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I. Wprowadzenie

1. Wstep

Monitoring wod podziemnych jest jednym z najwazniejszych zadah panstwowej
stuzby hydrogeologicznej (psh). Jego celem jest dostarczanie wynikéw pomiarow i badan,
zardbwno jakosciowych, jak i ilosciowych, koniecznych dla oceny stanu zwyktych wod
podziemnych. Jest to jedno z zadan Panstwa w zakresie gospodarki i ochrony zasobow
wodnych. Wody podziemne zaliczone do kopalin (wody lecznicze, wody termalne i solanki)
nie sg objete ogdlnokrajowa, panstwowa siecig obserwacji stacjonarnych, cho¢ charakteryzuja
si¢ one wyjatkowo cennymi walorami (mineralizacja ogo6lna, wtasciwosciami fizycznymi,
sktadem chemicznym), ktére nadajg im szczegdlng wartos¢ gospodarcza. Poniewaz wody te
zostaty zaliczone do kopalin to ich rozpoznawanie, ustalanie zasobdw, bilansowanie i ochrona
sg realizowane przez panstwowa stuzbe geologiczng (psg). Dziatania te znajdujg si¢ wigc
poza zakresem kompetencji psh. Brak stalego nadzoru ze strony Panstwa nad wodami
podziemnymi zaliczonymi do kopalin, jakim sa obj¢te zwykle wody podziemne, utrudnia
racjonalne gospodarowanie zasobami poszczeg6élnych zt6z. Dlatego tez Panstwowy Instytut
Geologiczny—Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) wyszedl 2z propozycja,
zaakceptowang W 2017 r. przez Ministra Srodowiska, opracowania projektu (koncepcji)
organizacji izasad funkcjonowania sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do
kopalin.

Niniejsze opracowanie okresla cel monitoringu wod leczniczych, termalnych
i solanek, przedstawia ogolne zasady i wskazania do organizacji sieci obserwacyjnej,
z uwzglednieniem zakresu badan realizowanych obecnie w ramach programow badan
stacjonarnych, ktorymi sa objete zloza zagospodarowane (posiadajace koncesje na
eksploatacj¢ kopaliny) oraz nakresla cele strategiczne jej funkcjonowania. Raport zawiera
propozycj¢ kierunkow dalszych dziatan zmierzajacych do utworzenia sieci monitoringowej,
miedzy innymi propozycje rozwigzan organizacyjnych i formalno-prawnych umozliwiajacych
realizacje zalozonego celu wraz zanalizg skutkow jej wprowadzenia. Dodatkowo
opracowanie uzupetniono wybranymi, najwazniejszymi elementami typowymi dla programu
wykonawczego sieci monitoringowej, takimi jak zasady organizacji i funkcjonowania sieci
obserwacyjnej, wytyczne dotyczace kryteriow lokalizacji punktow obserwacyjnych, zakresu,

czestotliwoscei 1 metodyki prowadzonych badan oraz interpretacji wynikow.
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Niniejsza praca powstala w okresie od 1 lipca 2017 r. do 30 kwietnia 2022 r.
w ramach przedsigwzigcia pn. ,,Program oceny stanu jakosci i zasobow wod podziemnych
zaliczonych do kopalin w celu ich ochrony i racjonalnego wykorzystania z uwzglednieniem
zasad dokumentowania”. Zrealizowano jg w ramach umowy numer 181/2018/Wn-07/FG-
sm-dn/D z dnia 10 sierpnia 2018 r. pod nazwa ,,Zadania panstwa wykonywane przez
panstwowa stuzbe geologiczng w zakresie rozpoznania budowy geologicznej kraju dla
ustalenia zasobow z16z kopalin i odnowienia bazy surowcowej realizowane od 2017 roku
(pgg art. 162, ust. 1, pkt 1)” zawartej pomiedzy Narodowym Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIiGW), jako dotujacym, a PIG-PIB, jako
beneficjentem i wykonawcg, pod nadzorem Ministra wiasciwego do spraw $rodowiska.
Opracowanie wykonal zespdt pracownikow PIG-PIB przy wspotudziale ekspertow

zewnetrznych w sktadzie wymienionym na stronie tytutowej opracowania.
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Streszczenie

Monitoring zwyklych wod podziemnych jest jednym z najwazniejszych zadan panstwowej
stuzby hydrogeologicznej (psh). Jego celem jest ocena stanu zwyklych wod podziemnych.
Wody lecznicze, wody termalne i solanki nie sq objete panstwowq sieciq obserwacji
monitoringowych. W zwigzku z powyzszym Panstwowy Instytut Geologiczny—Parstwowy
Instytut Badawczy (PIG—PIB) opracowat zatozenia organizacyjne i zasady funkcjonowania
sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Niniejsze opracowanie okresla
cel monitoringu wod leczniczych, termalnych i solanek, przedstawia ogolne zasady
i wskazania do organizacji sieci obserwacyjnej oraz cele strategiczne jej funkcjonowania.
Raport zawiera propozycje kierunkow dalszych dziatan zmierzajgcych do utworzenia sieci
monitoringowej wod leczniczych, termalnych i solanek 1 jest uzupetniony elementami
programu  wykonawczego sieci monitoringowej, takimi jak zasady organizacji
| funkcjonowania sieci obserwacyjnej, wytyczne dotyczgce kryteriow lokalizacji punktow
obserwacyjnych, zakresu, czestotliwosci i metodyki prowadzonych badan oraz interpretacji

wynikow.
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2. Cel pracy

Celem pracy jest przedstawienie ogélnych wytycznych i kierunkow dziatan
zmierzajagcych do stworzenia panstwowej sieci obserwacji stacjonarnych zt6z waod
leczniczych, termalnych i solanek. Raport ten ma charakter projektu (koncepcji) i nie jest
szczegolowa instrukcja prowadzenia sieci obserwacyjnej, jednak zostat on dodatkowo
uzupeklniony wybranymi, najwazniejszymi elementami, ktéore powinien zawiera¢ program
wykonawczy sieci monitoringowej takimi jak: zasady organizacji i funkcjonowania sieci
obserwacyjnej (rozdziat 8), wytyczne dotyczace kryteriow lokalizacji punktow
obserwacyjnych (rozdzialy 8.4 i 8.6), metod¢ oceny ich reprezentatywnosci (rozdzial 8.4)
oraz zakres, czgstotliwo$¢ imetodyki prowadzonych badan (rozdziaty 8.6 i 8.7) wraz
Z interpretacja wynikow (rozdziat 11).

Niniejszy raport jest pierwszym etapem przedsigwzigcia majgcego na celu
uruchomienie i prowadzenie monitoringu wod leczniczych, termalnych i solanek, ktory wraz
Z monitoringiem wod zwyklych pozwolilby na uzyskanie komplementarnos$ci sieci obserwacji
systemOw hydrogeologicznych, o szczegdlnie istotnym znaczeniu dla ochrony ich zasobow
i jakosci, zwlaszcza na obszarach wspotwystepowania wod leczniczych i zwyktych oraz
ascenzji wod wglebnych. W zwigzku z powyzszym jednym z najwazniejszych elementéw
opracowania jest wyznaczenie celow strategicznych, okreslajacych potrzeby rozwoju sieci
monitoringowej wod leczniczych, termalnych 1 solanek. Konieczno$¢ objecia wod
podziemnych zaliczonych do kopalin badaniami monitoringowymi wynika zaréwno z potrzeb
krajowych, jak 1 migdzynarodowych. Na gruncie krajowym celem planowane] sieci
obserwacji jest przede wszystkim ochrona zasobdéw tych wod przed nadmierng eksploatacja
oraz degradacja ich jakoS$ci, czyli pojawianiem si¢ zanieczyszczen antropogenicznych lub
niekorzystnych z punktu widzenia gospodarki zlozowej i1 ochrony S$rodowiska zmian
hydrodynamicznych i hydrochemicznych w systemie wodonosnym. Ochrona zasoboéw to ich
uzytkowanie w taki sposob, aby nie dopusci¢ do ich degradacji przy jednoczesnym
zabezpieczeniu potrzeb wszystkich uzytkownikéw wod. Jest to cel strategiczny, ktory moze
by¢ zrealizowany przede wszystkim przez monitoring, ale réwniez w obszarze badan
podstawowych i interdyscyplinarnych, o czym wyraznie zaznacza si¢ w rozdziale dotyczacym
planowanych do realizacji dzialan w zakresie hydrogeologii wdd leczniczych, termalnych
i solanek, poprzedzajacych wlasciwa organizacj¢ sieci monitoringu. Wazne jest rowniez
podniesienie rangi wod podziemnych zaliczonych do kopalina, zwlaszcza wod leczniczych,

w dokumentach planistycznych, co jest warunkiem koniecznym ich efektywnej ochrony.
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Jednym z dziatan w tym kierunku moze by¢ wyznaczenie obszaréw perspektywicznych
wystepowania wod leczniczych, termalnych i solanek. Obok sformutowania zalecen
metodycznych dotyczacych monitorowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin celem
pracy jest rowniez zebranie i analiza aktualnego stanu wiedzy o monitoringu wod
leczniczych, termalnych i solanek.

