M = 6,3 g/dm’; Rudna: 1,8-2,5
m3/min, M = 112 g/dm? i Sieroszowice: 0,3-0,5 m3/min,
M =93 g/dm? (Z. Wilk, T. Bochefiska red., 2003).
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I Skladowisko

RETENCJA WOD
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Q=55m’/min 7,8-16,2 mln m’
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Fig. 11.16. Schemat hlokowy gospodarki wodnej kopali KGHM Polska MiedZ S.A. (wg Z. Wilka red., 2003)
ZRW - Zaktad Wzbogacania Rud; kopalnie: L — Lubin, P — Polkowice, R — Rudna, S — Sieroszowice; W, G, Z, 1, IX, N, VI - nazwy

szyb6w i komor pomp przy szybach
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Oproécz odwodnienia wyrobisk gorniczych na srodowi-
sko wodne wywieraja wptyw sktadowiska odpaddéw po-
flotacyjnych Zelazny Most (objetos¢ ok. 300 mIin m?) i Gi-
16w, a takze zaklady wzbogacania rud (ZWR) — figura
11.16. Wptyw ten jest monitorowany za pomoca sieci pie-
zometréw (aktualnie ok. 40 czynnych) oraz weztowych
punktéw obiegu wody. Sredni zrzut wody do Odry waha
si¢ w granicach 40-45 m?*/min, osiagajac 105 m*/min.

Lej depresyjny spowodowany odwodnieniem gorni-
czym ma ksztatt elipsy, wydhuzonej rownolegle do prze-

biegu strefy dyslokacji srodkowej Odry. Gigbokos¢ leja
w utworach mezozoicznych sigga okoto 600 m w czgsci
potudniowej, 1000 m w pdtnocnej i okoto 240 m w neo-
genskim podweglowym poziomie wodonosnym (60 m
w poziomie migdzyweglowym). Powierzchnie lejow de-
presji w podczwartorzgdowych poziomach wodonos$nych
obejmuja kilka tysiecy km?. Dotychczas nie zanotowano
wplywu odwadniania na stan zwierciadta wod w uzytko-
wych poziomach czwartorz¢dowych.

11.3.3. Czestochowsko-Ktohuckie Zagtebie Rudonosne

W Czgstochowsko-Ktobuckim Zagtebiu Rudono$nym
rudy zelaza byty eksploatowane na skalg przemystowa od
konca XIX w. Dziatalno$¢ gornicza prowadzono na po-
wierzchni okoto 200 km? w kilkunastu kopalniach (mak-
symalna liczba pracujacych rownocze$nie kopaln wyno-
sita 21). Decyzja o zaniechaniu eksploatacji podziemnej
zostala podjeta w 1970 r. Ostatnig z kopaln zamknigto
w 1982 r. Likwidacja nastapita poprzez samoczynne za-
topienie wyrobisk gdrniczych, co z czasem skutkowato
nicoczekiwanymi zjawiskami w $rodowisku wodnym
i na powierzchni terenu.

W okresie maksymalnej eksploatacji pompowano tu
do 178 m3/min wod pochodzacych glownie z piaskow-
cow koscieliskich (Z. Wilk red., 1990). Baza drenazu zo-
stata obnizona do rzednych od 122 m n.p.m. (Wrgczyca)
do 200 m n.p.m. (Zarki). Regionalny lej depresji objat po-
wierzchnig okoto 1500 km? (fig. 11.17), a maksymalne
obnizenie zwierciadta wod siggato 110 m. Na powierzch-
ni tworzyly si¢ zapadliska i zalewiska. Cieki powierzch-
niowe strefowo zasilaty warstwy wodonosne; infiltracja
oceniana byta nawet na 60 m*/min (L. Razowska, 1998).

Zatapianie kopaln spowodowato odbudowg ci$nienia
w Srodkowojurajskim poziomie wodonosnym poprzez
sukcesywne wypetnianie si¢ leja depresji. Proces ten byt
monitorowany przez PIG i analizowany przez wielu ba-
daczy (J. Pich, M. Pokora, 1982; J. Pich, M. Zawadzka,
1983; A. Szczepanski, T. Lasatowicz, 1990; A. Pacho-

lewski, L. Razowska, 1992, 1998). Odbudowa cisnienia
przebiegata ze zréznicowana intensywnoscia i predko-
scia w roznych wyrdznionych tektonicznie czg$ciach
oraz w zaleznosci od litologii warstw decydujacej o ich
przewodnosci. Aktualnie w rejonie Czgstochowy rzedne
zwierciadla wody ksztaltuja si¢ na poziomie 252-262 m
n.p.m. i nie osiagnely jeszcze wartosci poczatkowych,
ktére w tym rejonie wynosity 265-275 m n.p.m.

Réwnoczesnie obserwowano podnoszenie si¢ zwier-
ciadta wody w rejonie wychodni warstw koscieliskich
i w pigtrze czwartorzgdowym, co spowodowato podto-
pienie oraz podmakanie terenu i obiektow budowla-
nych, tworzenie zalewisk, dalsze osiadanie gruntu oraz
zmniejszenie przeptywu wod w niektorych ciekach (brak
zrzutu wod kopalnianych). Nastapita tez koniecznos¢ wy-
Taczenia niektorych uje¢ przemystowych (A. Szczepanski
iin., 1990).

Utlenianie i hydroliza siarczkéw w wodach zatopio-
nych wyrobisk oraz w gérotworze wptyngly na zwigksze-
nie mineralizacji wod w warstwach koscieliskich. Zwigk-
szyla sig zawartos$¢ jonow zelaza i obnizyto pH (S. Herma-
nski, 1984). Wody naturalne wymieszaty si¢ z zanieczy-
szczonymi wodami kopalnianymi (L. Razowska, 1998,
2000), w ktorych stgzenia jonow zelaza siggaja nawet 271
mg/dm3, manganu 6,6 mg/dm3. Warto$ci te przekraczaja
kilkadziesiat razy koncentracje tych jondw w wodach pit-
nych oraz warto$ci naturalnego tta hydrogeochemicznego.
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Fig. 11.17. Mapa hydroizohips poziomu wodonosnego warstw koscieliskich, rejon kiobucko-czestochowski,
w okresie maksymalnego odwadniania kopaln rud zelaza (1965-1967) (wg Z. Wilka, T. Bochenskiej red., 2003)

1-hydroizohipsy (m n.p.m.); 2 — kierunki przeptywu wod podziemnych; 3 — maksymalny zasieg leja depresji; 4 — rzeki; 5 — wychodnie
warstw koscieliskich; 6 — chodniki wodne kopaln rud Zelaza; 7 — otwory hydrogeologiczne; 8 — centra odwadniania

11.4. Wody kopalniane w gérnictwie surowcow chemicznych

W gornictwie surowcoéw chemicznych znaczace zmia-  zl6z siarki rodzimej i soli, a w mniejszym (lokalnym)
ny w $rodowisku wodnym spowodowata eksploatacja  stopniu zt6z gipsu, anhydrytu, barytu i fosforytu.

11.4.1. Z1oza siarki — Tarnobrzeski Okreg Siarkowy

Ztoza siarki rodzimej wystepuja w obrgbie formacji W Tarnobrzeskim Okregu Siarkowym na skalg prze-
miocenskiej zapadliska przedkarpackiego w obszarach  myslowa rozpoczgto je eksploatowa¢ w potowie lat 60.,
tarnobrzeskim, staszowskim i lubaczowskim. najpierw metoda odkrywkowa (Piaseczno, Machow),
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a pozniej metoda podziemnego wytapiania (Jeziorko,
Machow 11, Osiek, Grzybdéw i Basznia). W nadkladzie
osiarkowanych wapieni poziomu ewaporatowego wyste-
puja nieprzepuszczalne, ilasto-margliste utwory gérnego
badenu oraz ilasto-mutkowe utwory sarmatu (ity krako-
wieckie). Nad nimi rozprzestrzenia si¢ na ogoét ciagta
warstwa zawodnionych osadéw czwartorzedu. Eksploa-
tacja z16z siarki metoda odkrywkowa wymagata wczes-
niejszego 1 réwnoleglego odwadniania prowadzonego
systemem barier studziennych, co prowadzito do kla-
sycznych w gornictwie przeobrazen stosunkéw wodnych.
Metody podziemnego wytapiania siarki wymagaly za-
ttaczania pod znacznym cisnieniem duzych ilosci prze-
grzanej pary wodnej, co prowadzito do wytworzenia stoz-
kéw represji. Wystepujace czgsto, w poczatkowej fazie
eksploatacji, erupcje znaczaco wptynety na zmiany w sys-
temach krazenia wod (fig. 11.18).

W rejonie Tarnobrzega znajduje si¢ duze ztoze siarki
w obszarach: Piaseczno—Machow—Jeziorko—Jamnica
(dhugos¢ ok. 35 km i szeroko$¢ 1-6 km) oraz Osick—Bara-
néw Sandomierski (dlugos¢ ok. 18 km, szerokos¢ 0,62
km). Wystepuja tu dwa pigtra wodono$ne: czwartorzgdo-
we 1 neogenskie. Pigtro czwartorzedowe tworza piasz-
czysto-zwirowe osady rzeczne lub rzeczno-lodowcowe,
0 migzszosciach do 35 m, zalegajace na nieprzepuszczal-
nym podlozu (ity krakowieckie). Pigtro neogenskie
zwigzane jest z utworami serii chemicznej i warstwami
baranowskimi wraz z lokalnie podscielajacymi je wapie-
niami litotamniowymi (fig. 11.18) — Z. Wilk, R. Kulma
red. (2004).

Ztoze Piaseczno—Machéw bylo eksploatowane przez
kopalnie odkrywkowe od 1956 r. (odwodnienie Piaseczna)
i 1964 r. (odwodnienie Machowa). Systemami odwad-
niajacymi nadktad i warstwy podscielajace ztoze byty ba-

—a—]1 Ne—2  F-Ng—{3

= X8 [

Fig. 11.18. Mapa wplywu gornictwa rud siarki w rejonie Tarnobrzega na Srodowisko wodne (wg Z. Wilka red., 1990)

1 —zasieq leja depresji w utworach czwartorzedu; 2 — zasieg leja depresji w utworach neogenu; 3 — zasieg stozka depresji w utworach
neogenu; 4 —miejsce zrzutu wod kopalnianych; 5 —zasieg skazenia wod czwartorzgdowych; 6 —zwatowiska zewnetrzne; 7 — osadniki
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riery studni glgbinowych, dreny poziome i rowy. Systemy
te wytworzyly rozlegly, wspolny lej depresyjny w neogen-
skim pigtrze wodono$nym oraz odrgbne leje w pigtrze
czwartorzedowym. Lej depresji w pigtrze neogenskim od
1967 r. potaczyt si¢ ze stozkiem represji wytworzonym
przez zattaczanie goracych wod na polu Jeziorko (fig.
11.18). W obszarze kopalni Jeziorko, w miejscach zapada-
nia si¢ powierzchni powstawaty zalewiska, dlatego tez te-
ren musiat by¢ odwadniany systemem rowow, rzapi i stud-
ni glgbinowych. Efektem tych dziatan bylo wytworzenie
plytkiego, ale rozleglego leja o powierzchni 20-30 km?, co
doprowadzito do daleko idacych zmian $rodowiska wod-
no-gruntowego, potggowanych zewngtrznym i wewngtrz-
nym sktadowaniem skat nadkfadu oraz odpadéw, a takze
odzyskiem siarki z wydobywanych rud.

0d 1971 r., czyli od momentu zakonczenia eksploata-
cji w kopalni Piaseczno, wyrobisko do dzi$§ pozostaje nie-
zlikwidowane; jest zalane do rzednej okoto 122 m n.p.m.
i utrzymywane na tym poziomie przez pracujace pompy
powierzchniowe. Wobec niezrealizowania programow
rekultywacyjnych mozliwe jest juz jedynie utworzenie
zbiornika poprzez samoczynny splyw wod czwartorzedo-
wych do poziomu 146—148 m n.p.m., z przelewem po-
wierzchniowym i kanalem ulgi.

Prace likwidacyjne w kopalni Machow rozpoczgto
w marcu 1994 r. Ich celem bylo utworzenie zbiornika
o charakterze rekreacyjnym. Dno odkrywki zostalo

11.4.2.

Przemystowe ztoza soli, gipsu, anhydrytu, barytu i fos-
forytéw na terenie Polski sa zwiazane z dwiema formacja-
mi solono$nymi: cechsztynska i miocenska. Ich eksploata-
cja koncentruje si¢ na znacznych obszarach, od przedgorzy
Gor Swietokrzyskich i Sudetéw po Battyk oraz w grani-
cach zapadliska przedkapackiego (fig. 11.19).

Ztoza soli maja charakter wysadowy (Niz Polski) lub
poktadowy (zapadlisko przedkarpackie). Ich eksploatacja
musi si¢ odbywac z zachowaniem warunkéw bezpieczen-
stwa, co oznacza uniemozliwienie i ograniczenie doptywu
naturalnych wod podziemnych do wyrobisk, niezaleznie
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uszczelnione 25-metrowa warstwa itéw krakowieckich,
celem uniemozliwienia doptywu zmineralizowanej wody
z pigtra neogenskiego (z wolnym H,S). Uformowano
skarpy i brzegi planowanego zbiornika i zbudowano
obiekty hydrotechniczne, umozliwiajace jego wypetnia-
nie wodami Wisly. Trwa nadal napetnianie zbiornika (de-
cyduja stany Wisly), ktore miato si¢ zakonczy¢ w 2006 r.
Rekultywacja powierzchni wokot zbiornika powinna by¢
sfinalizowana w 2008 r. Wewnatrz itowej warstwy izola-
cyjnej zdeponowano niebezpieczne odpady z zaktadow
przerébki rudy siarki, co pozwolilo na likwidacjg ognisk
zanieczyszczen w tym rejonie. Tym samym zostaty za-
chowane walory uzytkowe wdd poziomoéw czwartorzg-
dowych, bedacych w tym regionie podstawa zaopatrzenia
(R. Kulma, A. Hatadus, 2003).