Nie mniej istotnym celem planowanego przedsigwzigcia jest implementacja zapisow
prawa europejskiego na grunt krajowy. Wejscie Polski do Unii Europejskiej (UE) natozyto
obowigzek wdrozenia zasad polityki wodnej zdefiniowanych w dyrektywie 2000/60/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgcg ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dziennik Urzedowy L 327/1), zwanej
Ramowa Dyrektywa Wodng (RDW). Dyrektywa ta wprowadza zintegrowane podejscie do
gospodarowania wszystkimi rodzajami wod, zobowigzujac panstwa cztonkowskie do podjecia
dzialan na rzecz ich ochrony. Dotyczy to $rdédladowych wdd powierzchniowych, wod
przejsciowych, wod przybrzeznych oraz wszystkich wod podziemnych — a wige takze wod
leczniczych, termalnych i solanek. Dodatkowe uregulowania odnoszace si¢ do ochrony wod
podziemnych wprowadzita w 2006 r. dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego
iRady z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wod podziemnych przed
zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu (DWP) (Dziennik Urzedowy L 372/19). Zapisy
RDW proponuja 1aczne traktowanie wszystkich typow wod (zardwno zwyktych, jak
i leczniczych, termalnych oraz solanek), w tym objecie ich monitoringiem, analiza zagrozenia
i oceng stanu. Utrzymanie dotychczas funkcjonujacego wytaczenia z ustawy Prawo wodne
(PW) (Dz.U. 2022 poz. 2625, j.t.) wod leczniczych, termalnych i solanek, moze budzi¢
watpliwosci w zakresie zgodnosci z RDW, w szczego6lnosci w aspekcie procedur zarzgdzania
zasobami wodnymi i ich ochrony. Nalezy podkresli¢, ze w zapisach RDW nie ma
rozroznienia na wody podziemne w sposob okreslony w ustawie PW, ktora uchwalono
w2001 r. w celu implementacji przepisow europejskich na grunt krajowy. Cel RDW jest
rozumiany jako wustalenie ram dla dzialan na rzecz ochrony $rodladowych wod
powierzchniowych, wod przejsciowych, wod przybrzeznych oraz wod podziemnych. Wody
podziemne zdefiniowane sg za$ jako wszystkie wody znajdujace si¢ pod powierzchnig ziemi
w strefie saturacji oraz w bezposredniej stycznosci z gruntem lub podglebiem. Wody
niezaleznie od witasciwosci chemicznych 1 fizycznych stanowig zasob, ktory powinien by¢
chroniony, 1 wzgledem ktorego powinny by¢ podejmowane dziatania majace na celu

zapobieganie pogorszeniu ich stanu.
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Proces pelnej implementacji RDW 1 dyrektyw powigzanych jest dlugotrwaty.
Podstawowym aktem prawnym w Polsce wprowadzajacym jej uregulowania jest wspomniana
ustawa PW wraz zrozporzadzeniami wykonawczymi, ktéra nie obejmuje jednak wod
podziemnych zaliczonych do kopalin (Woznicka, Sadurski, 2020). Zasady RDW wymagaja
traktowania wod podziemnych jako czesci systemu wodnego, czyli na przyktad oceniania ich
wplywu na stan powigzanych z nimi wod powierzchniowych. Takie podejscie,
uwzgledniajace miedzy innymi aspekt degradacji jakosci zasobow wodnych, czy ochrong
cennych przyrodniczo ekosysteméw ladowych zwigzanych ze S$rodowiskiem wodnym
wymaga zintegrowanych dziatan na terenie calej zlewni/dorzecza/systemu (Herbich 1 in.,
2004; Mitrega, Skrzypczyk, 2008; Woznicka, Kuczynska, 2019). Objecie monitoringiem wod
podziemnych zaliczonych do kopalin jest takze istotne z uwagi na interes panstwa w sytuacji
sporu miedzynarodowego. Dotychczasowe doswiadczenia polsko-stowackie zwigzane
z eksploatacjg transgranicznego zbiornika wod termalnych w niecce podhalanskiej pokazuje,
iz brak jest w kraju instrumentow mogacych pomoc w sytuacji ewentualnego arbitrazu na
arenie mi¢dzynarodowej. RDW wymaga rowniez objgcia monitoringiem poziomow
wodonos$nych stuzacych lub mogacych stuzy¢ do zaopatrzenia w wode ludnosci i gospodarki
— w przypadku wod podziemnych zaliczonych do kopalin sg to takie gatezie gospodarki jak:
balneoterapia, geotermia, turystyka i rekreacja, produkcja wod butelkowanych, produkcja
soli, produkcja preparatow farmaceutycznych 1 kosmetykéw, wytwarzanie ciektego
dwutlenku wegla.

Obowiazek racjonalnego gospodarowania wodami, w tym przypadku bedacymi takze
kopalinami, wynika nie tylko z RDW, lecz réwniez z ustawy Prawo ochrony $rodowiska
(POS) (Dz.U. 2021 poz. 1973, j.t.) — dla zt6z o zasobach udokumentowanych i obszarow
perspektywicznych oraz Prawo geologiczne i gornicze (PGiG) (Dz.U. 2022 poz. 1072, j.t.) —
dla zt6z eksploatowanych. W przypadku wod leczniczych, termalnych i solanek ustawa PGiG
nie uwzglednia jednak, w takim zakresie jak PW dla wod zwyktych, takich elementow jak
ksztattowanie i ochrona zasobéw wodnych oraz zarzadzanie zasobami wodnymi. Z uwagi na
szczegbdlne walory gospodarcze tego rodzaju wod i jednoczes$nie ich duzg wrazliwos¢ na
warunki eksploatacji, majagce m.in. wptyw na zmiennos$¢ wtasciwosci fizyczno-chemicznych
wod, powinny one zosta¢ objete systematycznym panstwowym monitoringiem w celu
ochrony ich zasobow, podobnie jak ma to miejsce w przypadku zwyktych wod podziemnych.

Monitoring wod podziemnych zaliczonych do kopalin, wzorem monitoringu zwyktych
wod podziemnych na obszarze Polski, powinien stanowi¢ jeden z podsystemoéw Panstwowego

Monitoringu Srodowiska (PMS), bowiem zgodnie z definicja okreslong w ustawie o Inspekcji
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Ochrony Srodowiska jest on systemem pomiaréw, ocen i stanu srodowiska oraz gromadzenia,

przetwarzania i rozpowszechniania informacji o $rodowisku. Obecnie obowigzujacych

Strategiczny Program PMS na lata 20202025 powstat na podstawie ustawy z dnia 10 lipca

1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska i jest dokumentem obejmujacym zadania wynikajace

z odrebnych ustaw, zobowigzan mi¢dzynarodowych oraz innych potrzeb wynikajacych ze

strategii rozwoju oraz innych programéw i dokumentéw programowych. PMS ma okreslony

szereg zadan wynikajacych nie tylko z realizacji wymagan dyrektyw Wspoélnoty Europejskiej,
ale rowniez zwigzanych z wypetlianiem zadan z zakresu gospodarowania wodami i ochrony
zasoboOw wodnych, jednak nie obejmuje on wod podziemnych zaliczonych do kopalin.

Zadania te wynikaja wprost z zapisoéw aktow prawnych (ustaw i rozporzadzen), jak tez

zalecen kierowanych do PIG-PIB przez organy panstwa odpowiedzialne za gospodarke

wodng i ochrong $§rodowiska. Poniewaz monitoring wod podziemnych zaliczonych do kopalin

w zalozeniu powinien speinia¢ szereg zatozen (wymienionych ponizej), nalezy rozwazyc¢

mozliwosé jego funkcjonowania w strukturze PMS. Najwazniejsze ze wspomnianych

powyzej zalozen to:

— ocena ilosciowa i jako$ciowa zasobow wdd leczniczych, termalnych i solanek powinna by¢
prowadzona w obrgbie poszczegdlnych ztoz oraz systemOé6w wodono$nych (ewentualnie
wyznaczonych w przysztosci jednolitych czesci wod podziemnych — JCWPd — zaliczonych
do kopalin);

— wyniki monitoringu w punktach badawczych powinny umozliwia¢ ich raportowanie dla
organéw krajowych oraz Komisji Europejskiej (KE) i Europejskiej Agencji Srodowiska;

— wyniki monitoringu powinny by¢ prezentowane w formie raportow i komunikatow
0 biezace] sytuacji hydrogeologicznej zt6z wod leczniczych, termalnych 1 solanek,
ostrzezen przed stwierdzonym wystgpowaniem stanu zagrozenia jako$ciowego
i iloSciowego zasobow oraz prognoz zmian wilasciwosci fizyczno-Chemicznych wad,
a nastepnie udostepniane w formie biuletynu informacyjnego (rocznika).

Raport jest pierwszym etapem przedsiewzigcia zmierzajgcego do uruchomienia
monitoringu wod leczniczych, termalnych 1 solanek. Propozycja dalszych dzialan jest
przedstawiona w rozdziale 9 niniejszego opracowania. Zaproponowane zalozenia
funkcjonowania sieci monitoringowej stanowig krok w Kierunku zapewnienia racjonalnego
wykorzystania zasobow omawianych rodzajow wod, a zalozenia i wskazania raportu stanowig
merytoryczng podstawe wszelkich dziatan zmierzajacych do utworzenia sieci monitoringu
wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Praca jest skierowana do organow administracji

geologicznej, jednostek nadzoru gérniczego, organow gospodarki wodnej i sSrodowiskowe;,
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instytucji  zajmujgcych si¢  monitorowaniem wybranych elementéw  $rodowiska
przyrodniczego oraz do uzytkownikow z16z wod leczniczych, termalnych i solanek. Powinna
ona stanowi¢ wstep do etapu wdrozeniowego w postaci studium techniczno-srodowiskowo-

ekonomicznego uruchomienia sieci monitoringu.

Streszczenie

Wody lecznicze, termalne i solanki, w przeciwienstwie do zwyklych wod podziemnych,
podlegajq przepisom ustawy PGiG, ktora nie przewiduje objecia tego rodzaju wod
panstwowym monitoringiem w celu ochrony ich zasobéw. Celem pracy jest wiec opracowanie
projektu (koncepcji) monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Opracowanie to
zawiera propozycje dziatan zmierzajgcych do stworzenia panstwowej sieci obserwacji
stacjonarnych wod podziemnych zaliczonych do kopalin, a takze wytyczne dla organizacji
i funkcjonowania sieci monitoringowej. Raport jest pierwszym etapem przedsiewzigcia
majgcego na celu uruchomienie i prowadzenie monitoringu wod leczniczych, termalnych
I solanek, ktory wraz z monitoringiem wod zwyklych pozwolitby na uzyskanie
komplementarnosci sieci obserwacji systemow hydrogeologicznych. Umozliwi to prowadzenie
racjonalnej gospodarki zfozowej, przyczyniajgc si¢ tym samym efektywnie do ochrony
zasobow wod podziemnych zaliczanych do kopalin, co jest gtownym celem planowanego
monitoringu. Planowany monitoring powinien umozliwi¢ prognozowanie zmian i oceng
ryvzyka degradacji zasoboéw, a takze ochrone tych zasobow (prewencyjnie i interwencyjnie)
z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych (badania modelowe, izotopowe).
Ustalenia niniejszego opracowania powinny stanowi¢ merytoryczng podstawe wszelkich
dziatan zmierzajgcych do utworzenia sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do

kopalin.
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3.

Zakres pracy

Opracowanie sktada si¢ z czesci tekstowej oraz zalgcznikow. Zakres czesci tekstowe;,

zgodnie z umowa, obejmuje:

okreslenie podstaw prawnych 1 metodycznych prowadzenia monitoringu wod

podziemnych wynikajgcych z przepisow prawa krajowego, prawa UE oraz wytycznych

pochodzacych z poradnikéw dotyczacych prowadzenia monitoringu wod podziemnych;
przeglad zakresu 1 wynikow dotychczas prowadzonych w kraju cyklicznych badan i analiz
jakosci 1 stanu zasobdéw wod podziemnych, zwlaszcza wod podziemnych zaliczonych do
kopalin;

charakterystyke warunkow wystepowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin

w podziale regionalnym;

wstepng waloryzacje zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin pod katem stopnia ich

zagrozenia;

opracowanie zasad i dokumentéw (strategii, celéow, kierunkow niezbednych dziatan

formalno-prawnych) dla organizacji i funkcjonowania sieci obserwacji wod podziemnych

zaliczonych do kopalin, z uwzglednieniem uwarunkowan regionalnych i lokalnych;
okreslenie kryteriow reprezentatywnosci i ggstosci sieci monitoringu;

analiz¢ mozliwos$ci wykorzystania istniejagcych uje¢ wod podziemnych zaliczonych do

kopalin (zrédet, studni, otworéw wiertniczych) do celow monitoringu, w tym ich

inwentaryzacje wraz z oceng stanu technicznego;

okreslenie mozliwos$ci 1 zasad funkcjonowania sieci monitoringu woéd podziemnych

zaliczonych do kopalin w ramach krajowej sieci monitoringu wod podziemnych (wody

zwykte);

wstepne okreslenie zasad organizacji 1 funkcjonowania monitoringu wod podziemnych

zaliczonych do kopalin, z uwzglednieniem takich elementow, jak m.in.:

e kryteria lokalizacyjne 1 techniczne jakie powinny spetnia¢ punkty monitoringu wod
podziemnych zaliczonych do kopalin, z uwzglednieniem zréznicowania rodzajow
wod,

e przestrzenne rozlokowanie punktow obserwacyjnych w obrgbie jednostek i struktur
geologicznych, hydrogeologicznych i wodno-gospodarczych;

e gestos¢ sieci monitoringu przy zachowaniu zasad optymalizacji liczby punktow;

e zakres i czestotliwos¢ prowadzenia pomiaréw i badan;
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e procedura i metodyka prowadzenia pomiardéw i badan (w tym m.in. prac zwigzanych

Z okresleniem naturalnego strumienia CO, i jego monitorowaniem);

e sposob gromadzenia, archiwizacji, interpretacji i prezentacji wynikow pomiarow

i badan;

e czestotliwos¢ 1 formy raportowania danych pomiarowych, wynikéw badan i analiz
stanu.

Zatacznikami do raportu s3:

— mapa rozmieszczenia zk6z wod leczniczych, termalnych i1 solanek w Polsce (zat. 1);

— opracowanic wynikow badan ankietowych dotyczacych aspektow formalno-prawnych
zwigzanych z wydobywaniem i prowadzeniem monitoringu wod leczniczych, termalnych
i solanek w krajach europejskich (zat. 2);

— karty zt6z waod leczniczych, termalnych i solanek w Polsce (zat. 3);

— zestawienie tabelaryczne informacji o zlozach wod leczniczych, termalnych i solanek
w Polsce (zal. 4);

— waloryzacja z16z wod podziemnych zaliczonych do kopalin (zat. 5).

Wyniki badan ankietowych zostaty szczegétowo omdwione w zal. 2. Zatacznik ten
zawiera m.in. opis sposobu przygotowania ankiety, zalozenia przyjete przy jej sporzadzaniu,
szczegotowa zawarto$C (seri¢ pytan), liste panstw i instytucji biorgcych udzial w badaniu
ankietowym, a takze wzor rozestanej ankiety w jezykach angielskim 1 polskim. Zasadniczg
czg$¢ zalgcznika stanowi opis wynikow badan ankietowych w zakresie typow wod
wystepujacych w danym kraju, aspektow prawnych 1 administracyjnych zwigzanych
z wydobywaniem poszczegolnych rodzajow wod, ochrong zasoboéw tych wod i prowadzeniem
ich monitoringu. Karty zl6z woéd podziemnych zaliczonych do kopalin zawieraja m.in.
charakterystyke hydrochemiczng woéd (typ wody, mineralizacja ogo6lna, temperatura),
podstawowe informacje o ujetym poziomie wodonosnym (glebokos$¢ stropu, migzszos¢,
litologia, stratygrafia, typ osrodka skalnego, rodzaj struktury hydrogeologicznej), informacje
o zagospodarowaniu ztoza (np. liczba uje¢, w tym uje¢ czynnych, wielko$¢ zasobow
eksploatacyjnych — wg stanu na 31.12.2020 r. oraz wielkos¢ wydobycia i sposob
wykorzystania wod — wg stanu na 31.12.2020 r.), opisowa syntez¢ budowy geologicznej
I warunkoéw hydrogeologicznych ztoza oraz charakterystyke poszczegoélnych uje¢ w obrebie
ztoza przygotowang w formie zestandaryzowanego zestawienia tabelarycznego,
zawierajagcego m.in. informacje o glebokosci ujecia, dacie jego wykonania, zarurowaniu
i zafiltrowaniu. Dodatkowo karty zt6z wzbogacono o mape z lokalizacjg wszystkich uje¢ oraz

pogladowy profil litologiczny z elementami hydrogeologii.
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Niniejszy projekt monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin uwzglednia
wymogi RDW i DWP i jest dostosowany do krajowych przepisow prawnych oraz aktualnych
zalecen i1 wytycznych metodycznych UE w zakresie monitoringu i oceny stanu wod
podziemnych, a takze do zasad raportowania w Europejskim Systemie Informacji o Wodzie
(WISE — Water Information System for Europe). Opracowanie nawigzuje réwniez do
ogolnokrajowego monitoringu zwyklych woéd podziemnych w wydzielonych JCWPd, ze
szczegblnym uwzglednieniem obszarow granicznych (transgranicznych JCWPd), oraz
monitoringdw regionalnych (wojewodzkich) realizowanych przez Wojewodzkie Inspektoraty
Ochrony Srodowiska (WIOS) i innych (lokalnych) monitoringéw wéd podziemnych, na
przyktad obserwacji stacjonarnych, ktéorymi s objete zagospodarowane zloza wod
podziemnych zaliczonych do kopalin. Opracowany raport wykorzystuje wyniki prac
dotyczacych oceny zagrozen wod podziemnych zaliczonych do kopalin wykonanych w latach
2013-2018 przez psg w ramach zadania ,,Prowadzenie Banku Danych Wod Podziemnych
zaliczonych do kopalin” (Nowicki i in., 2015; Felter i in., 2015, 2016, 2018a,b). W wyniku
realizacji ww. zadania wykazano duza zmienno$¢ w czasie parametrow fizyczno-
chemicznych woéd leczniczych oraz okreslono korelacje pomigdzy wahaniami stezen
wybranych parametréw jako$ciowych. Wnioski plynace z realizacji zadania wskazuja na
potrzebe objecia wod podziemnych zaliczonych do kopalin zintegrowanym, ogélnokrajowym
monitoringiem w celu ochrony ich zasobéw. W opracowaniu wykorzystano roéwniez
doswiadczenia PIG-PIB i psh w zakresie organizacji i prowadzenia monitoringu wod
podziemnych (Pich, 1972; Duchnowski, Miecznicki, 1983; Blaszyk i in., 1991; Hordejuk,
1993, 1996; Pich, Przytuta, 1993; Prazak, 1993; Pich, Kazimierski, 1994; Hordejuk, Gawin,
1995; Hordejuk, Ptochniewski, 1995; Kazimierski, 1995, 1997; Bazynski, 1996; Paczynski,
1996a; Przytuta, 1997; Przytuta i in., 1997; Skrzypczyk, 1997; Kazimierski, Sadurski red.,
1999; Kazimierski i in., 1999; Herbich i in., 2004; Sadurski, 2004; Mitrega, Skrzypczyk,
2008; Felter i in., 2012; Freiwald i in., 2013; Gatkowski, Natecz, 2015; Przytuta i in., 2019;
Sadurski 1 1n., 2019; Woznicka, Kuczynska, 2019; Woznicka, Sadurski, 2020).
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Streszczenie

Projekt monitoringu sklada si¢ z czesci tekstowej oraz zalgcznikow. Zakres czesci tekstowej
obejmuje m.in. charakterystyke warunkow wystepowania wod podziemnych zaliczonych do
kopalin, przeglgd zakresu i wynikow dotychczas prowadzonych w kraju badan
monitoringowych wod podziemnych, zwtaszcza wod podziemnych zaliczonych do kopalin,
opracowanie zasad i dokumentow (strategii, celow, kierunkow niezbednych dziatan formalno-
prawnych) dla organizacji i funkcjonowania sieci obserwacji wod podziemnych zaliczonych
do kopalin, okreslenie kryteriow reprezentatywnosci i gestosci sieci monitoringu, analize
mozliwosci wykorzystania istniejgcych uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin do
celow monitoringu, okreslenie mozliwosci i zasad funkcjonowania sieci monitoringu wod
podziemnych zaliczonych do kopalin w ramach krajowej sieci monitoringu wod podziemnych,
wstepne okreSlenie zasad organizacji i funkcjonowania monitoringu wod podziemnych
zaliczonych do kopalin. Zafgcznikami do raportu sq m.in. mapa rozmieszczenia zt6z wod
leczniczych, termalnych i solanek w Polsce oraz karty ztoz wod leczniczych, termalnych

i solanek, a takze waloryzacja ztéz wod podziemnych zaliczonych do kopalin.
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4. Wody podziemne zaliczone do kopalin — regionalizacja, warunki

wystepowania i rodzaje

4.1. Regionalizacja hydrogeologiczna

Podstawowa, uwzgledniong ~w  niniejszym  opracowaniu,  regionalizacja
hydrogeologiczng wdd leczniczych i1 solanek jest podzial zaproponowany przez Paczynskiego
i Ptochniewskiego z 1996 r. (tab. 4.1, fig. 4.1). Regionalizacje tg oparto na wydzieleniu

czterech typoéw jednostek hydrogeologicznych: prowincji, regiondw, subregiondw i rejonow.