W 2002 r. rozpoczgto prace likwidacyjne w obregbie ob-
szar6w gorniczych kopalni Jeziorko. Zdemontowano cata
infrastruktur¢ techniczno-technologiczna: otwory, ruro-
ciagi, obiekty energetyczne, drogi, linie kolejowe i zabu-
dowg. Odzyskiwane sukcesywnie obszary gornicze objgto
programem rekultywacji w kierunku lesnym. W nieckach
i zapadliskach zostang utworzone zbiorniki i ,,oczka wod-
ne” o tacznej powierzchni 200-250 ha. Przewiduje si¢ za-
lesienie i biologiczna odbudowe powierzchni, utrzymanie
stabilnego potozenia lustra wody w zbiornikach (przelewy
— rowy — cieki powierzchniowe), a caly teren ma sig sta¢
lesno-wodnym uzytkiem ekologicznym.

Ztoza soli

od zastosowanych metod eksploatacji: podziemnych czy
otworowych. Obecnie czynne sg kopalnie: Géra i Mogilno
(ztoza wysadowe, metoda otworowa) oraz Ktodawa (ztoza
wysadowe, metoda podziemna), a udostepniane jest ztoze
Sieroszowice (ztoze poktadowe, metoda podziemna). Zli-
kwidowane zostaly kopalnie: Wieliczka, Bochnia, Sie-
dlec-Moszczenica, Le¢zkowice 1 Barycz, lezace w grani-
cach zapadliska przedkarpackiego, oraz zamknigto kopal-
nie Wapno (awaryjna likwidacja po naglym zalaniu woda)
i Solno (ztoze wysadowe) na Nizu Polskim.
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Fig. 11.19. Zasieg formacji solonosnej i potozenie ztoz

soli w Polsce (wg K. Slizowskiego, P. Satugi, 1996)

Zagtebie cechsztyriskie: 1 — centralne pole soli kamiennej, 2 — poboczne pole soli kamiennej z solankami Mg—K, 3 — pole soli kamiennej

bez soli Mg-K, 4 — region $rodkowopolski, 5 — region pdtnocny, 6 —
kamiennej na Podkarpaciu i w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym

W kopalniach podziemnych wyplywy lub wysaczenia
solanki z wyrobisk kierowane sg szczelnymi rurociagami
do warzelni. Na ogo6t maja stata wielkos¢ i tylko spora-
dycznie stwarzaja zagrozenia (np. wtargnigcie wod do
pochylni Mina w kopalni soli Wieliczka w 1992 r.), ktore
zwykle udaje si¢ opanowac roznymi metodami. W 1977
r. nastapito jednak samorzutne zatopienie kopalni Wap-
no, w wyniku czego przestata istnie¢. W efekcie natural-
nych doptywow oraz wspomagajacego zalewania kopalni
przez specjalne otwory wiertnicze, wypelnione zostaly

region potudniowo-zachodni; 7 — zagtebie mioceriskie: strefa soli

pustki w ztozu oraz w czapie gipsowej, ale w paleogen-
sko-neogenskim pigtrze wodono$nym utrzymuje si¢
nadal lej depres;ji (fig. 11.20), ktéorego wypetnianie nie
zostalo zakonczone, z uwagi na stabe zasilanie i niska
przewodnos¢. W wyniku zalania kopalni Wapno utwo-
rzyly si¢ takze znaczne deformacje powierzchni terenu
(kilkunastometrowe obnizenia, szczeliny, zapadliska
itp.), ktore postepuja nadal. Proces ten jest monitorowany
(Z. Wilk, R. Kulma red., 2004).

175



Wody kopalniane w obszarach intensywnej eksploatacji gérniczej

Podobne zjawiska sa obserwowane na terenie bytej ko-
palni otworowej L.gzkowice. Oprocz tworzacych sig tu nie-
cek osiadania i zapadlisk (mimo podsadzania wylugowa-
nych komor), dodatkowym efektem jest wyciskanie solan-
ki na powierzchnig oraz jej ,,przebicia” do czwartorzgdo-
wych pozioméw wodonosnych. Zjawiska te, wystepujace
juz w czasie prowadzonej eksploatacji, wymusity budowe
bariery studni odwadniajacych, celem niedopuszczenia do
splywu zasolonych wdd do Raby i znacznego zanieczysz-
czenia wod czwartorzgdowych. W kopalni pozostato
okoto 3,5 mln m?* wylugowanych pustek poeksploatacyj-
nych (komory), ktore sa podsadzane sypkim materiatem
skalnym lub odpadowym oraz wypelniane solanka. Nadal
jednak obserwowane sa nickorzystne przeobrazenia $rodo-
wiska wodno-gruntowego i powierzchni, aczkolwiek zna-
cznie mniej intensywne i na mniejsza skalg. Procesy te sa
W sposob ciagly monitorowane.

Kopalnie Wieliczka i Bochnia po podsadzeniu dol-
nych poziomoéw eksploatacyjnych zostaty uznane za za-
bytkowe. W kopalni Bochnia utworzony zostal zbiornik
retencyjny, do ktorego kierowane sa wszystkie kontrolo-
wane wycieki i wyplywy wod i solanek. Z kopalni Wie-

SW

Ry
VIIIIIIIII 17777
srrr00772
/L ot

nieczynna
kopalnia gipsu

liczka wody z wyciekow (solanki) byty kierowane do wa-
rzelni lub zrzucane do ciekdéw. Obydwie kopalnie sa stale
monitorowane przez stuzby geologiczne.

Kopalnia Solno zostala zatopiona ostatecznie w 1991 r.
po wypelnieniu solankami (85 g/dm? NaCl) w ilo$ci okoto
16,5 mln m? pozostatych pustek w goérotworze solnym i cza-
pie gipsowo-anhydrytowej. W ten sposob uniemozliwiono
wtargnigcie tam wod nadztozowych i okalajacych ztoze.

Kopalnia otworowa Barycz spowodowala znaczne
przeobrazenia na powierzchni. Powstato 41 zapadlisk
0 pojemnosci tacznej okoto 180 tys. m? i powierzchni
okoto 5 ha. Czg$¢ z nich zalano, czg$¢ zasypano, a w czgs-
ci utworzono sktadowiska odpadéw komunalnych dla
Krakowa. Zapadanie si¢ komor eksploatacyjnych, ob-
cigzenie odpadami i postepujace procesy konwergencji
gorotworu wedlug prognoz moga trwac jeszcze okoto
100-150 lat. Wyciskana solanka zanieczyszcza srodowi-
sko wodno-gruntowe oraz wody powierzchniowe (Mali-
néwka, Serafa).

Czynne nadal kopalnie soli nie wywieraja znaczacego
wptywu na warunki hydrogeologiczne w warstwach nad-
solnych i wokoétsolnych.

zapadliska
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Fig. 11.20. Szkic hydrogeologiczny stropowej czesci i nadktadu wysadu solnego w Wapnie
(wg K. Slizowskiego, G. Kortasa, 1981)

1 - czwartorzedowe piaski i gliny zwatowe; 2 — neogeriskie ity poznariskie; 3 — piaski neogenskie; 4 — czapa gipsowa; 5 — ztoze soli; 6 —
kredowe skaty zwigzte; 7 — zwierciadto wody pietra neogeriskiego; 8 — kierunek wtargniecia wod; 9 — przemieszczony materiat skalny
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11.4.3. Ztoza gipsu i anhydrytu

Ztoza gipsu o znaczeniu przemystowym sa eksploato-
wane odkrywkowo w dolinie Nidy oraz w obszarze wy-
stgpowania rud miedzi. Czynne sa kopalnie Nowy Lad
(odkrywka i kopalnia podziemna) oraz Lubichow (kopal-

nia podziemna). Eksploatacja z16z gipsu i anhydrytu nie
wywotuje znaczacych skutkow w $rodowisku wodnym
(same ztoza cechuja si¢ nieprzepuszczalnoscia).

11.4.4. Ztoza harytu i fosforytow

Znaczenie gospodarcze maja ztoza barytu w Straw-
czynku koto Kielc oraz Boguszéw, Stanistawow, Jedlinka
i Jezow na Dolnym Slasku. Aktualnie zadne z nich nie jest
eksploatowane. W Strawczynku zaprzestano eksploatacji
jeszcze w 1926 r., kopalnia Boguszow zostala zalana
w 1997 r. 1 nadal trwa tam proces naturalnego zatapiania
wyrobisk, zamknigto takze odkrywke Stanistawow.

Ztoza fosforytdw wystepuja w pasie wychodni utwo-
roéw albu poéocno-wschodniego obrzezenia Gor Swigto-

krzyskich w dwoch rejonach: Biatobrzegi—Iiza oraz Cha-
hupki—Annopol-Goscieradow. Ztoza te nie sa obecnie
wydobywane. Wczesniejsza eksploatacja nie wptyngta na
zmian¢ warunkéw hydrogeologicznych, mimo ze kon-
krecje fosforytowe tkwia w zawodnionych piaskach lub
marglach piaszczystych. Dzialalno$¢ gornicza byta pro-
wadzona w obszarach wychodni powyzej zwierciadta
wod podziemnych.

11.5. Wody kopalniane w gornictwie surowcow skalnych

Sposrod surowcow skalnych przedmiotem eksploata-
cji sa: kamienie budowlane, kruszywa tamane, weglano-
we materialy wiazace, surowce okruchowe oraz ilaste su-
rowce ceramiki budowlanej. Dzialalno$¢ taka jest prowa-
dzona (lub byta jeszcze w latach 80.) w 17 Okregach Eks-
ploatacji Surowcdéw Skalnych, 16 obszarach eksploatacji
piaskowcow karpackich, 117 obszarach eksploatacji su-
rowcow ilastych i 78 obszarach wydobycia surowcow
okruchowych (Z. Wilk i in., 1990; Z. Wilk, R. Kulma
red., 2004). Surowce skalne sa wydobywane systemem
odkrywkowym: nadpoziomowo (ponad zwierciadtem
wod podziemnych) lub podpoziomowo (ponizej zwier-
ciadta wod podziemnych).

Kamienie budowlane i kruszywa famane sa na ogot
eksploatowane nadpoziomowo w kamieniotomach. Su-

rowce okruchowe i materialy ilaste sa rowniez, na ogot,
wydobywane bez koniecznosci odwodnienia, a po ich
wydobyciu zwykle powstaja zbiorniki wodne. Pozostate
surowce skalne sa zwykle eksploatowane w warunkach
wyprzedzajacego fronty wydobycia drenazu gorniczego.
Odkrywki sa odwadniane zazwyczaj systemem studni
oraz przyskarpowych rowow i rzapi. Odwadniane sg sa-
me wyrobiska, §ciany eksploatacyjne oraz spag odkryw-
ki. Wody kopalniane sa z reguly zrzucane wprost do cie-
kéw powierzchniowych. Czg§¢ z nich wcezesniej bywa
uzywana do ptukania urobku.

Eksploatacja surowcow skalnych wywiera zatem
wplyw na zmiang stosunkéw wodnych na ogét w skali lo-
kalnej, drenujac pierwszy, czgsto uzytkowy, poziom wo-
donos$ny. Jedynie w niewielu przypadkach mozna méwic
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o regionalnym wplywie eksploatacji. Dotyczy to szcze-
goblnie surowcow weglanowych wydobywanych w syn-
klinie gatezicko-bolechowicko-borkowskiej (byle Biate
Zaglebie), gdzie wody podziemne wystepuja w GZWP-
-418. W znajdujacych si¢ tam kopalniach Ostrowka, Ko-
wala, Trzuskawica, Jazwice i Radkowice wyrobiska od-
wadniane sa z taczna wydajnoscia przekraczajaca 20
m?3/min. Rozwijajace i poglebiajace sig leje depresji wo-
kot tych kopaln (szczegdlnie wokot kopalni Ostrowka)
zmieniaja odcinkowo charakter ciekéw powierzchnio-
wych z drenujacego na infiltrujacy (w rzece Hutka zanika
przeptyw na kilkusetmetrowym odcinku). W wymienio-
nej synklinie udokumentowane zasoby eksploatacyjne
w ilo$ci ponad 3427 m3/h ma 68 uje¢ (w tym komunalne
Sukéw—Marzysz). Czynne sa 33 ujgcia eksploatujace po-
nad 300 m’/h wody. Rozwijajace si¢ leje depresji siegaja
granic strukturalnych tej jednostki. Wody kopalniane sa
zrzucane do ciekdw powierzchniowych. Z uwagi na ich
bardzo dobra jakos$¢, od lat rozwazana jest mozliwo$¢ wy-
korzystania ich dla zaopatrzenia aglomeracji kieleckie;j.

Znaczny, ale lokalny, wptyw na warunki hydrogeolo-
giczne wywieraja kopalnie porfiru w Zalasie koto Krako-
wa (1-3 m’/min), surowcow wapiennych: Groszowice,
Tarndéw Opolski, Strzelce Opolskie i Gorazdze, o zmien-
nym natgzeniu pompowania w zaleznosci od postgpu eks-
ploatacji, facznie od 10 do ponad 80 m3/min, oraz gorno-
kredowych margli i kredy piszacej w Rejowcu i Chetmie.
Zasigg leja depresji wokot Rejowca sigga 1500 m,
a doptywy sa rz¢du 5-20 m*/min.

Na Kujawach w kamieniotomach: Bielawy, Wapienno i
Piechcin eksploatuje si¢ wapienie gornojurajskie, w GZW

w kamieniotomie Siewierz koto Bgdzina — dolomity tria-
sowe (pompuje si¢ tu ok. 13 m3/min wod) oraz w Latosow-
ce koto Czgstochowy — wapienie gornojurajskie.

W przypadku eksploatacji piaskow podsadzkowych
w rejonie GZW odwodnienie naktada si¢ na drenaz
zwiazany z wydobyciem rud cynkowo-otowiowych (ko-
palnie: Szczakowa, Maczki—Boér, KuZnica) lub wegla ka-
miennego (kopalnia Kotlarnia). Czwartorzgdowe piaski
podsadzkowe sa wybierane podpoziomowo nawet do
glebokosci 30 m. Laczny doptyw wod do wyrobisk sigga
nawet 200 m*/min, depresja — 12-25 m, a calkowita po-
wierzchnia zasiegu odwadniania obejmuje ponad 90 km?.