Tab. 4.1. Regionalizacja hydrogeologiczna wod podziemnych zaliczonych do kopalin
(Paczynski, Ptochniewski, 1996)

Prowincja Region Rejon
| — wyniesienia Leby -
I — syneklizy perybattyckiej -

A — platformy prekambryjskiej 111 — mazursko-suwalski a — augustowski
IV — zapadliska podlaskiego a — biatowieski
V — wyniesienia lubelskiego a — wisznicki

| — niecki brzeznej
I — antyklinorium $rodkowopolskiego 1 — $wigtokrzyski

B — platformy paleozoicznej 111 — szczecinsko-miechowski
V — monokliny przedsudeckiej
V — goérnoslaski
| — bloku przedsudeckiego a — niemodlinski
1 — zewngtrznosudecki
C — sudecka 11 - sudecki 2 dradsudecki
a—izerski
1 — zachodni

a — kedzierzynski
b — o$wigcimski
2 —wschodni

1 — popradzki

Il — zewnatrzkarpacki a — iwonicki

b — bieszczadzki
1 — pieninski

Il — wewnatrzkarpacki 2 — podhalanski
3 — tatrzanski

| — zapadliska przedkarpackiego

D — karpacka

Na podstawie kryteriow geologiczno-strukturalnych, z uwzglednieniem wystgpowania
istotnych dla ksztattowania witasciwosci wod podziemnych wydzielen litofacjalnych oraz
przewazajacych typow wod, wyodrebniono cztery jednostki najwyzszej rangi, czyli

prowincje:

platformy prekambryjskiej (A);

platformy paleozoicznej (B);
sudecka (C);
karpacksa (D).
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Fig. 4.1. Regionalizacja hydrogeologiczna wod leczniczych Polski
(wg Paczynskiego i Ptochniewskiego, 1996)

Majagc na uwadze zblizone kryteria, gtownie geologiczno-strukturalne, prowincje te
podzielone zostatly nastgpnie na jednostki nizszego rzedu — regiony, obejmujace swym
zasiggiem na obszarach platformowych synklinoria i1 antyklinoria oraz wyniesienia
I obnizenia podtoza krystalicznego, a w prowincjach gorskich — zapadliska, niecki i cokoty.
Lacznie wydzielonych zostalo pigtnascie regionow wod leczniczych. Aby wyodrgbnicé
obszary wystgpowania szczegolnie cennych wod leczniczych badz ich pozbawione,
wyznaczono dziewie¢ subregionéw, w obrebie ktoérych wydzielono dodatkowo dziewigc
rejonow, charakteryzujacych si¢ mniejszg powierzchnig i niepewnym przebiegiem granic. Do
wyze] opisanego podziatu Dowgialto 1 Paczynski (2002) wprowadzili uzupetienia oraz
zmiany w obregbie prowincji sudeckiej oraz karpackiej. Dotycza one uszczegdlowienia
regionalizacji Sudetow, a takze dodatkowego zrdznicowania zlewniowego Polski

potudniowej, redukujac liczbe subregionow do o$miu, a rejonow do siedmiu (tab. 4.2). Takie
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podejécie wydaje si¢ wlasciwe 1 wskazane jest, aby zostalo rozciggnigte na pozostate

prowincje.

Tab. 4.2. Podziat regionalny wod leczniczych prowincji karpackiej i sudeckiej w nawigzaniu do zlewni
powierzchniowych (Dowgiatto, Paczynski, 2002)

Prowincja Region Subregion System
ClI — bloku przedsudeckiego dorzecze Odry -
dorzecze Nysy Klodzkiej zlewnia Bialej Ladeckiej
dorzecze Laby zlewnia Potoku Kudowskiego
- zlewnia Potoku Danczowka
C —sudecka CIl - sudecka dorzecze Bystrzycy zlewnia Potoku Szczawnik

dorzecze Slezy -

dorzecze Kaczawy -

dorzecze Bobru karkonosko-jeleniog6rski

dorzecze Kwisy izerski

dorzecze Sanu -

DI - dlisk dk ki
zapadliska przedkarpackiego dorzecze Wisly .

dorzecze gornej Wisly -

zlewnia potoku Muszynianka

zlewnia potoku Kryniczanka

zlewnia potoku Szczawnik

zlewnia potoku Szczawnego

dorzecze Popradu - -
D — karpacka zlewnia potoku Milik

DIl — zewnatrzkarpacki zlewnia potoku Gleboczanka

zlewnia potoku L omniczanka

zlewnia potoku Wierchomlanka

dorzecze Dunajca -

dorzecze Raby -

dorzecze Wistoki -

dorzecze Sanu -

DIl — wewnatrzkarpacki Tatry i Podhale tatrzansko-podhalanski

Prowincja platformy prekambryijskiej (A)

Platforma prekambryjska obejmuje poinocno-wschodnig czes¢ Polski, potozong na
wschod od strefy uskokowej TESZ (ang. Trans European Structure Zone) (Paczynski,
Plochniewski, 1996; Dowgiatto, Paczynski, 2002). W odréznieniu od pozostatej, nizowej
cze$ci kraju, jest to obszar plytkiego wystgpowania podloza krystalicznego. W rejonach
elewacji wystgpuje ono na glgbokosci kilkuset metrow. Nadktad osadowy pokrywy
krystalicznej tworza utwory paleozoiku i mezozoiku, ktorych profil charakteryzuje sie¢
wyrazng redukcjg osadow. W poélnocno-zachodniej czesci prowincji, przede wszystkim
w strefie przymorskiej oraz na Zutawach, wody o mineralizacji ogdlnej powyzej 1 g/dm3
wystepuja bardzo ptytko. Dla prowincji typowe sa intensywne procesy infiltracyjne
0 znacznym zasi¢gu glebokosciowym, ktére w polaczeniu z obecnoscig wychtodzonych skat
podtoza krystalicznego 1 istotnym efektem zlodowacen, sa odpowiedzialne za ogolne

wystodzenie i obnizenie temperatury wod podziemnych (Dowgialto, 2007b), tj. obecnos¢ wod
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0 kriogenicznie zmienionym chemizmie. W rezultacie w skali kraju jest to obszar najubozszy
w wody lecznicze. W obrgbie platformy prekambryjskiej zostato wydzielonych pie¢ regionow
hydrogeologicznych:

— wyniesienia Leby (Al);

syneklizy perybattyckiej (All);

wyniesienia mazursko-suwalskiego (Alll);

zapadliska podlaskiego (AlIV);

wyniesienia lubelskiego (AV).

Na obszarze trzech ostatnich z wyzej wymienionych wyodrebniono po jednym rejonie,
kolejno: augustowskim (Allla), biatowieskim (AlVa) i wisznickim (AVa). Uwzgledniajac
obecne rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych rejon augustowski zostal uznany za
catkowicie pozbawiony wod leczniczych, natomiast w rejonach biatowieskim i wisznickim

istnieje mozliwos$¢ lokalnego wystepowania takich wod (Bojarski red., 1996).

Prowincja platformy paleozoicznej (B)

Najwieksza sposrod wyznaczonych prowincji jest prowincja platformy paleozoicznej,
obejmujaca swoim zasiggiem poOtnocno-zachodnig 1 centralng czg$¢ Polski (Paczynski,
Plochniewski, 1996; Dowgialto, Paczynski, 2002). W poréwnaniu do platformy
prekambryjskiej strop podtoza krystalicznego wystepuje znacznie glgbiej, miejscami na
glebokosci dochodzacej do 9 km. Infiltracja wod atmosferycznych zachodzi tu na znacznie
mniejsza skale niz w prowincji prekambryjskiej, a na procesy ksztattowania si¢ sktadu
chemicznego wod leczniczych gltéwny wplyw maja solono$ne utwory permu o duzej
migzszosci oraz obecnos$¢ tektoniki solnej. Dzigki tektonice uskokowej oraz stosunkowo
powszechnie wystepujacej ascenzji wod z glgbokich struktur geologicznych, sg obserwowane
przejawy wysoko zmineralizowanych wod chlorkowych w utworach przypowierzchniowych
(Dowgiatto, 2007a). Najwigkszy zasieg i znaczenie dla wystepowania wod leczniczych maja
tu utwory kredy dolnej i jury, zwlaszcza uformowane w struktury fatdowe (antykliny), a takze
osady monokliny przedsudeckiej. Zdecydowanie mniej korzystnymi wlasciwosciami
zbiornikowymi charakteryzuja si¢ utwory paleozoiczne. W obrebie platformy paleozoicznej
zostalo wyrdznionych piec regionow hydrogeologicznych:

— synklinorium brzeznego (BI);

antyklinorium srodkowopolskiego (BII);

synklinorium szczecinsko-miechowskiego (BlII);

monokliny przedsudeckiej (BIV);
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— zapadliska gornoslaskiego (BV).
Na obszarze antyklinorium $rodkowopolskiego wydzielono subregion swigtokrzyski
(BIN1).

Prowincja sudecka (C)

Prowincja sudecka obejmuje swoim zasiggiem Sudety oraz graniczgcy z nimi od
poinocy blok przedsudecki, réznigce si¢ od siebie budowa geologiczna, stopniem rozpoznania
oraz przejawami i uzytkowaniem wod leczniczych (Paczynski, Plochniewski, 1996;
Dowgialto, Paczynski 2002). Prowincja ta jest wyraznie wyodrebniong jednostkg geologiczng
i hydrogeologiczng, wyr6zniajaca si¢ od pozostatych prowincji znaczaca rolg strefy
przeptywu i naturalnego drenazu wod podziemnych, bgdaca efektem duzego zaangazowania
tektonicznego obszaru. W obrgbie jednostki niemal nie obserwuje si¢ wysoko
zmineralizowanych wod chlorkowych (pojawiaja si¢ one jedynie w obrebi¢ subregionu
zewnatrzsudeckiego), natomiast sg obecne wody charakterystyczne dla wulkanizmu
neogenskiego 1 czwartorzedowego, czyli szczawy, wody radonowe i1 wody termalne.
Mozaikowy model budowy geologicznej i zwigzana z tym obecno$¢ izolowanych od siebie
struktur blokowych sprawiaja, iz w nieznacznych odlegtosciach od siebie wystepuja wody
0 zréznicowanym typie chemicznym oraz temperaturze, a nawet wspolwystepuja ze soba
wody zwykle 1 lecznicze. Zasieg glebokosciowy strefy wspotczesnej infiltracji jest bardzo
duzy 1 dochodzi lokalnie do 2000 m. Obszar prowincji sudeckiej charakteryzuje si¢ takze
korzystnymi warunkami geotermicznymi. W obrebie prowincji sudeckiej zostaly wydzielone
dwa regiony hydrogeologiczne:

— bloku przedsudeckiego (Cl);
— Sudetéw (CID).

W obrebie bloku przedsudeckiego wyodrgbniono rejon niemodlinski (Cla), natomiast

w regionie Sudetow wyznaczono dwa subregiony: zewnatrzsudecki (CII1) i1 $roédsudecki

(C112) oraz rejon izerski (Clla).

Prowincja karpacka (D)

Czwarta, wyodrebniong na terenie kraju prowincja hydrogeologiczna, jest prowincja
karpacka. Cechuje ja obecno$¢ wod leczniczych we wszystkich wydzielonych regionach,
cho¢ ze wzgledu na charakter osrodka skalnego (flisz) nie na catym jej obszarze. W rejonach
zbudowanych w przewadze z tupkow, wodonosnos¢ utworow fliszowych jest znikoma lub

wrecz s3 to obszary bezwodne. Na pozostatych terenach zasobno$¢ pozioméw wodonos$nych
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W porownaniu z resztg kraju jest niewielka, co przejawia si¢ niskimi wydajnoSciami
eksploatacyjnymi uje¢. Warunki doptywu wod do ujec sa skomplikowane, co czesto utrudnia
proces dokumentowania ich zasobow. Na obszarze prowincji dominuja wody chlorkowe,
miejscami szczawy. Czesto spotykane sg tez wody siarczkowe. W niektorych rejonach, m.in.
w dolinie Popradu, wody lecznicze i zwykte wspotwystepuja ze sobg, co ma istotne znaczenie
w dokumentowaniu zasobdw eksploatacyjnych uje¢ i wplywa na sposdb pdzniejszego
gospodarowania poszczegélnymi zlozami. Na terenie prowincji karpackiej, podobnie jak
W Sudetach, czesto obserwuje si¢ ptytkie przejawy wod leczniczych, podatnych na
antropopresje, w tym liczne zrodia, jednak glebokos¢ zasiegu strefy wspotczesnego zasilania
w Karpatach, zwlaszcza Karpatach zewnetrznych, jest znacznie mniejsza w poroéwnaniu
z prowincjg sudeckg i szacuje si¢ ja na okoto 60-80 m (Chowaniec, 2009). Prowincja
karpacka zostala podzielona na trzy regiony hydrogeologiczne:
— zapadliska przedkarpackiego (Dl);
— Karpat zewnetrznych (DII);
— Karpat wewngtrznych (DIII).

W obrgbie zapadliska przedkarpackiego zostaty wydzielone dwa subregiony: zachodni
(DI1) z rejonem kedzierzynskim (DIla) i o$wigcimskim (DI1b) oraz wschodni (DI2).
W Karpatach zewngtrznych wyodrebniono subregion popradzki (DII1) i rejony: iwonicki
(DIIa) oraz bieszczadzki (DIIb). Karpaty wewnetrzne zostaty podzielone na trzy subregiony:
pieninski (DIII1), podhalanski (DIII2) 1 tatrzanski (DIII3).

W obrgbie Karpat zewnetrznych na podstawie kryteriow hydrochemicznych Wectawik
(1991) wydzielit trzy strefy (fig. 4.2):
— centralng (A);
— przejsciows (B);
— brzezna (C).

Dwie pierwsze sa zwigzane z obecno$cig zroznicowanych genetycznie szczaw i wod
kwasoweglowych: prostych (strefa centralna) i ztozonych (strefa przej$ciowa). Strefa brzezna
obejmuje swoim zasiegiem jednostke magurska, §laska, podslaska, dukielsko-grybowska
i skolska, w obrebie ktorych wystepujag wody chlorkowe (Chowaniec i in., 2007).
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Fig. 4.2. Strefy hydrochemiczne wystgpowania wod leczniczych Karpat zewnetrznych
(Wectawik, 1991, z mod. autoréw)

W  odniesieniu do wod termalnych przyjeto si¢ stosowanie regionalizacji
zaproponowane] przez Neya i1 Sokolowskiego (1987), w ktoérej obszar Polski zostat
podzielony na prowincje i okregi geotermalne (fig. 4.3):

— prowincje¢ Srodkowoeuropejska:
— prowincj¢ przedkarpacka;
— prowincje karpacka.

Prowincje $rodkowoeuropejska podzielono na jednostki drugiego rzedu — okregi

geotermalne:

— okreg pomorski;

— okreg przybattycki;

— okreg grudzigdzko-warszawski;

— okreg szczecinsko-todzki;

— okreg przedsudecko-swietokrzyski;
— okreg podlaski;

— okreg lubelski.

Przedstawiona regionalizacja wod termalnych nie uwzglednia w wystarczajacy sposob
warunkéw hydrodynamicznych. Popularno$¢ geotermii w ostatnich latach, objawiajaca si¢
duza liczba wykonanych nowych otworéw geotermalnych, stwarza podstawy do rewizji

omawianego podzialu regionalnego. Uwzglednienie warunkéw hydrodynamicznych
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glebokich poziomdéw wodonosnych, zwlaszcza na Nizu Polskim, i zwigzanych z nimi
warunkow zasilania zbiornikow geotermalnych wydaje si¢ niezbedne przed stworzeniem

I uruchomieniem sieci obserwacyjnej wod podziemnych zaliczonych do kopalin.

Bialystok
O

Wroctaw ()

PROWINCJA
PRZEDKARPACKA

Krakow

PROWINCJA
KARPACKA

0 50 100 km

Fig. 4.3. Prowincje i okregi geotermalne Polski
(wg Neya i Sokotowskiego, 1987)

W uzupetnieniu do podziatu Polski na jednostki geotermalne (Ney, Sokotowski, 1987,
Sokotowski red., 1995) Dowgiatto (2001) wydzielit sudecki region geotermiczny (SRG)
(fig. 4.4). Wyrdznit on cztery zrdoznicowane pod wzgledem warunkow hydrodynamicznych
obszary (subregiony):

— jeleniogorski (1);
— walbrzysko-ktodzki (2);
— legnicki (3);
— $widnicko-niemodlinski (4).
Za szczegllnie perspektywiczne do ujmowania wod termalnych uznane zostaty

subregiony jeleniogérski oraz §widnicko-niemodlinski.
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Fig. 4.4. Sudecki region geotermiczny (wg Dowgiatty, 2001)

Subregiony: 1 — jeleniogérski, 2 — watbrzysko-ktodzki, 3 — legnicki, 4 — $widnicko-niemodlinski

Z przedstawionego powyzej opisu wynika, Zze istniejagce regionalizacje
hydrogeologiczne, zarbwno wdd leczniczych, jak i termalnych, nie zostaty oparte na podziale
zlewniowym lecz strukturalnym, co w istotny sposob bedzie w przysztosci utrudniaé
raportowanie wynikow planowanego monitoringu. Zdaniem autorow konieczne jest
opracowanie nowej regionalizacji wod podziemnych zaliczonych do kopalin, uwzgledniajace;j

przede wszystkim warunki hydrodynamiczne.

4.2. Warunki wystepowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin

Wody podziemne zaliczone do kopalin wystepujg dos¢ powszechnie niemal na catym
obszarze Polski, za wyjatkiem skrajnie wschodniej czegsci platformy prekambryjskiej,
paleozoicznego cokolu Gor Swictokrzyskich, pieninskiego pasa skatkowego oraz Tatr.
Szczegbdlne nagromadzenie z16z wdd leczniczych obserwuje si¢ w Sudetach oraz w Karpatach
wraz z zapadliskiem przedkarpackim, gdzie zlokalizowanych jest ponad 70% ich ogolnej
liczby (Sokotowski, Skrzypczyk, 2020a). W nawigzaniu do regionalizacji hydrogeologicznej
kraju (Paczynski, Plochniewski, 1996; Dowgiatto, Paczynski, 2002) wystgpowanie wod
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podziemnych zaliczonych do kopalin oméwiono w ujeciu regionalnym w podziale na
poszczegolne prowincje: platformy prekambryjskiej (A), platformy paleozoicznej (B),

sudecka (C) i karpacka (D).