Wody kierowane sa systemem rowdw odwadnia-
jacych do rzapia, skad sa pompowane na powierzchnig.
Znaczna ich cz¢$§¢ przekazywana jest na potrzeby komu-
nalne, 30% jest zrzucane do rzek Biatej, Czarnej Przem-
szy 1 Bierawki, a czasami wykorzystywana do plukania
urobku i hydrotransportu. Odwadnianie kopaln piaskow
podsadzkowych wywiera znaczacy wptyw na przeobra-
zenie stosunkow wodnych w obrgbie czwartorzedowego
pigtra wodono$nego oraz w sieci hydrograficznej. Obser-
wowane sa zaniki zrodel, przesunigcia linii wodo-
dziatlowych itp. W celu ograniczenia doptywow z ciekow
powierzchniowych przektada si¢ koryta rzek i uszczelnia
ich odcinki nawet na dlugos$ci okoto 10 km.

Po zakonczeniu eksploatacji zwirdow i piaskow z re-
guly w odkrywkach powstaja zbiorniki wodne. Najwigk-
szymi, uzytkowymi zbiornikami tego typu w regionie
$laskim sa Dzie¢kowice, Siersza i Pogoria.

11.6. Zmiany Srodowiska wodnego w rejonach eksploatacji gorniczej

W gleboko przeobrazonych eksploatacja gornicza
i odwadnianiem kopaln systemach wodnych i w zdegra-
dowanym $rodowisku przyrodniczym postepuje od kilku
lat przyspieszona i czgsto nieskoordynowana likwidacja
zaktadow gorniczych lub catych zaglebi. Za tymi decyz-
jami stoja najczgsciej — i prawie wyltacznie — kryteria eko-
nomiczne. Zmiany $rodowiska, w tym szczegélnie wod-
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nego, sa zwykle przedmiotem analiz i ocen w nastgpne;j
kolejnosci 1 to najczgsciej w aspekcie minimalizacji za-
grozenia wodnego w kopalniach przylegajacych do lik-
widowanych zakladow gorniczych. Racjonalizacja
dziatan likwidacyjnych w gornictwie wymaga wcze$niej-
szego i szczegdtowego rozpoznania zmienionych odwad-
nianiem warunkoéw hydrogeologicznych dla opracowania
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prognoz wptywu likwidacji kopalni na srodowisko wod-
ne i warunki pracy w czynnych nadal zaktadach.

Najpetniej podsumowaty wptyw dziatalnosci gornic-
twa na srodowisko wodne w Polsce w okresie maksymal-
nej eksploatacji zt6z opracowania Z. Wilka zrealizowane
z zespotem w latach 1985-1990 (Z. Wilk red., 1990; Z.
Wilk i in., 1990), jak rowniez 3-tomowa monografia
przygotowana pod kierunkiem Z. Wilka w latach 1997—
1999 (Z. Wilk red., 2003; Z. Wilk, T. Bochenska red.,
2003 oraz Z. Wilk, R. Kulma red., 2004). To monumen-
talne dzieto prezentuje wszystkie aspekty hydrogeologii
sprzed rozpoczgcia eksploatacji kopalin oraz zmiany
w $rodowisku wodnym zachodzace w okresach udostep-
niania 716z, ich eksploatacji oraz likwidacji zaktadow
gorniczych.

W komentarzu do Mapy przeobrazen hydrogeologicz-
nych pod wplywem dzialalnosci gornictwa w Polsce na
tle warunkow hydrogeologicznych w skali 1:500 000,
Z. Wilk red. (1990) ocenia, ze:

e Powierzchnia zasilania poziomdéw wodonosnych
objetych drenazem gdrniczym wynosi w Polsce okoto
5000 km?, tj. 1,5% powierzchni kraju.

e Pod wptywem bezposredniego lub posredniego dre-
nazu gorniczego znajduja si¢, w roznych czgsciach Pol-
ski, prawie wszystkie pigtra wodonosne.

e Srednioroczna ilo$é¢ wody pompowanej przez gor-
nictwo przez ostatnich kilkadziesiat lat wynosita >1 km?.

e W Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym drenazowi
podlegaja pigtra karbonskie, triasowe i czwartorzgdowe.
Powierzchnia wychodni karbonu gérnego objgtego wpty-
wem odwadniania wynosi okoto 1750 km?. Obnizono
podstawe drenazu do glgbokosci 300—-600 m, lokalnie na-
wet do ponad 1000 m, co wywotato kilkudziesigciome-
trowe obnizenie zwierciadta wod podziemnych na znacz-
nych obszarach; objgtos¢ skat karbonskich objetych tym
wplywem sigga 500-600 km3. W GZW zdrenowaniu
ulegto okoto 5 km? piaskow poziomu wodonosnego
pstrego piaskowca, zwierciadto wdd obnizyto si¢ o okolo
80 m na powierzchni kilkudziesigciu km?. W niecce by-
tomskiej, wilkoszynskiej i dlugoszynskiej drenowane sa
takze poziomy wodonosne wapienia muszlowego.
W centralnej i wschodniej czgsci GZW odwadnianie gor-
nicze wywarto posredni wptyw na czwartorzedowe pigtro

wodonos$ne na powierzchni okoto 460 km?. Zanikto wiele
zrédel, wyschty liczne studnie gospodarskie. Do ciekow
powierzchniowych zrzucano bezposrednio okoto 450
m3/min (648-103 m3/d) wod wysokozmineralizowanych
(w 83 punktach w 1986 r.) z tadunkiem soli rzedu 7,4
Mg/d. Powstato 322 zalewisk statych lub okresowych
(1987 r.) o powierzchni okoto 8 km? i objetosci okoto
12-13 mln m?. Ponad 140 zwatowisk roznego rodzaju od-
padow kopalnianych stanowi wielkoobszarowe ogniska
zanieczyszczen wod podziemnych i powierzchniowych.

e W Dolnoslaskim Zaglgbiu Weglowym ponad dwu-
stuletni okres eksploatacji wegla spowodowat zdrenowa-
nie skat karbonskich na powierzchni okoto 60 km? w rejo-
nie Watbrzycha i 30 km? w okolicach Nowej Rudy. Z gé-
rotworu przecigtnie pompowano okoto 54 m3/min
(78-:10° m3/d) wody, z czego prawie 90% zrzucano do cie-
kow. Okoto 180 Mg/d siarczanow i chlorkéw degrado-
walo bezposrednio wody powierzchniowe.

o W Lubelskim Zagltebiu Weglowym ci$nienie piezo-
metryczne w wodono$nym pigtrze jurajskim zostato ob-
nizone w okresie okoto 20 lat o blisko 500 m. Lej depre-
syjny objat powierzchnig¢ 920 km? w poziomie gérnoju-
rajskim i 550 km? w pigtrze karbonskim. Wody pompo-
wane $rednio z wydajno$cia 8,3 m3/min (12:103 m3/d)
zrzucane do rzek wprowadzaty do nich okoto 11 Mg/d
tadunkoéw chlorkéw i siarczanow.

¢ Odwadnianie kopaln wegla brunatnego (Betcha-
tow, Konin—Turek 1 Turoszow) powoduje zmiany w ob-
rebie wytworzonych lejow depresyjnych w pigtrach wo-
dono$nych czwartorzedu, paleogenu, kredy oraz jury.
W rejonie Belchatowa drenaz obejmuje powierzchnig
okoto 450 km?, przy odwadnianiu ze $rednia intensyw-
noscia okoto 350 m3/min. W rejonie koninsko-tureckim
cksploatacja z16z i tym samym odwadnianie odbywaty
si¢ z rézng intensywnos$cia i przy zmiennej lokalizacji
systeméw odwadniajacych. Laczne powierzchnie objgte
drenazem gorniczym wynosza: 150 km? (pigtro czwarto-
rzgdowe), 530 km? (pigtro paleogeniskie) i 180 km? (pig-
tro kredowe). Depresje przecigtnie siggaty 50-70 m,
a wydajno$¢ systemow wynosita §rednio okoto 312
m3/min (450-103 m3/d).

e W Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym
(LGOM) drenaz pigtra permskiego (4 kopalnie) objat po-
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wierzchnig okoto 600 km?, przy maksymalnym obnizeniu
ci$nienia o okoto 850 m. Podobna powierzchnig¢ drenazu
Wytworzono w poziomie triasowym, przy obnizeniu cis-
nienia okoto 115 m. W pigtrze oligocenskim (poziomy wo-
donosne nadweglowe i podweglowe) powierzchnia zdre-
nowana zajmuje 750 km?, przy obnizeniu ci$nienia maksy-
malnie o 130 m. Wody kopalniane sa w znacznej mierze
wykorzystywane w obiegu zamkni¢tym, a zrzuty nie prze-
kraczaja 70 m3/min (101-10° m3/d), przy $redniej minerali-
zacji okoto 15 g/dm?. Ujemnym wplywem znacza swoja
obecno$¢ zbiorniki odpadéw poflotacyjnych Gilow i Ze-
lazny Most, w otoczeniu ktorych na obszarze okoto 2 km?
doszto do skazenia gruntow i wod gruntowych. W niecce
zewngtrznosudeckiej w latach 80. trzy kopalnie pompo-
waly tacznie okoto 50 m*/min (72-10° m?/d) wod z utwo-
réw czwartorzedowych oraz z poziomu gornokredowego,
wapienia muszlowego, pstrego piaskowca i srodkowego
cechsztynu. Podstawa drenazu obnizyta si¢ o okoto 700 m,
a lej depresji zajmuje okoto 64 km?. Sa to wody na ogot
stodkie i niskozmineralizowane.

o Zaktady gornicze eksploatujace rudy cynku i oto-
wiu odwadniaja poziomy triasowe, jurajskie i czwarto-
rzedowe. Z kopaln olkuskich pompowano okoto 230
m3/min (331-103 m3/d) wody, a lej depresyjny — wspdlny
z ujeciami Lazy Bledowskie i Klucze — w pigtrze triaso-
wym obejmuje okoto 400 km?, przy obnizeniu zwier-
ciadta o okoto 150 m. W pozostatych poziomach wodo-
no$nych powierzchnia leja nie przekracza 110 km?
W wyniku pompowan osuszono cieki powierzchniowe na
dhugosci okolto 22 km, a z dalszych ich odcinkéw woda
w ilosci okoto 33 m?/min (48-10° m3/d) infiltruje w glab.
Zanikto ponad 20 zrodet oraz wyschly liczne studnie.
Czes$¢ waod kopalnianych jest wykorzystywana, czg$¢ zas
zrzucana do gtéwnych ciekow. W niecce bytomskiej eks-
ploatacja zostala juz zakonczona, ale nadal pompuje si¢
okoto 39 m3/min (56-10° m3/d) wdd z pietra triasowego.
Zasigg leja depresyjnego w tym pigtrze zajmuje okoto
70 km? powierzchni, przy depresji siggajacej maksymal-
nie 80 m. Lej depresyjny w pigtrze czwartorzgdowym
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obejmuje takze okoto 70 km?. Zasolone wody o minerali-
zacji okoto 98 Mg/d sa zrzucane do ciekdw.

Stosunkowo najmniejszy wptyw na stosunki wodne
wywarla eksploatacja rud w niecce chrzanowsko-wilko-
szynskiej. Pompowano tam okoto 38 m*/min (55-10° m3/d)
wod, osiagajac maksymalne obnizenie zwierciadla o 180 m,
co wywotato zmiany stosunkéw wodnych na powierzchni
okoto 70 km?.

e Eksploatacja piaskow podsadzkowych przez kopal-
nie Szczakowa, Maczki—Bor, Kotlarnia i Kuznica Warg-
zynska powoduje drenaz czwartorzgdowego pigtra wodo-
nos$nego na powierzchni okoto 90 km?, przy pompowaniu
okoto 180 m3/min (259-10° m3/d) wéd na ogdét niezlej ja-
kosci. Zaniktly tu niektore mate cieki, w innych na dtugos-
ci okoto 20 km obserwuje si¢ wzmozona infiltracjg. Wo-
dy kopalniane sa w zdecydowanej wigkszosci wykorzy-
stywane do zaopatrzenia komunalnego.

o Formy i zakres oddzialywania kopaln siarki na sto-
sunki wodne zalezaty od metody eksploatacji: odkrywko-
wej lub podziemnego wytapiania. Stosowanie pierwszej
metody (Piaseczno i Machéw) doprowadzito do powsta-
nia leja depresyjnego o powierzchni okoto 150 km? w pig-
trze paleogenskim i okoto 25 km? w pigtrze czwartorzg-
dowym. Wody, po czg¢$ciowym oczyszczeniu, byty
w wigkszos$ci zrzucane do ciekow powierzchniowych, co
prowadzito do ich degradacji. Stosowanie metody pod-
ziemnego wytapiania z uzyciem wod goracych w kopal-
niach Jeziérko i Grzybow spowodowato podwyzszenie
ci$nienia wod na obszarze o powierzchni okoto 175 km?,
a erupcje goracych wod i siarki zdegradowaty wody
czwartorzedowe na powierzchni okoto 150 km?.

e Odwadnianie kopaln surowcow skalnych wywotuje
na ogo6l dotkliwe, ale lokalne, przeobrazenia stosunkow
wodnych, gtownie poprzez obnizenie zwierciadta wod
podziemnych w pierwszym, najczesciej uzytkowym, po-
ziomie wodonosnym. Odwadnianie kopaln odkrywko-
wych i kamieniotoméw prowadzi do zaniku zrodet, wy-
sychania odcinkéw koryt rzecznych i studni oraz
wzmozone]j infiltracji rzek.
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12. Wykorzystanie wod kopalnianych

Wyniki badan w zakresie zagospodarowania i wyko-
rzystania wod kopalnianych podsumowane s w mono-
grafiach M. Rogoza, E. Posytek (2000), Z. Wilka red.
(2003) oraz Z. Wilka, T. Bochenskiej red. (2003).
W $wietle ogdlnej analizy dokonanej przez A. Szczepan-
skiego (1995, 2004), w czasie powojennym ilo$¢ pompo-
wanych rocznie wod kopalnianych ksztattowala si¢ na
poziomie 1,0-1,5 km? (Roczniki statystyczne: Ochrona
srodowiska, 1992-2005), a aktualnie w okresie restruktu-
ryzacji kopaln wynosi 1,005-1,100 km?. Wedtug cytowa-
nego autora wody kopalniane sa w wigkszosci odprowa-
dzane do ciekéw powierzchniowych bezposrednio lub po
czgsciowym wykorzystaniu w procesach technologicz-
nych. Okoto 10-30% wod kopalnianych byta i jest uzyt-
kowana w zakladach gorniczych do réznych celow.
Cze$¢ z nich, po oczyszczeniu lub bez oczyszczania, jest
odprowadzana do ciekow, czg$¢ pozostaje w gorotworze,
natomiast nieznaczna ilo$¢, glownie wod stonych, jest
zattaczana do gorotworu. Ponadto niewielka czg$¢ wod
zwyktych byla i jest przeznaczana do celow komunal-
nych. Wraz ze zmniejszaniem si¢ zuzycia wody w gospo-

darce narodowej (o ok. 25% w poréwnaniu z latami 80.)
na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat obserwuje si¢ ge-
neralny trend obnizania si¢ wykorzystania wod kopalnia-
nych (fig. 12.1).