4.2.1.Prowincja platformy prekambryjskiej (A)

Na obszarze platformy prekambryjskiej wody podziemne zaliczone do kopalin zostaty
rozpoznane jedynie w obrgbie syneklizy perybattyckiej (basenu battyckiego) oraz wyniesienia
Leby (fig. 4.5). Stosunkowo ptytkie zaleganie wychtodzonego fundamentu krystalicznego,
wpltyw zlodowacen oraz intensywne procesy infiltracyjne warunkujace glebokie wystodzenie
wod podziemnych powoduja, iz omawiang prowincj¢ uznaje si¢ za malo zasobna w wody
lecznicze, termalne i solanki (Kolago, Plochniewski, 1977; Dowgialto, 2007b). Wody
zmineralizowane wystepuja tu gldwnie w obrebie utworow paleozoicznych, w mniejszym zas
stopniu, z uwagi na redukcje na przewazajacej czeSci obszaru, w osadach mezozoiku.
Najptycej wody zmineralizowane rozpoznano w przypowierzchniowych poziomach
czwartorzedowych strefy przymorskiej oraz na Zutawach Wislanych, gdzie wystepuja
miodoreliktowe wody slone Morza Baltyckiego oraz wody pochodzace z ingresji wod
morskich; najglebiej — do glebokosci ponad 1000 m — na obszarze basenu baltyckiego oraz
obnizenia podlaskiego. Pod wzgledem chemicznym sa to wody typu Cl-Na, zawierajace
niekiedy takie skladniki swoiste jak jod i fluor, chlodne lub o temperaturze nieznacznie
przekraczajacej na wyptywie z uje¢ 20°C. Mineralizacja ogolna wod zalezy od glebokosci
wystepowania poziomu wodonosnego, a takze stopnia jego odizolowania od powierzchni

przez utwory nadlegle.

Region wyniesienia Leby (Al)

Wody zmineralizowane na obszarze wyniesienia L.eby wystepuja w utworach kambru,
permu, triasu, kredy oraz lokalnie w osadach czwartorzedu (rejon bLeby i jeziora
Zarnowieckiego). Na omawianym obszarze brak jest utworéw dewonu i karbonu, natomiast
utwory jury wystepuja jedynie w skrajnie wschodniej czgsci wyniesienia. Warstwy ordowiku,
podobnie jak skaly podtoza krystalicznego, sg praktycznie bezwodne. Wystepujace tu wody
typu chlorkowego sa na ogo6t silnie zmineralizowane, a ich geneza jest zwigzana m.in.
z lugowaniem osadow solono$nych cechsztynu. W poziomach wodonos$nych kredy i jury
mineralizacja ogdlna wod nie przekracza kilku g/dm3, cho¢ lokalnie moze sigga¢ do 50 g/dm3
(rejon Leby). W utworach triasu (pstry piaskowiec) mineralizacja ogolna wod wynosi od

5 g/dm® w rejonie Ustki do ponad 200 g/dm® w szczytowej czesci wyniesienia Leby (rejon
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Leba—Wicko—Lebien). Warstwy triasu pozostajg tu w bezposrednim kontakcie z poktadami
soli cechsztynskich (Bojarski, Sadurski, 2000). Wysoka mineralizacja 0ogolng charakteryzuja
si¢. wody wystepujace na znacznych glebokosciach (kilku tysigcy metrow) w poziomach
wodonosnych permu (160-250 g/dm?®, lokalnie 72-102 g/dm® — otw. Lebork 1G-1, Chlapowo
IG-5, Hel 1G-1) oraz kambru (180-240 g/dm®). Wysoko zmineralizowane wody z utworéw
kambru sg izolowane migzsza serig nieprzepuszczalnych itowcdw i1 tupkdéw sylurskich.

Jedyna miejscowoscia na obszarze wyniesienia teby, na terenie ktorej
udokumentowano wystgpowanie wod leczniczych jest Ustka. Z piaskowcow 1 zlepiencow
permu ujeto tu wody chlorkowe, jodkowe, termalne o temperaturze na wyptywie 21°C

i mineralizacji ogolnej dochodzacej do 34,4 g/dm®.

Region syneklizy perybattyckiej (All)

W obrebie syneklizy perybattyckiej (basenu battyckiego) wody zmineralizowane sg
zwigzane przede wszystkim z poziomami wodono$nymi triasu dolnego, a takze kambru,
syluru, permu, jury i kredy oraz lokalnie czwartorzedu (na Zutawach Wislanych). Uwaza sie,
iz zasolenie ptytkich pozioméw przypowierzchniowych na terenie Zulaw ma zwigzek
z wodami morskimi Baltyku (wody reliktowe, ingresja wod morskich). Utwory wodonosne
kredy stanowig strefe przejSciowa pomiedzy wodami zwykltymi i mineralnymi. Wystepuja
W nich zaréwno wody zwykle (rejon Gdanska), jak 1 slabo zmineralizowane, ktorych
mineralizacja ogo6lna dochodzi do 1,4 g/dm3 (Ketrzyn). Poziomy wodono$ne w utworach jury
rozpoznano we wszystkich jej pigtrach, z czego najlepszymi parametrami
hydrogeologicznymi charakteryzuja si¢ piaskowce jury dolnej. Wystepuja tu wody typu
Cl-Na, na ogét termalne, ktorych mineralizacja ogolna wynosi od okoto 30 do 50 g/dm3
w zachodniej czeéci regionu, stopniowo malejac do 6-10 g/dm® w czesci wschodniej
(otw. Gotdap 1G-1, Ketrzyn 1G-1, Ketrzyn 1G-2, Bartoszyce 1G-1). Najwieksze znaczenie dla
wystepowania wod leczniczych w obrebie obnizenia baltyckiego majg utwory pstrego
piaskowca (trias dolny). Poziom wodonos$ny triasu dolnego wystepuje na glebokosci od okoto
520 do 1150 m, a wystepujace w nim wody zalicza si¢ przewaznie do typu CIl-Na.
Sktadnikiem swoistym wod z tego poziomu jest czesto jod, miejscami moze pojawiaé si¢
w nich takze radon. Mineralizacja ogolna wod wynosi na ogdt 35-60 g/dm?, a ich temperatura
na wyptywie z uje¢ osigga przewaznie od kilkunastu do 40°C. W rejonie Zatoki Gdanskiej
charakterystyczne sa samowyplywy wod z uje¢ o wydajnosci 30-50 m*h. Na obszarze
basenu baltyckiego osady kajpru (trias gorny) ulegly calkowitej redukcji, a utwory wapienia

muszlowego (trias $rodkowy) wystepuja gltéwnie w zachodniej czgsci jednostki 1 sa
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praktycznie bezwodne (Paczynski, Ptochniewski, 1996). W osadach czerwonego spagowca,
cechsztynu oraz syluru stwierdzono wody o mineralizacji ogolnej 100-130 g/dm?®, natomiast
utwory ordowiku, podobnie jak utwory wapienia muszlowego, nie tworza poziomow
wodonosnych. Stosunkowo dobre wlasciwosci zbiornikowe maja utwory kambru, zwlaszcza
srodkowego. Pod wzgledem chemicznym wystepuja w nich termalne wody chlorkowe,
zawierajace sktadnik swoisty w postaci jodu. W zachodniej i centralnej cze$ci basenu
temperatura wod podziemnych w stropie utworéw kambru osigga 70-100°C, a ich
mineralizacja ogo6lna wynosi 150-200 g/dms. We wschodniej, plytszej czesci basenu
kambryjskiego, temperatura wod spada do 30-50°C. Podobnie jest z mineralizacjg ogdlna,
ktéra zmniejsza si¢ w kierunku wschodnim do 90-120 g/dm?® (Gérecki red., 2006). W obrebie
syneklizy perybaltyckiej wody lecznicze i termalne zostaty ujete z piaskowcoéw dolnego triasu
(Frombork, Krynica Morska i Sopot), piaskowcow jury dolnej (Lidzbark Warminski) oraz
piaskowcow jury dolnej i $rodkowej (Gotdap). Ich mineralizacja ogdlna miesci sig
w przedziale od 1,4 g/dm® w Gotdapi do 44,8 g/dm*® w Sopocie. We wszystkich ztozach, poza
Goldapig (gdzie wystepuja wody fluorkowe) sg to wody jodkowe, natomiast we Fromborku
takze radonowe. Temperatura wod termalnych na wyptywie z uje¢ nieznacznie przekracza

20°C, maksymalnie wynoszac 24°C we Fromborku i Krynicy Morskiej.

Region wyniesienia mazursko-suwalskiego (Alll)

Region wyniesienia mazursko-suwalskiego, ze wzgledu na ptytko wystepujace
podtoze krystaliczne (od kilkuset metréw na wschodzie do okolo 2000 m w czgsci
zachodniej), niemal w catosci jest pozbawiony wod leczniczych i termalnych. Znaczna jego
czg¢S¢ charakteryzuje si¢ niekorzystnymi parametrami hydrogeologicznymi. We wschodniej
czesci regionu (Augustow), ze wzgledu na catkowity brak wystepowania wod potencjalnie
leczniczych, wydzielono rejon augustowski (Paczynski, Plochniewski, 1996). Mozliwo$ci
uyjecia wod zmineralizowanych przewiduje si¢ jedynie na sktonach wyniesienia, gdzie
najlepszymi warunkami odznaczajg si¢ poziomy wodono$ne kambru 1 jury. Skaty krystaliczne
pozostaja praktycznie bezwodne, cho¢ miejscami, w spgkanych czgsciach masywu, moga
wystepowaé¢ wody swoiste, na przyklad radonowe, o niskiej mineralizacji ogolnej
(<0,5 g/dm®). Lokalnie, wody o mineralizacji ogdlnej dochodzacej do kilku g/dm® rozpoznano
w utworach kredy dolnej. Na ogoét jednak skaty te w wigkszosci pelnig role izolujacg 1 nie

stanowig dobrego zbiornika wod podziemnych.
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W zachodniej czesci regionu, w poziomach wodono$nych jury i triasu, wystepuja
wody chlorkowe o mineralizacji ogélnej wzrastajacej od 10 g/dm® do okolo 50 g/dm?®
W utworach triasowych. Korzystnymi warunkami zbiornikowymi w obrgbie wyniesienia
mazursko-suwalskiego wyr6zniajg si¢ lokalnie utwory kambru. Na sktonie wyniesienia, na
pograniczu z zapadliskiem podlaskim, wystepujag W nich wody zwykle, natomiast w poblizu
platformy paleozoicznej, pojawiaja si¢ wody chlorkowe o mineralizacji ogdlnej
przekraczajacej 100 g/dm®. Niemal na calym obszarze wyniesienia brak jest utworéw permu,
syluru i ordowiku.

W granicach omawianego regionu nie wystepuja ztoza wod podziemnych zaliczonych

do kopalin.

Region zapadliska podlaskiego (AlIV)

W obrebie zapadliska podlaskiego wody zmineralizowane wystgpuja zaréwno
W utworach mezozoicznych, jak i glebszych — paleozoicznych. Sg to wody chlorkowe
0 réznym stopniu mineralizacji ogodlnej, wzrastajacej wraz z glebokoscia: do 10 g/dm®
W obrgbie utwordw jurajskich, do 50 g/dm3 w osadach triasowych i do okoto 100 g/dm3
w warstwach wodonos$nych permu. W utworach kredy wystepuja wytacznie wody zwykte,
natomiast utwory syluru petnig role warstw izolujacych o niskiej przepuszczalnosci.
Najbardziej zasobne w wody mineralne sg piaskowce kwarcowe kambru srodkowego oraz
cze$ciowo piaskowce ordowiku (tremadoku), w mniejszym za$ stopniu utwory triasu i jury.
W kierunku wschodnim mineralizacja wo6d maleje, natomiast poprawie ulega
przepuszczalnos$¢ piaskowcow (Drwigga, 1972). Lokalnie w osadach kambru (otw. Katuszyn
1, Zebrak 1G-1) zaobserwowano inwersje mineralizacji, prawdopodobnie spowodowang
infiltracja wod stabiej zmineralizowanych z ptytszych poziomoéw wodonosnych. Z otwordéw
w rejonie Thuszcza (otw. Thuszez 1G-1) i Lochowa (otw. Lochow I1G-1, Lochow 1G-2)
Z utworow kambru dolnego uzyskano samowyptyw wod chlorkowych o mineralizacji ogdélnej
120-190 g/dm?®. Cecha wyrdzniajaca omawiany region jest glebokie wystodzenie wod, ktore
sigga¢ moze utworow kambru lub nawet prekambru, tj. do glgbokosci ponad 1000 m. Strefa
glebokiego wystodzenia zostala wydzielona jako rejon biatowieski, rozciggajacy si¢ na
wschod od linii  Migdzyrzec Podlaski—Losice—Stadniki—Ciechanowiec  (Paczynski,
Plochniewski, 1996).

W granicach regionu brak jest zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin.
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Region wyniesienia lubelskiego (AV)

Zarowno plytkie zaleganie powierzchni stropowej krystaliniku, jak réwniez silne
zaangazowanie tektoniczne wyniesienia lubelskiego, odegraly decydujaca role w procesie
ksztaltowania si¢ warunkow hydrogeologicznych tego regionu. Wody mineralne, podobnie
jak w zapadlisku podlaskim, sg zwigzane z utworami mezozoicznymi i paleozoicznymi. Sg to
glownie wody typu Cl-Na i Cl-Ca—Na, wystepujace w potnocnej czgsci wyniesienia na
glebokosci okoto 800 m oraz 300-500 m w pozostalej czgsci jednostki. Poziomy wodonosne
czwartorzedu oraz kredy gornej stanowig strefe¢ aktywnej wymiany i zawieraja wylacznie
wody zwykte. Spag osaddéw kredy goérnej jest zbudowany z utwordw nieprzepuszczalnych,
izolujacych pozostate poziomy wodonosne. Zmineralizowane wody chlorkowe rozpoznano
w rejonie Lubelskiego Zaglebia Weglowego (LZW) w obrgbie utworéw kredy dolnej
(mineralizacja ogolna od 0,2 g/dm® w otworze Orzechéw 1G-2 do 3 g/dm®) oraz jury
(mineralizacja ogdlna 0,4-5 g/dm®). Na pozostatym obszarze wyniesienia lubelskiego osady
jurajskie ulegly znacznej redukcji i nie tworzg istotnego pigtra wodonosnego. Wystepujace
jedynie na polnocy jednostki utwory triasu i permu sg pozbawione wod mineralnych.
W poziomach wodono$nych karbonu do glebokosci 800 m rozpoznano wody typu
HCO3;-CI-Na o mineralizacji ogoélnej dochodzacej do 3 g/dmg. Wraz z glebokoscia
mineralizacja ogdlna tych wod wzrasta do 10 g/dm®, zmianie ulega réwniez ich typ
chemiczny na Cl-Na. Dopltywy wod do otwordw sa tu niewielkie i nie przekraczaja 1 m%h.
Ze szczelinowych i szczelinowo-porowych utworow dewonu uzyskano niewielkie dopltywy
wod chlorkowych o wysokiej mineralizacji ogélnej (powyzej 100 g/dm®). Niskie wartosci
gradientow ci$nien wskazujg na stabg dynamike wod i utrudnione warunki dla gitebokiego
krazenia. Rozpoznane w poOtnocnej czeSci wyniesienia utwory syluru 1 ordowiku sg
nieprzepuszczalne 1 stanowig warstwy izolujgce. Korzystne warunki zbiornikowe wykazuja
piaskowce kambru, przetawicone itowcami i mulowcami. Wodono$ne sa takze piaskowce
i zlepience eokambru. W utworach kambru wystepuja wody typu Cl-Na i Cl-Ca—Na
0 mineralizacji og6élnej w potnocnej czeséci jednostki 678 g/dms, wzrastajacej w kierunku
potudniowym do okoto 140-150 g/dm®. Wydajnosci otworéw sa zroznicowane i wynosza od
0,1 do 9,0 m¥h. W rejonie wisznickim, wyodrgbnionym w poédtnocno-wschodniej czesci
wyniesienia lubelskiego, ze wzgledu na tektonike blokowa oraz wyniesienie podloza
krystalicznego do glgbokosci okoto 300-700 m, wody zmineralizowane praktycznie nie
wystepuja. Mozliwo$¢ napotkania wod o podwyzszonej mineralizacji istnieje  tylko

w lokalnych obnizeniach tektonicznych w utworach dolnego paleozoiku i proterozoiku
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(Paczynski, Plochniewski, 1996). Dotychczas w regionie nie udokumentowano zt6z wod

podziemnych zaliczonych do kopalin.

4.2.2.Prowincja platformy paleozoicznej (B)

Platforma paleozoiczna charakteryzuje si¢ wystepowaniem gltéwnych poziomoéow wod
leczniczych i termalnych w obrgbie formacji mezozoicznych. Do najbardziej zasobnych
naleza baseny sedymentacyjne kredy dolnej, jury dolnej oraz, w mniejszym stopniu, triasu.
Osady tych pigter wyrdzniaja si¢ duzym rozprzestrzenieniem i stosunkowo stabym
zaangazowaniem tektonicznym. Utwory paleozoiczne, =zalegajace na znacznych
glebokosciach  (z wyjatkiem Gor Swietokrzyskich i zapadliska gornoslaskiego),
charakteryzuja si¢ zdecydowanie stabszymi wlasciwosciami zbiornikowymi. Wody
zmineralizowane reprezentujg na og6t typ Cl-Na lub CI-Na—Ca, czgsto zawierajac sktadniki
swoiste w postaci jodu, a niekiedy zelaza (II) i1 siarki. W zaleznosci od glebokosci
wystepowania wody te mogg mie¢ charakter wod termalnych. W mniejszym stopniu na
obszarze prowincji wystepuja wody siarczanowe, zwigzane z obecnosciag ewaporatow
(Wieniec-Zdroj, Krzeszowice). Zawarto$¢ siarkowodoru w wodach chlorkowych stwierdzono
lokalnie, m.in. w Kotowicach oraz Inowroctawiu. Jony siarczanowe powstaja w wyniku
tugowania gipsow 1 anhydrytow, podczas gdy wystepowanie siarkowodoru wigze si¢
z redukcja bakteryjng siarczandbw w obecnosci materii organicznej (Dowgiatto, 2007a).
Istotng rolg¢ w procesie ksztaltowania sktadu chemicznego wod podziemnych platformy
paleozoicznej odegrata formacja salinarna cechsztynu, zwtaszcza w strefach tugowania soli ze
struktur halokinetycznych. Procesy halokinezy najsilniej zachodzily na terenach
antyklinorium kujawskiego, w poinocno-wschodniej czesci synklinorium szczecinskiego
I potnocnej cze$ci synklinorium mogilensko-todzkiego. W wielu rejonach platformy
paleozoiczne] o zlozonej budowie geologicznej, m.in. na Kujawach, Pomorzu czy
Wielkopolsce, charakterystyczne jest ptytkie lub powierzchniowe wystgpowanie wod
mineralnych, zwigzane z ascenzjg slonych woéd z glebszych pozioméw wodonosnych.
Wystepujace w tych rejonach wody pod wzgledem genetycznym sa mieszaning wod
reliktowych 1 wod infiltrujacych pochodzenia atmosferycznego (Krawiec, 2012).
Uwarunkowania geologiczno-strukturalne platformy paleozoicznej sprawiaja, iz obserwuje
si¢ tu duzg zmienno$¢ parametrow zbiornikowych oraz odmienne warunki krazenia wod w jej
poszczegolnych cze$ciach. Lokalizacje zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin

w prowincji platformy paleozoicznej przedstawiono na fig. 4.6.
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Region synklinorium brzeznego (BI)

Wody lecznicze i1 termalne stwierdzone w synklinorium brzeznym w przewazajacej
wigkszosci reprezentujg typ Cl-Na, na ogot z podwyzszong zawartoscia jodu i zelaza.
W poéinocnej 1 srodkowej czesci regionu (niecka pomorska i warszawska) wody te wystepuja
w utworach mezozoiku, natomiast na potudniu (niecka lubelska) w osadach karbonu
I dewonu. Gleboko$¢ zalegania stropu pozioméw wodonos$nych jest zréznicowana i wynosi
od okoto 150-200 m w niecce pomorskiej, 200400 m w obrebie niecki warszawskiej do
300-500 m w czesci potudniowej synklinorium (Paczynski, Ptochniewski, 1996).