Wykorzystanie wod kopalnianych jest bardzo zro6zni-
cowane i zalezy od szeregu czynnikow. Wsrod nich za-
sadnicze znaczenie ma ilo$¢ i jako$¢ pompowanych wod,
statos¢ tych czynnikow w czasie, trudno$¢ selektywnego
ujmowania, zapotrzebowanie na cele gospodarcze i tech-
nologiczne kopalni, popyt oraz koszt ujmowania i prze-
sylu wod. Wedlug Z. Wilka red. (2003) przy wykorzysta-
niu wod kopalnianych szczeg6lna rolg odgrywa czynnik
ekonomiczny, ktéry decyduje o naktadach inwestycyj-
nych dla ich wykorzystania do celow gospodarczych.
Analiza ekonomiczna optacalnosci ujmowania wod ko-
palnianych dla celow pitnych wykazuje, iz koszty pozy-
skania tych wod nie sa konkurencyjne w stosunku do
kosztow ponoszonych przez przedsigbiorstwa wodo-
ciagowe oraz do kosztow wadd z uj¢é powierzchniowych.

Wykorzystanie wod doptywajacych do wyrobisk gor-
niczych kopaln wegla kamiennego jest szczegdlnie mate.
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Wiaze si¢ to z niewielkim zapotrzebowaniem wlasnym
kopaln, generalnie zta jakoscia tych wod oraz z trudno-
$cig 1 kosztami ich selektywnego ujmowania. W GZW
doplywy do kopaln w 2003 r., tj. w okresie intensywnej
restrukturyzacji gornictwa, wynosily lacznie (Srednio)
703-10° m3/d, z czego wody zwykle i przemystowe,
w ujeciu  klasyfikacji gdrniczej, stanowily okoto
344.,8-103 m?/d (49%). Z tej ogdlnej ilosci wykorzystano
zaledwie okoto 176,7-103 m?/d, tj. 25,1% catkowitych
doplywdéw, z czego wody zwykle i przemystowe stano-
wity 91,9-103 m3/d (13,1%).

W LZW kopalnia Bogdanka pompuje ($Srednio)
17,2:10° m?/d wod zaliczanych zgodnie z klasyfikacja
gornicza do wod zwyktych i przemystowych. Z tego
12,1-103 m%/d (70%) wod jest odprowadzana do ciekow,
natomiast 5,1-10° m3/d (30%) zagospodarowana przez
kopalnig.

Kopalnie wegli brunatnych pompuja tacznie (Srednio)
989-10°m’/d wéd zaliczanych zgodnie z klasyfikacja gor-
nicza do wod zwyktych i przemystowych. Sg one w r6z-
nym stopniu wykorzystywane w poszczeg6lnych rejo-

nach ztozowych. Na przyktad w rejonie Konina, Betcha-
towa i Turoszowa w znacznym stopniu korzystaja z nich
elektrownie do celow chtodniczych w obiegach zamknig-
tych. Pozostata duza ich czg$¢ jest jednak odprowadzana
do ciekow.

Kopalnie rud cynku i olowiu pompuja tacznie ($red-
nio) 551:10° m?/d wod zaliczanych wedhug klasyfikacji
gorniczej do wod pitnych 1 przemystowych. Dla tych ce-
16w wykorzystuje si¢ okoto 165-10° m3/d (38%), nato-
miast 275-10° m3/d (62%) jest odprowadzana bezposred-
nio do ciekow.

Kopalnie rud miedzi pompuja tacznie (Srednio)
84,3-10° m*/d wod réznych grup jakosci wedtug klasyfi-
kacji gorniczej. Czg$¢ z nich jest wykorzystywana do
wlasnych celow technologicznych kopaln, natomiast
nadmiar wod w iloéci okoto 36-103 m3/d jest odprowadza-
ny do rzek.

Wody z odwadniania zt6z piaskow podsadzkowych sa
wykorzystywane w okoto 50%, natomiast z odwadniania
kamieniotoméw tylko w nieznacznym stopniu (glownie
do ptukania kamienia oraz celéw bytowych kopaln).

13. Wplyw zrzutu wod kopalnianych na Srodowisko wodne

Z kopaln podziemnych i powierzchniowych w 2002 r.
pompowano tacznie 3052:10° m3/d wod (A. J. Witkow-
ski, 2005). Sktad chemiczny i klasy jakosci wod kopal-
nianych odprowadzanych do ciekéw sa uzaleznione od
potozenia eksploatowanych i drenowanych zt6z w syste-
mie krazenia wod podziemnych. Sa to wody réznych klas
jakosci, od stodkich do stonych wlacznie. Te ostatnie sta-
nowity 15,6% ogolnej ilosci pompowanych wod kopal-
nianych, zawieraty w skali roku 2,5 min t chlorkow i siar-
czan6ow (ok. 7000 Mg/d) i niemal w catosci (94%) byty
odprowadzane do ciekéw. Wigkszo§¢ wod kopalnianych
byta i jest zrzucana do ciekéw powierzchniowych bezpo-
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$rednio lub po ich wykorzystaniu do celéw technologicz-
nych (A. Szczepanski, 2004), co powoduje, ze np.
w GZW wody prawie potowy rzek maja nietypowy sktad
i podwyzszona mineralizacjg.

Zaglebie gornoslaskie lezy w granicach zlewni Wisty
i Odry i zrzuty wod kopalnianych obnizaja w sposob
znaczacy jakos¢ wod tych rzek. Badania tego problemu
byly prowadzone w latach 1992—-1995 (S. Czaja, A.T.
Jankowski, 1992; A. Rozkowski, J. Roézkowski, 1994;
M. Rogoz, 1996; A. Rozkowski iin. red., 1997). Kopalnie
wegla pompowaly wowczas 996,2-103 m?/d wod, w tym,
zgodnie z klasyfikacja gornicza:
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386,9-10° m3/d, o mineralizacji < 1 g/dm’,

252,3-103 m3/d, o mineralizacji od 1,0 do 3,0 g/dm’,

288,3-10° m3/d, o mineralizacji od 3,0 do 70 g/dm’,

68,7-10° m3/d, o mineralizacji > 70 g/dm?.

Badania I. Pluty (1988) wykazaty, iz radioaktywnos¢
tych wod kopalnianych jest zréznicowana i miesci si¢
w przedziale od 0,0 do 268 kBg/m>.

Zrzut fadunkow jonow chlorkowych i siarczanowych
pod koniec lat 90. wynosit srednio 7069 Mg/d. Gtowny
tadunek jonéw — 5115,9 Mg/d — byt doprowadzany do
Wisty, co skutkowato wzrostem mineralizacji jej wod do
3,5 g/dm? (wodowskaz Dwory), w pordwnaniu z minera-
lizacja 0,3 g/dm? przed pierwszym zrzutem (wodowskaz
Goczatkowice).

W LZW stopien uciazliwo$ci odprowadzanych do cie-
ku wod z kopalni Bogdanka nie jest znaczny (A. Maj-
ka-Smuszkiewicz, A. F. Adamczyk, 1989; Z. Wilk red.,
2003). Kopalnia ta zrzuca wody II klasy czystosci, za-
kwalifikowane jako przemystowe, do potoku Swinka,
ktérego wody zaliczone sa réwniez do II klasy czystoSci.
Ogdtem do cieku odprowadza si¢ bezpo$rednio 12,1-10°
m?3/d wod kopalnianych, wielojonowych o mineralizacji
okolo 1,5 g/dm? charakteryzujacych si¢ podwyzszony-
mi stezeniami chlorkdw i siarczandw.

Z kopaln wegli brunatnych pompowano w 2002 r.
tacznie 989-10° m3/d wod kopalnianych (A. J. Witkow-
ski, 2005). Byty to wody wielojonowe, o mineralizacji
< 1,0 g/dm?, gtownie I klasy czysto$ci, pochodzace z dre-
nazu czwartorzedowych i neogenskich poziomow wodo-
no$nych. Generalnie nie stwarzaja one zagrozenia dla wod
rzecznych. Szersza charakterystyka ilosciowa i jako$ciowa
zrzutow wod z kopali wegli brunatnych i ocena ich
wplywu na wody powierzchniowe zawarta jest w mono-
grafii hydrogeologicznej polskich zt6z kopalin (Z. Wilk
red., 2003) oraz w rozdz. 11 tego tomu.

Kopalnie rud pompowaty w 2002 r. tacznie 622-103
m3/d wod, z czego 551-10° m?/d przypadato na kopalnie
rud Zn—Pb, za$ 71-10° m*/d na kopalnie rud Cu (A. J. Wit-
kowski, 2005). Wody kopalniane byly zrzucane do rzek
bezposrednio lub po ich technologicznym wykorzystaniu.
Charakterystyka ilosci, sktadu chemicznego i jakosci tych
wod przedstawiona zostata szerzej w monografii Z. Wilka,
T. Bochenskiej red. (2003) oraz w rozdz. 11 tego tomu.

Wody pochodzace z odwadniania odkrywkowych wy-
robisk eksploatujacych ztoza surowcow skalnych naleza
z reguty do I klasy czystosci. Zrzut ich nie powoduje za-
nieczyszczenia, jedynie wpltywa na wzrost natgzenia
przeplywow oraz wystodzenie niektorych ciekow.

14. Prognozy zmian w rejonach zlikwidowanej
eksploatacji gorniczej

W catej historii gornictwa podejmowano decyzje o li-
kwidacji poszczegolnych kopaln (np. na skutek wyczer-
pania zasobdw, nieoptacalnosci wydobycia lub w wyniku
katastrof gorniczych), a nawet catych zagtebi (np. czgsto-
chowsko-ktobucki obszar eksploatacji rud zelaza). Lata
90. przyniosty Polsce gigbokie zmiany systemowe, w ra-
mach ktérych wypracowywane byty programy restruktu-

ryzacji gornictwa i ograniczenia wydobycia kopalin.
W wyniku tego powstaty decyzje o likwidacji poszcze-
golnych zaktadow gorniczych lub zaglebi wydobyw-
czych. Znaczaca rolg w podejmowaniu ich odgrywaty
wzgledy ekonomiczne, wymuszajace szybkie zamykanie
kopaln i zmierzajace do ograniczenia lub zaniechania od-
wadniania wyrobisk gorniczych. Skutki takich dziatan po
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latach moga si¢ okaza¢ katastrofalne, jesli sposoby ogra-
niczania lub zaniechania odwadniania nie beda bazowac
na prognozowaniu skutkéw i wyborze optymalnego wa-
riantu w konkretnych warunkach hydrogeologicznych
i technicznych, wynikajacych z przeobrazen systemow
wodnych i powierzchni terenu.

Niewatpliwie najprostszym i najtanszym sposobem lik-
widacji zakladow gorniczych byloby ich zatopienie. Naj-
czesSciej prowadzi to jednak do dalszej degradacji $rodowi-
ska wodno-gruntowego oraz przeobrazen na powierzchni
w obrgbie wezesniej uksztattowanych lejow depresji. Takie
postepowanie mogloby takze stwarzac¢ lub zwigkszac¢ za-
grozenie wodne dla nadal czynnych kopaln eksploatujacych
zloze w tych samych jednostkach hydrostrukturalnych (sys-
temach wodnych). Dlatego tez kazda decyzja dotyczaca li-
kwidacji wymaga opracowania dokumentacji hydrogeolo-
gicznej w zakresie prognozy zmian $rodowiskowych spo-
wodowanych zaprzestaniem, ograniczeniem lub zmiana
systemu odwadniania likwidowanej kopalni. Prognoza ta
powinna by¢ opracowana w kilku wariantach celem wybo-
rurozwigzania optymalnego z punktu widzenia uwarunko-
wan ekonomicznych i minimalizacji skutkéw niekorzyst-
nych dla $rodowiska (A. Szczepanski, 1995).

Zagadnienia te staly si¢ przedmiotem zainteresowan
polskich hydrogeologdéw (coraz czgsciej niestety takze
i specjalistdéw innych branz, szczegdlnie gorniczej).
O skutkach likwidacji kopaln dla §rodowiska wodnego pi-
sali m.in.: J. Pich, M. Pokora (1982), A. Szczepanski,
T. Lasatowicz (1990), Z. Wilk red. (1990, 1997),
A. Hatadus i in. (1993), J. Kropka i in. (1995), A. Pacho-
lewski 1 in. (1995), M. Rogoz (1996, 2004), E. Posytek,
M. Rogoz (1998) oraz A. Szczepanski (1998a, b, 1999,
2003). Wyniki prognoz wplywu likwidacji kopaln oraz
propozycje zmian ich odwadniania w aspekcie uwarunko-
wan hydrogeologicznych, technicznych i ekonomicznych
prezentowali m.in.: A. Szczepanski (1993, 1998a, 1999),
J. Fiszer (1995), M. Rogoz (1995, 1996), J. Sawicki (1995,
2000), R. Kulma i in. (1997), A. F. Adamczyk, A. Hatadus
(1997), E. Posytek, M. Rogoz (1998) i R. Kulma,
A. Hatadus (2003). Na powstanie zagrozen wodnych dla
czynnych kopaln w aspekcie likwidacji kopaln sasiednich
szczegoblng uwage zwracali: Z. Wilk i in. (1990), S. Szew-
czyk iin. (1995), M. Rogoz (1996) i Z. Wilk (1997).
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Likwidacja kopaln odbywa sig tak dtugo, jak dtugo sig-
ga historia wydobywania kopalin. Czg$¢ prac wydobyw-
czych, zwlaszcza w poczatkowym okresie eksploatacji
zt6z w rejonach wychodni, nie byla zwiazana z odwadnia-
niem gorotworu. Woweczas tez przerwanie eksploatacji nie
byto uwarunkowane czynnikami hydrogeologicznymi.
Rozwoj gornictwa podziemnego, a takze odkrywkowego
prowadzonego ponizej zwierciadta wod podziemnych,
ktory si¢ zaczat od potowy XVIII w., powodowal juz zmia-
ng stosunkow wodnych. Od tego tez czasu likwidacja wy-
robisk gorniczych byta rownoznaczna z przerwaniem od-
wadniania, co powodowato zmiang stosunkéw wodnych
pod wptywem czynnikéw naturalnych oraz systemow od-
wadniania czynnych kopaln.

W GZW przeobrazenia stosunkow wodnych, zacho-
dzace juz od okoto 200 lat, maja zmienne nat¢zenie w roz-
nych rejonach i siggaja zroznicowanej glgbokosci w zalez-
nosci od prowadzonej eksploatacji oraz regionalnej i lokal-
nej budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicz-
nych. Czwartorzedowe pigtro wodonosne jest czgsto do-
datkowo odwadniane przez kopalnie piaskow podsadzko-
wych oraz studnie i ujgcia wod. Triasowe pigtro wodonos-
ne byto wczesniej lub jest obecnie drenowane jednoczes-
nie przez systemy odwadniajace kopaln rud cynku i oto-
wiu w nieckach bytomskiej i chrzanowskiej oraz przez
ujecia wod. Czynnik ten musi by¢ dodatkowo brany pod
uwage przy decyzjach dotyczacych likwidacji kopaln
eksploatujacych te ztoza.

Liczba kopaln wegla kamiennego na obszarze GZW
wzrastala systematycznie, a po drugiej wojnie Swiatowej,
kiedy nastapil maksymalny rozwdj tego gérnictwa, zwiek-
szyta si¢ do kilkudziesigciu. Rownoczes$nie zwigkszaty si¢
i obszary gornicze, i glgbokos$¢ eksploatacji oraz wzrosta
ilo§¢ wydobywanego wegla, co pociagnelo za soba zna-
czacy wzrost odwadniania, objgtosci zrzucanej wody
i wielkosci tadunkéw soli odprowadzanych do rzek. Pod
koniec lat 90. czynnych bylo 67 kopaln, z czego 49 w re-
gionie hydrogeologicznie odkrytym, 14 —w zakrytymi4 —
poza tymi regionami (Siersza, Janina, Silesia i Kaczyce) —
Z. Wilk i in. (1990). Wedlug M. Rogoza (1996) w obregbie
GZW istnieje bardzo wiele zlikwidowanych kopaln, na te-
mat ktorych nie zachowaly si¢ praktycznie zadne materialy
dokumentacyjne. Skutki ich likwidacji nie sa znane. Moz-
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na jedynie domniemywac¢, ze wymusily intensyfikacj¢ od-
wadniania kopaln czynnych. W cytowanej pracy omowio-
no do$wiadczenia wynikajace z czg$ciowej lub catkowitej
likwidacji 22 kopaln na tym obszarze.

W odniesieniu do kopaln wegla kamiennego M. Rogoz
(1996) stwierdza, ze w zasadzie we wszystkich kopal-
niach wyrobiska goérnicze zostaty zatopione do poziomu
potaczen z nadal czynnymi kopalniami, a przelewajace
si¢ wody, gtownie infiltracyjne, sptywaja grawitacyjnie
do systemow odwadniajacych te ostatnie. S. Szewczyk
iin. (1995), M. Rogoz (1996), Z. Wilk (1997), E. Po-
sytek, M. Rogoz (1998), A. Szczepanski (1998 a, b), A.
Szczepanski i in. (1998) oraz M. Rogoz, E. Posytek
(2000) zwracaja uwagg, ze likwidacja kopaln wegla ka-
miennego odbywa si¢ najczeSciej w warunkach pracy
catych zespolow kopaln, prowadzacych eksploatacje
w tym samym systemie wodono$nym. Z tego wynika, ze
kazda zmiana systemu odwadniania likwidowanych ko-
paln moze stwarza¢ wzrost zagrozenia wodnego w kopal-
niach sasiednich. Nie moze by¢ zatem w praktyce mowy
o catkowitym zaprzestaniu odwadniania likwidowanej
kopalni bez rownoczesnego zwigkszenia mozliwosci od-
wadniania przez sasiednie kopalnie. Likwidowane kopal-
nie moga by¢ zatapiane jedynie do wysokosci bezposred-
nich lub posrednich (filar graniczny, podsadzone stare
zroby itp.) potaczen hydraulicznych z kopalniami nadal
czynnymi. W zlikwidowanych kopalniach tworza si¢ pod-
ziemne zbiorniki o zréznicowanych pojemnosciach, od
kilkudziesieciu tysigcy do kilku miliondw metrow szes-
ciennych. W czgéci zlikwidowanych kopaln (np. Concor-
dia, Saturn) pracuja pompownie wydobywajace wody
zwykte (stodkie); tylko czg$¢ z nich jest wykorzystywana
przez zaktady wodociagowe lub stuzy do naprawiania
szkod gorniczych zaistniatych w okresie eksploatacji.
Wigkszos$¢ waod stodkich jest niestety zrzucana do ciekow
wraz ze stonymi wodami kopalnianymi. Ten zrzut wpty-
wa wprawdzie na zwigkszenie przeptywu i zmniejszenie
zasolenia wod Wisty 1 Odry, ale z pewnoscia wlasciwsze
bytoby wykorzystanie ich na potrzeby gospodarki komu-
nalnej i przemystu. W niektérych rejonach GZW po zato-
pieniu kopaln (np. pétnocne dzielnice Dabrowy Gorni-
czej) zwierciadto wod ustabilizowato si¢ blisko po-
wierzchni terenu, powodujac okresowe podtopienia.

Podsadzanie likwidowanych wyrobisk odpadami gtow-
nie ze spalania wegla z jednej strony wypetnia pustki w go-
rotworze, zmniejsza jego deformacje i likwiduje ogniska
zanieczyszczen wod i gruntéw na powierzchni, z drugiej
za$ ogranicza pojemnos¢ wodna 1 jest potencjalnym ogni-
skiem zanieczyszczen. W takich warunkach zmienia si¢
chemizm 1 zwigksza mineralizacja wod w zbiornikach
podziemnych. Dodatkowe wzbogacanie wod stodkich tu-
gowanymi z odpaddéw jonami, gldwnie siarczanowymi
i chlorkowymi, moze stanowi¢ zagrozenie dla wadd
zwyklych, a w okre$lonych sytuacjach takze dla wod po-
wierzchniowych. Poprzez kontakty hydrauliczne wody te
moga si¢ przemieszcza¢ w kierunku systeméw odwad-
niajacych czynne kopalnie i powigksza¢ tadunki soli w wo-
dach odprowadzanych na powierzchnig (A. Szczepanski, A.
Haladus, 1993). Moga one takze, w wyniku podtapiania
kolejnych osuszonych partii skat i mieszania si¢ wod, prze-
mieszczaé si¢ w warstwy wodono$ne, w ktorych dotych-
czas wystgpowaly wody stodkie. Znaczacemu uproszcze-
niu ulegnie system odwadniania w pétnocnej czg¢sci GZW
po zaprzestaniu eksploatacji w istniejacych jeszcze kopal-
niach w niecce bytomskiej (fig. 14.1).

W GZW wiclowickowa eksploatacja rud cynku i oto-
wiu prowadzona byta w utworach triasu niecki bytomskiej
i chrzanowskiej do gigbokosci okoto 100 m. W niecce by-
tomskiej zaprzestano wydobycia w pierwszej polowie lat
80., ale nadal utrzymywane jest odwadnianie w celu zmi-
nimalizowania zagrozenia wodnego dla lezacych nizej 10
kopaln wegla kamiennego. W szybie Bolko w Bytomiu
zatozono centralng pompownig, ktdra aktualnie odprowa-
dza 22-26 m*/min (32-10°-37-10% m*/d) wod o mineraliza-
¢ji dochodzacej do 2,5-2,7 g/dm? (J. Kropka i in., 1995;
M. Rogoz, 1996, 2004). W zrobach zlikwidowanych ko-
paln utworzyto si¢ siedem zbiornikow o pojemnosciach
od 11 do 1638 tys. m>. Proces tworzenia zbiornikéw oraz
intensywno$¢ odwadniania sa monitorowane, a plany eks-
ploatacji kopaln wegla kamiennego 1 infrastruktura Byto-
mia wymagaja zmiany dotychczasowego odwadniania po-
ziomu triasowego (J. Kropka i in., 1995).

Kopalnie rud cynku i otowiu w niecce chrzanowsko-
-wilkoszynskiej byty zatapiane, a na ich terenach wybu-
dowano ujecia wod pitnych, m.in. ujgcie Matylda (Chrza-
néw) i Galmany (Jaworzno). Kopalnie Matylda i Galma-
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Fig. 14.1. Schemat odwadniania kopalin GZW, wariant IV (Gtowny Instytut Gornictwa, 2004)

ny zostaly zlikwidowane i zatopione w 1930 r., po czym
w 1952 r. kopalni¢ Matylda odtopiono, a nastgpnie
w 1973 r. zlikwidowano ostatecznie. Wody kopalniane
nadal czynnej kopalni Trzebionka sa czg$ciowo wyko-
rzystywane na potrzeby Trzebini i Chrzanowa.

Rowniez niektore wyrobiska bytych kopaln wegla ka-
miennego zostaty wykorzystane jako ujgcia stodkich wod
podziemnych systemem szybow i studni glgbinowych.
Naleza do nich ujgcie Brzezinka, powstate w miejsce za-
topionej w 1925 r. kopalni Nowa Przemsza, ujecie Roza-
lia, ktore eksploatuje wody ze zrobdéw byltej kopalni Ro-
zalia, zatopionej w koncu ub. wieku, ujecie Boze Daj
Szczgsécie (szybowe, na obszarze KWK Siemianowice)
oraz uj¢cie dla Elektrowni Laziska, zlokalizowane w szy-
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bie na obszarze KWK Bolestaw Smialy (M. Rogoz, 1996;
E. Posylek, M. Rogoz, 1998). Wedtug E. Posylek i M.
Rogoza (op. cit.), obecnie nie obserwuje si¢ zmian wa-
runkow hydrogeologicznych w rejonach dawno zlikwi-
dowanych kopaln. Przyczyn tego stanu rzeczy autorzy ci
upatruja w odwadnianiu czynnych kopaln oraz wptywie
dziatalnosci inzynierskiej w srodowisku przyrodniczym,
co prowadzi do zmian warunkéw krazenia wod w lokal-
nych zlewniach. Nalezy podkresli¢, ze kopalnie zlikwi-
dowane w pierwszych dekadach XX w. prowadzity na
ogo6! plytka eksploatacje poktadéw wegla, czgsto w po-
blizu wychodni, dlatego wywieraly nieporéwnywalnie
mniejszy wpltyw na zmiang stosunkow wodnych. Zaprze-
stanie ich odwadniania prowadzilo jedynie do zatopienia
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wyrobisk 1 nie skutkowato znaczniejszymi zmianami
w $rodowisku wodnym i na powierzchni.

Rownie stare kopalnie wegla kamiennego w Dolno-
$laskim Zaglebiu Weglowym do potowy XIX w. prowa-
dzily eksploatacj¢ na 0got za pomoca poziomych sztolni
i chodnikéw upadowych, a wody grawitacyjnie sptywaty
do rzek. Zdaniem J. Sawickiego (1995, 2000), likwidacja
kopali watbrzyskich, prowadzona poprzez tamowanie
niektorych wyrobisk i zaprzestanie ich odwadniania, spo-
woduje zmiang pigciu centrow dotychczasowego drena-
Zu, a tym samym powstanie nowego systemu krazenia.
J. Fiszer (1995, 2000) centra te wiaze z r6znymi warunka-

mi hydrodynamicznymi i traktuje jako odrgbne zbiorniki,
ustalajac w opracowanej prognozie optymalng kolejnosé
ich zatapiania. Rozwazania na temat skutkoéw likwidacji
kopaln w DZW dotycza gtownie kopalni Julia, Chrobry
i Victoria likwidowanych kompleksowo. Prognoza wpty-
wu zatapiania kopalf na zmiang stosunkéw wodnych na
powierzchni zostata przedstawiona na figurze 14.2.

Od prawie 200 lat prowadzona byta eksploatacja rud
cynku i otowiu w rejonie olkuskim. Znaczace przeobra-
zenia stosunkéw wodnych nastapity w latach 40., kiedy
przystapiono do odtopienia kopalni Bolestaw, w latach
50. 1 60., kiedy uruchamiano kopalni¢ Olkusz, i w latach
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Fig. 14.2. Lokalizacja prognozowanych podtopien po zakonczeniu procesu zatapiania
Wathrzyskich Kopali Wegla Kamiennego

1-intruzje porfirowe; 2 — zasieg dokonanej eksploatacji; 3 — miejsca prognozowanych podtopien terenu; 4 — kierunki przeptywu wod
podziemnych; 5 — cieki powierzchniowe; 6 — cieki powierzchniowe w korycie krytym; 7 — drenaz wod podziemnych przez cieki
(m3/min); 8 - granice wychodni warstw karbonu produktywnego; 9 — naturalne bariery przeptywu wéd podziemnych; 10 — granice
obszardw gorniczych, w ktérych prowadzi roboty likwidacyjne ZG Julia; 11 — granica obszaru gérniczego Szczawno-Zdréj dla uje¢

waod leczniczych; 12 — piezometry

187



Prognozy zmian w rejonach zlikwidowanej eksploatacji gdrniczej

70., po wybudowaniu kopalni Pomorzany. Szczegdlne
pigtno na uwarunkowania hydrogeologiczne, giebokosé
i wielkos$¢ pol eksploatacyjnych wywarta dziatalnosc tej
ostatniej (Z. Wilk i in., 1990). Na pracg¢ kopalni Pomorza-
ny naktada si¢ eksploatacja wod z poziomu triasowego za
pomoca duzych uje¢ w Lazach Btedowskich i Kluczach
oraz Laskach i Jaroszowcu. Decyzje ostatnich lat dotycza
likwidacji kopalni Bolestaw (1997 r.) oraz nieco pdzniej
kopalni Olkusz (A. F. Adamczyk, A. Hatadus, 1997).
W najblizszych latach zaprzestanie takze funkcjonowac
zaktad gorniczy Trzebionka. Prognoze skutkéw hydrody-
namicznych i hydrogeochemicznych w GZWP Chrza-
néw przedstawili J. Motyka (2000), A. Kowalczyk
(2003) i R. Fraczek (2005) — figura 14.3.

W goérnictwie miedziowym decyzje o likwidacji objety
kopalnie rud w niecce zewngtrznosudeckiej (W. Zimny,
1971; Z. Wilk i in., 1990). W synklinie ztotoryjskiej zli-
kwidowano kopalnie: Nowy Kosciot (1966 r.) i Lena

(1968 r.). Zaprzestanie odwadniania i zatapianie wyrobisk
gorniczych nie spowodowato tu istotnych zmian w §rodo-
wisku wodnym. W synklinie grodzieckiej z trzech dzia-
tajacych kopaln: Konrad, Lubichow i upadowa Grodziec ta
ostatnia zostata zlikwidowana w 1973 r., a kopalnia Kon-
rad postawiona w stan likwidacji w 1987 r., z zobowiaza-
niem dostarczenia wod do sieci wodociagowej. W tej sy-
tuacji podjeto prace nad udokumentowaniem zasobow
eksploatacyjnych ujecia Konrad na podstawie wydajnosci
systemow odwadniajacych permskie pigtro wodonosne
kopaln Konrad i Lubichoéw. Zasoby te okreslono na 46,3
m3/min (ok. 67 tys. m?d), przy depresjach odpowia-
dajacych poziomom odwadniania 850, 650 i 550 m (w ko-
palni Konrad) 1 213 m (w kopalni Lubichow). Uzdatnienia
wymagaty tylko wody z poziomoéw 5501 213 (ok. 25% za-
sobdw). Podjeto produkeje wod butelkowanych, jednak po
zaobserwowaniu zmian jako$ci wody, w wyniku nasilania
zawalania si¢ wyrobisk, kopalnia zostata zatopiona. Pod-
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Fig. 14.3. Mapa stezenia siarczanéw w wodach GZWP Chrzanéw (452) po uplywie 40 lat od chwili zaprzestania
odwadniania zakladu gérniczego Trzebionka (wg R. Fraczka, 2005)

1 —hydroizohipsy (m n.p.m.); 2 — rzeki; 3 — ujecia; 4 — obszary gérnicze; 5 — miasta i miejscowosci; 6 — granice zbiornika GZWP Chrza-

now; 7 — punkty obserwacyjne
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wyzszanie si¢ zwierciadta wody w potaczonych komplek-
sach wodonos$nych prowadzi do wzrostu zagrozenia
w czynnej kopalni anhydrytu Lubichow.

Do calkowicie zlikwidowanych zaglebi gérniczych na-
lezy czgstochowsko-ktobucki rejon eksploatacji rud zela-
za. Eksploatacja tych rud wiazata si¢ z koniecznoscia od-
wodnienia piaskowcowych serii warstw koscieliskich.
Zwierciadlo wod podziemnych obnizono tam o okoto
100 m. Eksploatacja rud w tym rejonie sigga XIV w., przy
czym od poczatku XIX w. prowadzono ja za pomoca Szy-
bikoéw (S. Hermanski, 1971; A. Szczepanski i in., 1990),
apod koniec XIX w. juz z zastosowaniem wyrobisk chod-
nikowych. Intensyfikacja wydobycia rud i odwadniania
nastapita szczegdlnie w wieku XX. W latach 40. praco-
wato 27 kopaln, ktore pod koniec wojny zostaty zatopione.
Po wojnie odtopiono je oraz wybudowano dalszych 25,
ktore nastgpnie w latach 70. sukcesywnie likwidowano. Ja-
ko ostatnia zakonczyta eksploatacj¢ w 1983 r. kopalnia
Wreczyca, a ostatnia, w ktorej wytaczono systemy odwad-
niajace w 1984 r., byta kopalnia Szczekaczka. W efekcie
sukcesywnego zatapiania kopaln rud Zelaza obserwuje sig
w tym rejonie odbudowe naturalnych stosunkéw wod-
nych: wypetnianie si¢ leja depresji w poziomie srodkowo-
jurajskim, zmiany kierunkow przeptywu waod, podtapianie
lokalnych zaglebien terenu i obiektow budowlanych, sa-
mowyplywy w otworach badawczych i studniach, odbu-
dowe zasobdéw wodnych w pigtrze czwartorzgdowym oraz
znaczace podwyzszenie w wodach zawarto$ci jonow: siar-
czanowego, zelaza 1 manganu (J. Pich, M. Pokora, 1982;
A. Szczepanski, T. Lasatowicz, 1990; A. Szczepanski i in.,
1990). Jest to szczegolnie niepokojace, gdyz w warstwach
koscieliskich pracuje kilkadziesiat ujg¢ dostarczajacych wo-
de ultrastodka (A. Pacholewski i in., 1995). Zmiany w polu
hydrochemicznym, wedlug wymienionych autoréw, w sto-
sunku do tta w niektdrych obszarach wypehiajacego sig leja
objawiaja si¢ przekroczeniem stezen jondw: siarczanowego
(7 razy), manganowego (100 razy) i zelazowego (500 razy).
Jest to spowodowane utlenianiem i hydroliza oraz tugowa-
niem tych jonow z zalanych wyrobisk gérniczych i przedo-
stawaniem si¢ ich do wod podziemnych i powierzchniowych
(A. Pacholewski i in., 1995). Zmiany dotycza rowniez objg-
tosci wody w korytach rzek, ktére na powro6t staly si¢ baza
drenazu dla wod podziemnych.

W eksploatacji kopalin uzytecznych i surowcow po-
spolitych dominuja metody odkrywkowe lub otworowe
(sole — tugowanie, siarka — wytapianie). Na duza skalg
w Polsce rozwijane byto gornictwo odkrywkowe wegla
brunatnego, surowcow skalnych i budowlanych oraz siar-
ki rodzimej. Rowniez i w tych branzach nasila si¢ likwi-
dacja zaktadow gorniczych.

W Wielkopolskim Zagltgbiu Wegla Brunatnego prak-
tycznie zakonczyly swoja dziatalno$é kopalnie: Mie-
czystaw, Niestusz i Gostawice (Z. Wilk i in., 1990). W za-
sadzie likwidacja i zaprzestanie odwadniania tych odkry-
wek nie wptyne¢ly na zmiang stosunkéw wodnych w skali
regionalnej, gdyz lezaly one we wspdlnym leju depresji,
wytworzonym przez systemy odwadniajace sasiednich
kopaln, ktore zostaty wybudowane w latach 50. i p6znie;.
Znacznie wigksze przeobrazenie stosunkéw wodnych na-
stapi w rejonie Belchatowa. Zakonczenie eksploatacji pol
Belchatow i SzczercoOw bedzie skutkowaé utworzeniem
zbiornikéw wodnych. Prognozg tych zmian opracowali J.
Szczepinski (2000) i R. Zdechlik (2004) — figura 14.4.

Znacznie grozniejsze skutki w srodowisku wodnym
moga przynies¢ decyzje o zamknigeiu kopaln odkrywko-
wych z16z siarki. Praktycznie jedynym sposobem ich li-
kwidacji jest tzw. sposob wodny, czyli utworzenie zbior-
nikow w byltych odkrywkach, z mozliwym czg$ciowym
ich wypetnieniem odpadami, w tym np. popiotami i zuz-
lami, pochodzacymi z elektrowni. Realne zagrozenie,
w przypadku przerwania odwadniania, stanowi wysoka
mineralizacja wod neogenskich, a szczegdlnie obecnos¢
w nich wolnego siarkowodoru (A. Hatadus i in., 1993;
R. Kulma i in., 1997). Utworzenie zbiornikéw moze wy-
wota¢ jednak lokalne podtopienie terenu (R. Kulma i in.,
1997) —figura 14.5, zwlaszcza przy eksploatacji siarki me-
todami podziemnego wytapiania, podwyzszajacymi ci$-
nienie w warstwach zlozowych i piaskach baranowskich
(T. Gotda, 2003).

Gornictwo solne generalnie nie powoduje przeobrazen
stosunkow wodnych, oprocz przypadkoéw awaryjnych
i katastrof gorniczych, zmieniajacych systemy krazenia
po wtargnigciu wod do wyrobisk gorniczych. Maja one
jednakze charakter lokalny i moga wywolywac nieko-
rzystne zjawiska na powierzchni (zapadanie i pgkanie)
i inicjowac¢ procesy geologiczno-inzynierskie (osuwiska,
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Fig. 14.4. Mapa hydroizohips | poziomu (m n.p.m.) w bezposrednim sasiedztwie zbiornikéw po zakonczeniu rekultywaciji
wodnej wedtug wariantu Il (wg J. Szczepinskiego, 2000)

1 —wielko$¢ przeptywu wéd podziemnych (m®/min); 2 — gtéwne kierunki przeptywu wéd podziemnych; 3 — obszar wystepowania ob-
nizonego zwierciadta wody: s > 1 m; 4 — obszar wystepowania obnizonego zwierciadta wody: 0 <s < 1 m; 5 — piezometry

spelzywania i sptywy). Procesy takie prowadza zwykle
do katastrof budowlanych, komunikacyjnych itp. W za-
mierajacym gornictwie solnym w rejonie podkarpackim
(Z. Wilk i in., 1990) zlikwidowane zostaly kopalnie Wie-
liczka i Bochnia, przeksztalcone w obiekty turystyczne
ilecznicze. Zaprzestaly takze dziatalnosci kopalnie otwo-
rowe Barycz i Lezkowice. Rowniez w rejonie kujawskim
zlikwidowano kopalnig¢ Solno, a zniszczeniu i zatopieniu
ulegta kopalnia Wapno.

Likwidacja odkrywkowych kopalf surowcow skal-
nych (kamieni budowlanych, kruszyw tamanych, skat
weglanowych, surowcow okruchowych i ilastych) wy-
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woluje na ogo6t lokalne zmiany w $rodowisku wodnym.
W wigkszosci eksploatacja tych zt6z odbywata si¢ powy-
zej zwierciadla wod podziemnych badz byta prowadzona
w skatach nieprzepuszczalnych lub stabo zawodnionych.
Stad tez ich likwidacja nie powoduje przeobrazen w §ro-
dowisku wodnym, oprocz mozliwosci tworzenia si¢
zbiornikow w bytych odkrywkach i kamieniotlomach.
Najwigksze przeobrazenia w srodowisku wodnym wystg-
powaly w tzw. Bialym Zaglebiu (A. Szczepanski, 1983,
1987; G. Herman i in., 1991) i Opolskim Okrggu Eksplo-
atacji Surowcoéw Wapiennych. Zaprzestanie odwadniania
moze skutkowac z jednej strony niewielkimi zmianami
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Fig. 14.5. Potozenie piezometrycznego zwierciadta w czwartorzedowym pietrze wodono$nym rejonu Tarnobrzega
na podstawie badan modelowych (wg R. Kulmy i in., 1997)

1 —hydroizohipsy (m n.p.m.) — stan na czerwiec 1997 r.; 2 — hydroizohipsy (m n.p.m.) —stan prognozowany po zakoriczeniu likwidacji;
3 —zarys wyrobisk poeksploatacyjnych; 4 —itowo-cementowy ekran przeciwfiltracyjny w utworach czwartorzedowych; 5 —zarys projek-

towanych zbiornikow

sktadu chemicznego wod, ktére sa zwykle w tych rejo-
nach przedmiotem eksploatacji, z drugiej za$ wptynaé na
odtworzenie zasobow dyspozycyjnych tych wod.
Zdecydowanie najwigkszy wplyw na przeobrazenie
stosunkow wodnych w gérnictwie odkrywkowym wywie-
ra eksploatacja piaskéw podsadzkowych. Wody pocho-
dzace z odwadniania kopaln tego surowca sa na ogét wy-
korzystywane do celow komunalnych lub przemystowych.
Wedlug Z. Wilka i in. (1990) 120 m?*/min (100%) wody
kopalnianej z kopalni Szczakowa, 15 m*/min (50%) z ko-
palni Maczki-Boér i 20 m3/min (70%) z kopalni Kotlarnia
jest przekazywanych gospodarce komunalnej. Likwidacja
zatem tych kopaln i zaprzestanie ich odwadniania moze wy-

musi¢ budowg nowych uje¢ lub prowadzi¢ do zalewania
wyrobisk i utworzenia zbiornikow.

Najczgsciej stosowanym sposobem likwidacji kopaln
odkrywkowych jest tzw. sposob wodny. Zbiorniki utwo-
rzone po likwidacji kopaln surowcoéw skalnych pelnia na
ogo6trolg rekreacyjna. Przyktadem z okolic Krakowa moga
by¢ Bagry, Kryspinow czy kamieniotom Zakrzoéwek.
Zbiorniki takie nie oddziatywuja negatywnie na Srodowi-
sko, a poziom lustra wody ksztattuje si¢ w sposob natural-
ny pod wpltywem warunkéw hydrogeologicznych i hydro-
logicznych. W duzych i glebokich kopalniach odkrywko-
wych (wegla brunatnego, siarki), w trakcie konczenia eks-
ploatacji i podejmowania dziatan likwidacyjnych, najczes-

191



Prognozy zmian w rejonach zlikwidowanej eksploatacji gdrniczej

ciej deponuje si¢ odpady, likwidujac tym samym ogniska
zanieczyszczen na powierzchni (haldy, zwaty i sktadowi-
ska). Stwarza to szanse zmniejszenia degradacji Srodowi-
ska wodno-gruntowego, bedacej skutkiem dzialalnosci
oraz zagrozen antropogenicznych pochodzacych z innych
zaktadéw przemystowych. Warunkiem uzyskania pozy-
tywnych efektow w tej dziedzinie jest depozycja tych od-
padow, okreslona na podstawie wielowariantowych symu-
lacji wptywu tego procesu na srodowisko wodne (doku-
mentacje hydrogeologiczne) i realizacja projektow tech-
nicznych opracowanych na optymalnym i bezpiecznym
dla otoczenia wariancie prognostycznym.

Z przedstawionych wcze$niej rozwazan na temat
wplywow eksploatacji gorniczej na stosunki wodne
w skali regionalnej i lokalnej oraz skutkow juz zrealizo-
wanych likwidacji kopaln, jednym z podstawowych
czynnikdéw decyzyjnych sa uwarunkowania hydrogeolo-
giczne. Dotyczy to zwlaszcza decyzji o likwidacji, gdyz
jest ona realizowana w warunkach zmienionych kon-
czacy sig eksploatacja, a najczesciej przy czynnych nadal
kopalniach i ich systemach odwadniajacych. Problemem
technicznym jest nie tylko decyzja o wylaczeniu lub
zmianie systemu, a nierzadko i celu odwadniania likwi-
dowanego zaktadu gérniczego lub jego czesci, ale takze
wybor sposobu realizacji. W kopalniach podziemnych,
zwlaszcza glebokich, odwadnianie prowadzone jest na
0go6! na kilku poziomach eksploatacyjnych. W wigkszos-
ci z nich stosuje si¢ odwadnianie selektywne, czyli od-
dzielne usuwanie wod stodkich lub niskozmineralizowa-
nych, ktore maja i powinny by¢ wykorzystywane gospo-
darczo. Niektére wyrobiska gdrnicze (pionowe i pozio-
me), po opracowaniu dokumentacji zasobowych, moga
by¢ zamieniane na ujgcia wod podziemnych. Takie decy-
zje wymuszaja przyjecie koncepcji likwidacji kopalni
z konieczno$cia ochrony ilosciowej i jakosciowej zaso-
boéw wod podziemnych. Mozliwos¢ eksploatacji wod
zwyktych wymusza utrzymanie odrgbnego (na ogot) sys-
temu odwadniania likwidowanej kopalni oraz ogranicza
mozliwos¢ podsadzania zrobow odpadami.

Wyrazne zréznicowanie sposobu likwidacji, redukcji
systemow odwadniajacych, ich lokalizacji, wydajno$ci
oraz mozliwo$ci zatapiania wyrobisk gorniczych zalezy
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od tego czy likwidacja dotyczy catego zaglebia (zespotu
kopaln wspoétdziatajacych w jednostce hydrostruktural-
nej) czy tez pojedynczego zakladu gérniczego. W tym
ostatnim przypadku o sposobie likwidacji decyduja
przede wszystkim czynniki determinujace zagrozenie
wodne dla kopaln nadal czynnych. Na plan pierwszy wy-
suwa si¢ wowczas rozmieszczenie bezposrednich i po-
$rednich kontaktéw hydraulicznych likwidowanej kopal-
ni z kopalniami sasiadujacymi. Dotyczy to szczeg6lnie
gornictwa weglowego w obszarze GZW. W nastgpne;j ko-
lejnos$ci o sposobie ograniczenia, modernizacji lub zanie-
chania odwadniania likwidowanej kopalni decyduja moz-
liwosci przejecia przelewajacych si¢ wod przez czynne ko-
palnie. W takich przypadkach uwarunkowania hydrogeo-
logiczne schodza na dalszy plan. Hydrogeolodzy wskazuja
jednoznacznie na celowos$¢ podejmowania decyzji likwi-
dacyjnych w odniesieniu do zespolow kopaln, a nie poje-
dynczych zaktadéw gorniczych.

Koszty odwadniania stanowia znaczaca czgs¢ ogol-
nych kosztow likwidacji kopaln i sa ponoszone nawet po
ich likwidacji, a zatem za modyfikacja programu likwida-
cyjnego przemawia réwniez kryterium ekonomiczne.
W przypadku pojedynczych kopalf nie zmniejszy si¢
znacznie ilo$¢ pompowanych wod, ktére w wigkszosci
zrzucane sa do dorzeczy gornej Wisty 1 Odry i obnizaja
jakos$¢ ich wod. Takze i z tego wzgledu wskazane bytoby
podejmowanie decyzji o likwidacji kopaln pracujacych
we wspolnym rezimie hydrodynamicznym, co skutko-
waloby znaczniejszym zmniejszeniem ilo§ci pompowa-
nych i zrzucanych wod.

Klasycznym przyktadem nieuwzglednienia czynni-
kow hydrogeologicznych przy likwidacji kopaln jest byte
czgstochowsko-ktobuckie zaglebie rud zelaza. Skutki po-
dobnych rozwiazan w przypadku kopaln eksploatujacych
wegiel kamienny z wigkszych glebokosci lub kopaln siar-
ki silnie degradujacych $rodowisko bytyby wrecz kata-
strofalne. Z tych wzgledow decyzje podejmowane sa co-
raz czgSciej na podstawie prognoz skutkow w srodowisku
wodnym. Wykonawcami ich sg zespoty hydrogeologéw,
ktoére dokonuja tych ocen na podstawie modelowania ma-
tematycznego. Dobrym przyktadem moga tu by¢ opraco-
wania prognoz, dotyczace likwidacji kopaln wegla ka-
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miennego w DZW (J. Fiszer, 1995, 2000), w czgsci GZW
(A. Szczepanski, 1998b), zt6z siarki (R. Kulma i in.,
1997) czy ztoza Belchatow (J. Szczepinski, 2000; R. Zde-
chlik, 2004).

Przy likwidacji najwazniejsze jest zminimalizowanie
zagrozenia wodnego w sasiednich kopalniach, a takze
ochrona zasobdéw wod podziemnych w gtownych i uzyt-
kowych zbiornikach wodono$nych, dlatego tez wszystkie
dokumentacje 1 prognozy powinny szczegdlnie arty-
kutowac¢ te elementy oraz uwzglednia¢ techniczne i eko-
nomiczne mozliwo$ci realizacji decyzji. Aby powstrzy-
ma¢ degradacj¢ wod powierzchniowych nalezy ograni-
cza¢ ilo$¢ zrzucanych do nich wdd kopalnianych, szcze-
goblnie stonych o wysokiej mineralizacji. Wystadzanie si¢
wod w likwidowanych kopalniach oraz zmniejszenie wy-
korzystania ich w gospodarce komunalnej i przemysle
powoduje w pewnym stopniu wystadzanie si¢ wod zlew-
ni Wisty 1 Odry. Ponadto nalezy ochroni¢ powierzchnig
terenu przed podtopieniem i tworzeniem zalewisk. Osta-
teczna weryfikacje¢ przedktadanych dokumentacji stano-
wia jednakze kryteria ekonomiczne. We wdrozeniach
uzyskuja rozwigzania minimalizujace koszty likwidacji
zaktadu gorniczego czy zaglebia.

Wyniki wszystkich badan hydrogeologicznych, traf-
no$¢ prognoz i merytoryczna poprawno$¢ dokumentacji
zaleza od wiarygodnosci zebranych danych wyjscio-
wych. Zakres badan hydrogeologicznych w latach powo-
jennych zmieniat si¢ w zaleznosci od zmian w polityce
panstwa w stosunku do goérnictwa oraz mozliwosci finan-
sowych poszczegolnych branz. Zwykle najwigksze na-
ktady na realizacjg celow badawczych byly przeznaczane
w okresie budowy i rozbudowy kopali. W miarg stabili-
zacji eksploatacji regula stalo si¢ ich zmniejszanie i mini-
malizacja w latach poprzedzajacych zamknigcie zaktadu
gorniczego. Bazg wyjsciowa do sporzadzenia ocen hy-
drogeologicznych skutkow likwidacji wyrobisk gorni-
czych i1 prognoz stanowia zatem dokumentacje z okresu
panowania naturalnych warunkow hydrogeologicznych
lub tez ich przeobrazenia pod wptywem budowy i rozbu-
dowy kopalni. Sa to jednak materiaty niewystarczajace,
gdyz najwigksze zmiany w gorotworze w zakresie para-
metrow hydrogeologicznych, kontaktéw hydraulicznych,

zmian chemizmu wod 1 intensywnosci zasilania sa reje-
strowane w okresie poprzedzajacym decyzje o likwidacji.

Wigkszo$¢ kopaln o zmniejszajacym si¢ wydobyciu
prowadzi obserwacje i pomiary hydrogeologiczne w sta-
tych punktach pomiarowych i kontrolnych. Ich liczba
i zakres zwykle w miarg uptywu czasu malaty. W zatapia-
nych polach wydobywczych niezwykle rzadko wykony-
wane byly pomiary tempa pigtrzenia wod i badania ich ja-
kosci. W efekcie tak prowadzone obserwacje nie
spetniaja wymagan dla sporzadzenia prognoz przebiegu
zatapiania wyrobisk gorniczych. Zasadnicze braki wyste-
puja w zakresie rozpoznania wlasnosci hydrogeologicz-
nych skat wodono$nych oraz utworéw stabo przepusz-
czalnych i nieprzepuszczalnych, ktore w wyniku eksploa-
tacji ulegly spekaniom, rozwarstwieniom i przemieszcze-
niom. Utracily one takze swoje pierwotne cechy fizyczne
i wytrzymato$ciowe. Gorotwor w przestrzeni eksploata-
cyjnej i ponad nia zdecydowanie zwigkszyt — w stosunku
do naturalnej — swoja pojemnos¢ i przewodnos$¢ (we
wszystkich kierunkach). Powstate w miejscu wczesniej
wyeksploatowanych poktadow zbiorniki, niejednokrot-
nie o0 znacznej pojemnosci i ci$nieniu wody, moga stano-
wi¢ dodatkowe warunki brzegowe w schemacie oblicze-
niowym likwidowanej kopalni i calego regionu. Wody
w tych zbiornikach cechuja si¢ zwykle wigksza minerali-
zacja, niz wody pochodzace z infiltracji i wypetniajace
nowo likwidowane wyrobiska. W przypadku potaczenia
si¢ tych wod moga si¢ tworzy¢ lokalne pola hydroche-
miczne, o cechach odmiennych od sktadu wod dopty-
wajacych. Minimalizacja kosztow likwidacji kopaln
zwykle nie pozwala na wykonanie podstawowych badan
hydrogeologicznych. W kopalniach podziemnych wigk-
szo$¢ starych wyrobisk jest niedostgpna; nie ma zatem
mozliwo$ci wykonywania jakichkolwiek obserwacji
i pomiardw, a jesli sa, to tylko w ograniczonym zakresie.
Celowe byltoby takze okreslenie sktadu wod porowych
wyciskanych ze skat otaczajacych wyrobiska gornicze
przeznaczone do zatapiania. Przy wieloletniej eksploata-
cji skaty byly bowiem osuszane, nawilgacane oraz znaj-
dowatly si¢ w zmiennych warunkach temperaturowych
i gazowych (tzw. atmosfera kopalniana). W skali lokalnej
rozwijaly si¢ procesy wietrzenia, prowadzace do zmian
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wlasnosci fizycznych, mechanicznych i chemicznych
skal. W réznych rejonach eksploatacji gérniczej procesy
te mogly sig rozwija¢ w réznym stopniu i w ré6znym cza-
sie. To wszystko przemawia za konieczno$cig wykonania
aktualnej dokumentacji przed podjeciem decyzji o likwi-
dacji kopalni, jej czgsci, czy nawet tylko jednego pozio-
mu eksploatacyjnego. Dane zebrane w takich czastko-
wych dokumentacjach hydrogeologicznych moga stano-
wi¢ podstawe dokumentacji obejmujacej cata kopalnig
lub zaglebie gornicze.

Niezaleznie od systemu eksploatacji gorniczej, w do-
kumentacjach hydrogeologicznych, prognozujacych
skutki likwidacji kopalni wybranym sposobem, musza
by¢ uwzglednione wszystkie elementy modelu hydrogeo-
logicznego wptywajace na ksztattowanie si¢ pola hydro-
dynamicznego i hydrochemicznego w skali lokalnej i re-
gionalne;.

Kazda likwidacja zaktadu gorniczego (lub jego czgsci),
ktory prowadzit eksploatacjg ponizej zwierciadta wod
podziemnych, wywoluje kolejne przeobrazenie systemoéw
wodonosnych w obydwu skalach. Zmiany te zachodza, lub
beda zachodzity, w goérotworze o silnie i przestrzennie
zmienionych warunkach hydrogeologicznych. Stosunki
wodne uksztaltowane pod wplywem wieloletniego od-
wadniania kopaln, czgsto wspolnie z eksploatacja zasobow
wod zwyktych za pomoca ujeé, zmienialy pierwotne, natu-
ralne warunki zasilania i przeptywu wod. Zwigkszata si¢
chtonnos¢ skat, ich przepuszczalno$¢, uruchamiane byty
kontakty hydrauliczne migedzy r6znymi poziomami wodo-
nosnymi, a wyrobiska gornicze staty si¢ drogami uprzywi-
lejowanych przeplywow wod i kontaktow.

W wyniku eksploatacji sczerpane zostaja zasoby sta-
tyczne w wytworzonym leju depresji, a do systemow od-
wadniania kopalni doptywaja stodkie wody infiltracyjne
iwody pochodzace spoza leja. Wylaczenie lub ogranicze-
nie intensywnosci odwadniania likwidowanych kopaln
lub ich czgsci, a takze przestrzenna zmiana potozenia ba-
zy drenazu prowadza do zatapiania wyrobisk gorniczych.
Skutki takich dziatan powinny by¢ przewidywane i pro-
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gnozowane w dokumentacji hydrogeologicznej o charak-
terze wielowariantowej prognozy opartej na symulacji
komputerowej. Wyniki tych symulacji, gdzie zmienne
warunki brzegowe daja mozliwo$¢ réznych rozwiazan,
pozwalaja sterowa¢ — przebiegiem zatapiania kopaln
podziemnych lub tworzeniem zbiornikéw w kopalniach
odkrywkowych w celu ograniczenia zmian w srodowisku
wodnym.

Za optymalne mozna uznac¢ rozwiazanie, wedtug ktorego:

— nie zostanie zwigkszony stopien zagrozenia wodne-
go nadal czynnych zakladéw gorniczych;

— stosunki wodne w catym systemie nie ulegna zmia-
nom, powodujacym dalsza degradacj¢ srodowiska wod-
no-gruntowego i powierzchni;

— mozliwa bedzie eksploatacja zasobow zwyktych
wod podziemnych z zastosowaniem systemow odwad-
niajacych likwidowana kopalni¢ oraz kopalnie sasiednie,
a takze za pomoca ujg¢ pracujacych w GZWP lub Uzyt-
kowym Poziomie Wéd Podziemnych (UPWP); koszty
bezpiecznej likwidacji kopalni z punktu widzenia ko-
niecznos$ci kontrolowanego zatapiania wyrobisk bgda re-
latywnie minimalne.

W dokumentacji prognostycznej powinny si¢ znalez¢
takze projekty systemu monitorowania przebiegu zjawisk
wynikajacych z decyzji o likwidacji i realizowaniu pro-
jektéw odwadniania kopalni. Monitorowanie przebiegu
zatapiania kopaln i jego skutkéw powinno pozwoli¢ na
weryfikacjg realizowanego projektu technicznego likwi-
dacji opartego na wybranych rozwiagzaniach symulacyj-
nych. Jest bowiem oczywiste, ze prognozy dynamiczne-
g0 procesu zatapiania wyrobisk gérniczych dotycza $ro-
dowiska na ogot silnie przeobrazonego robotami gorni-
czymi. Rozpoznanie za$ skutkéw tych przeobrazen,
zwlaszcza w przypadku kopaln podziemnych, jest na
ogo6l niepetne, punktowe, a czgsto mato wiarygodne.

Obserwacje przebiegu procesu likwidacji kopaln
w catym polu hydrodynamicznym moga pozwoli¢ na we-
ryfikacje modelu oraz opracowanie kolejnych, bardziej
wiarygodnych prognoz hydrogeologicznych.
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kim 187

— systemow wodonosnych 194

Przeptywy w strefach dyslokacji 169

Przepuszczalno$¢ pozioméw wodonos-

nych 150

Przerzeczyn-Zdr6j 59, 67, 77

Przewodnos¢ cieplna 96

— hydrauliczna 14, 20, 24

Przeworno 78

Pustki poeksploatacyjne 176

Rabka-Zdréj 83, 88, 89, 91
Radioaktywno$¢ wod kopalnianych 183
Radon w szczawach Gor Izerskich 100
—w wodach termalnych 100

Redukcja bakteryjna 30

Region goérnoslaski 44

— zapadliska przedkarpackiego 32
Regionalna strefa zasilania karbonskich
pozioméw wodonosnych 149
Regionalny lej depresji 168, 171
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Indeks rzeczowy

— przeptyw wod LZW (CRW) 153
Rejestr butelkowanych wod leczniczych
104

— naturalnych wod mineralnych 104
Rejon kaczawski 59

— walbrzyski 59

Rekultywacja wodna odkrywek KWB
Betchatow 190

Reliktowe tugi 30

—solanki 45

— wody morskie 30, 32, 33, 40
Retencja gruntowa (terenowa) 124
Rezim cieplny 17

Rochowice Stare 66, 69
Rozlewnictwo wod podziemnych 103
Roztwory poligenetyczne 40

Row Gornej Nysy 73

Rymanowianka — woda mineralna 114
Rymanow-Zdroj 33, 83, 88, 89, 102

Samoczynne zatopienie wyrobisk gorni-
czych 171

Samorzutne zatopienie kopalni Wapno
175

Schemat zasilania i przeptywu wod

w niecce podhalanskiej 95

Serie salinarne cechsztynu 29

Sidzina 88

Skarb Muszyny — woda mineralna 112
Sktad izotopowy wod Karpat 82

— —— zapadliska przedkarpackiego 82
Sktadnik uzyteczny, towarzyszacy 122
Sktadniki biologicznie czynne 25

— farmakodynamicznie czynne 13

— swoiste 47

Sktadowiska 192

Skutki bezposrednie eksploatacji gorni-
czej 147

— posrednie eksploatacji gorniczej 147
Stotwinka — woda mineralna 105, 108
Solanki 13, 151

— jodkowo-bromkowe 46

— naftowe 82, 89

— podtoza Karpat 90, 91

— w obszarze GZW 85
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Solec-Zdréj — solanki siarczkowe 32, 83,

84

Solno — kopalnia 176

Sopot 36

Sol 83, 88, 89, 91

— jodo-bromowa z Iwonicza-Zdroju 119

— kosmetyczno-lecznicza ,,Elin” z Iwo-
nicza-Zdroju 119

— zablocka z Dgbowcea 118

Sposéb wodny likwidacji kopaln odkryw-

kowych 191

Stan rownowagi termicznej 18

Stare Bobrowniki 74

Stare Bogaczowice 70

Stargard Szczecinski — ujecie wod geo-

termalnych 49

Staropolanka —woda mineralna 115,116

Staropolanka 2000 — woda mineralna 116

Stary Wielistaw Dolny 72

Stary Zdréj 71

Stopien geotermiczny 17

——w zapadlisku gérnoslaskim 47

— zagrozenia wodnego 194

Strefa aktywnej wymiany 46, 167

— infiltracji wod podziemnych 151

Strefowo$¢ hydrochemiczna 45, 150

— hydrodynamiczna 45

Strefy dyslokacji zamknigtych 150

— uskokowe 150

Struktura obszaru filtracji 169

Struktury hydrogeologiczne otwarte 121

—— pototwarte 121

— — polzakryte 121

——zakryte 121

—solne 41

Strzyzow n. Wistokiem — solanki 89

Subregion jasielsko-ustrzycki 32, 33

— nidziansko-lubaczowski 32

— potudniowo-zachodni GZW 149

— popradzki 86

— p6énocno-wschodni GZW 149

— sadecko-gorlicki 32, 33

— $lasko-beskidzki 32, 33

— $lasko-krakowski 32

— tarnowsko-przemyski 32

Sucha pozostatos¢ 20

Suche ekshalacje CO, 33

Sudecki region geotermiczny 100

Sudeckie subregiony wod termalnych 60

Sufozja i erozja wewngtrzna 147

Surowce wapienne w Strzelcach Opol-

skich 178

Swoiste wody siarczkowe 31

Swoszowice 32, 84, 115

Synklinorium brzezne 29

— szczecinsko-todzko-miechowskie 29

— $rodsudeckie 69

System hydrogeologiczny 12

— odkrywkowy 177

Szalejow Gorny 72

Szczawa — szczawy chlorkowe 88, 89

Szczawina 67, 75

Szczawnica-Zdroj — szczawy chlorkowe

82, 88, 89,103

Szczawnik — szczawy 88

Szczawno-Zdrdj 59, 66, 70, 71, 105, 116

Szczawy 14, 31, 57, 60, 100

— chlorkowe 88

— na obszarze Karpat fliszowych 86

— w dolinie Popradu 81

— wodorowegglanowe 33

— — subregionu sadecko-gorlickiego 101

— wodoroweglanowo-chlorkowe subre-
gionu sadecko-gorlickiego 101

— zapadliska Kudowy 100

— zwykte i chlorkowe w regionie Karpat
zewngtrznych 89

Szczelinowato$¢ 20

Szklarska Poreba 58

Szlam leczniczy z Ciechocinka 119

Slqskie eksternidy waryscyjskie 17
Slasko-krakowskie ztoza rud cynku

i otowiu 165

Swieradow-Czerniawa 117
Swieradow-Zdroj — szczawy radonowe
58, 59, 62, 66, 100

Swinoujécie 48

Temperatury gérotworu 47
Teren gorniczy 125
Tereny podtopione 152



Indeks rzeczowy

Termiczny rozktad skat weglanowych 30
Termogeniczny CO, 58

TESZ (Trans-European Suture Zone)
29, 39

Triasowe pigtro wodonosne GZW 149,
165

Turoszé6w — wody termalne 62

Tylicz — szczawy 88, 89

Ultrafiltracja 82, 85

Uniejow — wody termalne 50
Ustawa uzdrowiskowa 12

Ustron 91

Ustrzyki Dln. — solanki 89
Utlenianie i hydroliza siarczkow 171
Uzdrowiskowy zaktad gdérniczy 130
Uzytkowe poziomy wodonos$ne 20
— wody termalne 30, 33

Vita — woda mineralna 110

Watbrzyskie kopalnie wegla kamiennego
155

— Zaglegbie Weglowe 71

Wapienne — wody siarczkowe 85
Warstwy baranowskie 173

— debowieckie 46

Warunki nieustalone 17

— quassi-stacjonarne 17

Waryscyjskie zapadlisko gérnoslaskie
29,41

Wehin — wody siarczkowe 85
Wieliczka — kopalnia 176

Wielka Pieniawa — woda mineralna 1035,
115

Wielko$¢ tadunkéw soli zrzucanych do
rzek 184

Wieniec-Zdroj 55, 99

Wigz hydrauliczna 149

Wiasciwosci lecznicze 12

— termiczne skat 15

— zbiornikowe 21

Woda lecznicza —swoista 13, 14, 46, 104
— termalna przemystowa 13

— zelazista 61

Wodolecznictwo 125

Wodono$nos¢ 149, 150

Wody arsenowe 76

— chlorkowe 32, 33

— chlorkowe platformy wschodnioeuro-
pejskiej 99

— —jodkowe subregionu jasiel-

sko-ustrzyckiego 102

— ——— §lasko-beskidzkiego 101

— ——— $lasko-krakowskiego 101

— ——— tarnowsko-przemyskiego 101

—— wodoroweglanowe subregionu ja-

sielsko-ustrzyckiego 102

— chlorkowo-siarczanowo-wapniowe 31

— dehydratacyjne 81, 82, 88, 121

— epigenetyczne 30

— fluorkowe 35, 46, 58

— geotermalne 14

— glebinowe 14

—kopalniane 146, 168, 180, 181, 182, 183

— — surowcow skalnych 177

— krzemowe 14

— kwasoweglowe 14, 57, 60, 100

— lecznicze wodorowgglanowe 33

— miernie zasolone 151

— monogeniczne 33

—nadosadowe 170

— orzezwiajace 103

— porowe 193

— potencjalnie lecznicze 32, 46

— przemystowe 151, 182

— przesycone 39

—radonowe 14, 58

—reliktowe 45, 101

— sedymentacyjne 30, 88

— siarczanowe 30, 31

— siarczanowo-wapniowe 31

— siarczkowe 30, 31, 58, 101

——Karpat 91

—— Kujaw 99

— — zapadliska przedkarpackiego 84

— stagnujace 12

— stolowel3, 104

— technologiczne 46, 151, 152

—termalne 13, 33, 34, 40, 49, 50, 60, 61,
63, 64, 66, 81,90, 91,93, 94, 97, 99,
100

— — niecki podhalanskiej 90, 102

— — Tatr i Podhala 94

— — zapadliska przedkarpackiego 91
—towarzyszace ztozom gazu ziemnego 32
— typu zuber 88

— w piaskach bogucickich 81

— w warstwach chodynickich 81
—wieku glacjalnego ,,wody glacjalne” 81
— wysokozmineralizowane 35

— zmineralizowane 25, 39, 40, 97, 99

— zrodet ladeckich 76

— zrodlane 13

— zelaziste w Nateczowie 56

Wplyw dziatalno$ci gorniczej na $rodo-
wisko wodne 147

— likwidacji kopaln na $rodowisko 178
Wskaznik wodoprodukcyjnosci 151
Wykaz zt6z wéd leczniczych 121
Wykorzystanie wod kopalnianych

w Polsce 181

Wypehnianie sig leja depresji 189
Wyrobiska gornicze kopaln 45

Wysad solny Dgbina 159, 162
Wysaczenia solanki z wyrobisk 175
Wysowa —szczawy 82, 89,102,105, 113
Wysowianka — woda mineralna 113,
114

Wysowskie Zdroje — woda mineralna
113,114

Wyspa Solna — zrodta solanki 52
Wystgpowanie wod zmineralizowanych
w Polsce 98

Wzorcowy statut uzdrowiska 127

Zabieg kwasowania otworu 92
Zabtocie 32, 85, 86

Zaglebie Belchatowskie 159
Zagrozenia wod leczniczych 124
— zasobow wod termalnych 124
Zagrozenie wodne 184, 185, 193
Zalas — kopalnie porfiru 178
Zalewiska 152, 174, 193
Zapadliska terenu 147, 152, 176
Zapadlisko Kudowy 72

— przedkarpackie 45, 78, 83, 148
——solanki 85
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Indeks rzeczowy

Zasoby dynamiczne 155

—dyspozycyjne energii geotermalnej 120

——wod podziemnych 191

— eksploatacyjne energii geotermalnej
120

— energii geotermalnej 14, 41, 120

— niezagospodarowane 121

— statyczne 155

—uzytkowane 121

Zasolenie wod podziemnych 40

Zatapiane kopalnie 147

Zatapianie kopaln rud Zelaza 187

Zatlaczanie wod do gorotworu 181

Zawodnienie kopaln 151

Zawodnione warstwy 168
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Zbiornik wod termalnych Karpat wew-
netrznych 93

Zbiorniki odpadéw poflotacyjnych 180
— osadnikowe 146

Zdegradowanie srodowiska 146

Zdroje Muszyny — woda mineralna 112
Zdroje Piwniczna — woda mineralna 113
Zdrojowisko 71

Ziemski strumien cieplny 14, 34
Zlewnia podziemna 26

Zlikwidowane zaglebia gornicze 189
Ztockie — szczawy 88

Ztoty Stok 76

Ztoza barytu i fosforytow 177

— gipsu i anhydrytu 177

—rud miedzi 168

— siarki rodzimej 31

Ztoze Piaseczno-Machow 173

—wody leczniczej 12, 106

Zmiany bilansu wodnego zlewni 147

— $rodowiska wodnego 178

— w rejonach zlikwidowanej eksploata-
cji gérniczej 183

Zroby zlikwidowanych kopaln 185

Zrzut wod kopalnianych 182

Zuber — woda lecznicza, mineralna 105,

108

Zubrzyk — szczawy 88

Zwatowiska odpadow kopalnianych 179

Zwaly 192

Zrodto energii geotermalnej 47

Zegiest()w-Zdr()j 89
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