Szczegblnie korzystnymi parametrami zbiornikowymi w obrgbie niecki brzeznej
wyrdzniaja si¢ kompleksy piaskowcowe kredy dolnej i jury dolnej. W utworach kredy dolnej
w potnocnej czes$ci regionu wystepuja wody typu Cl-Na lub HCOs;—Na o mineralizacji
ogo6lnej od 1 do 35 g/dm3 1 temperaturze dochodzacej do 35°C na wyptywie z ujecia przy
wydajnosci od kilku do 30 m’h. Obszar niecki warszawskiej charakteryzuje sie
wystgpowaniem wod o nizszej mineralizacji ogodlnej (do 20 g/dm®) oraz wyzszych
temperaturach (do 45°C) i wickszych wydajnosciach otworéw (do 180 m%h). W skladzie
chemicznym wod dominuja jony chlorkowe i wodoroweglanowe. W potudniowo-zachodniej

czesci niecki stwierdzono wody o mineralizacji ogolnej ponizej 1 g/dm3

i temperaturze
przekraczajacej 40°C na wyptywie z ujecia. W Mszczonowie oraz pobliskiej Wreczy
z poziomu kredy dolnej ujeto wody typu HCOsz;—Ca—-Na i HCO;—Ca—(Mg), ktorych
temperatura na wyptywie z uje¢ wynosi okoto 40°C, za$ mineralizacja og6lna wody okoto
0,4 g/dm®. W Sochaczewie ujeto wody termalne (temperatura na wyplywie z ujecia 44,3°C)
typu Cl-HCOs—Ca—Na o mineralizacji ogolnej okoto 1 g/dm®. Zasoby eksploatacyjne otworu
ustalono w wysokosci 180 m%h. W kierunku wschodnim i potnocno-wschodnim
mineralizacja wod w obrebie niecki wzrasta, zmianie ulega tez ich typ chemiczny na Cl-Na.
Ze wzgledu na plytsze zaleganie utworéw kredy temperatura wod osigga tu na wyptywie
Z uje¢ srednio okoto 30°C. Wysokie ci$nienia ztozowe istnieja w rejonie Warki (otw. Warka
IG-1) i Magnuszewa (otw. Magnuszew 1G-1), gdzie z okolicznych otworéw stwierdzono
samowyptywy wod. Glebokos$¢ =zalegania stropu kredy dolnej na obszarze niecki
warszawskiej wynosi od nieco ponad 1000 m w okolicach Wilgi do 1600 m w rejonie
Mszczonowa. Migzszo$¢ warstw wodonosnych jest zmienna i wynosi od kilku do 300 m,
rosngc w kierunku zachodnim. Na obszarze niecki lubelskiej poziomy wodonosne kredy
dolnej stwierdzono na glebokosci do 1000 m w piaszczystych utworach albu. Sg to wody
chlorkowe o temperaturze na wypltywie z uje¢ dochodzacej do 30°C. Ich mineralizacja ogolna

zmienia si¢ w szerokim zakresie od ponizej 1 g/dm® do 30,9 g/dm® (Komarow 1G-1).
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Wydajno$¢ otworéw miesci si¢ w przedziale od 0,4 do 15,0 m%h i jest najnizsza w calym
synklinorium brzeznym. Pigtro kredowe pozostaje w kontakcie hydraulicznym z poziomami
jurajskimi.

Weglanowe utwory jury gérnej, z uwagi na obecno$¢ ilastych przewarstwien, nie
stanowig poziomu wodonos$nego o znaczeniu uzytkowym. Korzystniejszymi parametrami
hydrogeologicznymi odznaczaja si¢ piaskowce jury $rodkowej oraz dolnej wystepujace na
obszarze catego regionu, z wyjatkiem Lubelszczyzny. Szczegdlnie korzystne warunki
hydrogeologiczne panujg w utworach jury dolnej, w zwigzku z czym zbiornik ten stanowi
gléwny poziom wodonos$ny wod leczniczych 1 termalnych w obrgbie synklinorium brzeznego.
Warstwy wodono$ne sg zbudowane z kompleksow piaskowcowych przedzielonych
niecigglymi seriami staboprzepuszczalnych lub praktycznie nieprzepuszczalnych itowcow
i mutowcow. Strop osadéow jury dolnej zalega najczeSciej powyzej glebokosci 1000 m,
w strefach centralnych niecek pomorskiej i warszawskiej osiggajac maksymalnie glgbokos¢,
odpowiednio 1900 m i 2900 m. Catkowita migzszo$¢ utworéw jurajskich jest zmienna
i dochodzi do 200 m w pdinocnej czesci regionu oraz do 500 m w czesSci warszawskie;j.
W utworach jury dolnej stwierdzono wystgpowanie wod typu Cl-Na,(I),(Fe), ktorych
temperatura moze siega¢ na wyptywie z uje¢ do 40-50°C w niecce pomorskiej oraz do ponad
60°C w niecce warszawskiej (Gorecki red., 2006). Mineralizacja og6lna wod wzrasta wraz
Z glebokoscig od kilku do ponad 100 g/dms. W obrebie niecki warszawskiej najkorzystniejsze
parametry zbiornikowe stwierdzono w czgsci sasiadujacej z antyklinorium kujawskim, gdzie
wydajnos¢ uje¢ przekracza 40 m%h, a temperatura wod na wyptywie z uje¢ osigga ponad
60°C.

W poréwnaniu do utwordéw jury srodkowej 1 dolnej mniej korzystnymi parametrami
zbiornikowymi charakteryzuja si¢ poziomy wodonosne triasu. Jest to spowodowane ich
wyksztatceniem litologicznym w postaci osadow mulowcowo-ilastych. Warstwy wodonosne
zbudowane z cienkich pakietow piaskowcdéw wystepuja lokalnie. Obecnos¢ zawodnionych
piaskowcow stwierdzono gltownie w utworach kajpru, wapienia muszlowego i pstrego
piaskowca. Wystepuja w nich wody typu Cl-Na badz Cl-Na—Ca o zmiennej mineralizacji
ogoblnej. W niecce pomorskiej, w warstwach kajpru i wapienia muszlowego, mineralizacja
ogblna wod miesci si¢ w przedziale od 40 do 90 g/dm3, rosnac wraz z glebokoscia do ponad
200 g/dm® w osadach pstrego piaskowca. W Maruszy, w otworze Grudziadz 1G-1, z warstw
pstrego piaskowca uzyskano wody o znacznie wyzsze] mineralizacji ogdlnej, wynoszace]
360 g/dm>. W niecce warszawskiej wartos¢ mineralizacji ogodlnej zmienia si¢ na ogédt od

30 g/dm® na potudniu do 200 g/dm3 w czesci centralnej 1 potnocnej. Jedynie w skrajnie
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potudniowej czesci niecki (otw. Biatobrzegi 1G-1) rozpoznano wody o mineralizacji ogdlne;j
1,4 g/dm®. Temperatury wod w stropie zbiornika triasowego wzrastaja w kierunku osi niecek
I wynoszg od 40-50°C do 80-100°C. Najwicksza zasobnoscig odznaczaja si¢ warstwy pstrego
piaskowca. W pomorskiej cz¢sci synklinorium doptywy wod do otworow wiertniczych
osiggaty 40 m’/h, za§ w czesci warszawskiej warto$¢ ta przekraczata niekiedy 50 m®/h.
W niecce lubelskiej utwory triasu wystepuja fragmentarycznie jedynie w potnocno-zachodniej
czesci jednostki i nie odgrywaja znaczenia jako zbiorniki wod podziemnych.

Paleozoiczne poziomy wodonosne w granicach synklinorium brzeznego zostaly
rozpoznane w stabym stopniu. Wody mineralne i termalne wystepuja tu gldéwnie w osadach
permu (dolomitu gltéwnego), karbonu oraz dewonu. Sa to najczgsciej wody o wysokiej
mineralizacji ogolnej (ponad 200 g/dm®). Znaczna glebokosé¢ zalegania oraz niekorzystne
parametry hydrogeologiczne warstw wodono$nych, objawiajace si¢ niewielkimi doptywami
wod do otwordéw, powoduja, iz paleozoiczne poziomy wodono$ne nie maja znaczenia
uzytkowego.

Na obszarze regionu za lecznicze (w tym lecznicze termalne) zostalty uznane wody
wystepujace w utworach jury dolnej ze zt6z: Jamno 1G-3, Marusza, Wilga 1G-1 oraz
Konstancin, gdzie ujgto poziom wodonosny w obrebie warstw jury srodkowej i dolnej. Wody
lecznicze (zelaziste) wystepuja réwniez W utworach kredy gornej w Naleczowie. Na terenie
niecki brzeznej udokumentowano ponadto 6 zl6z wod termalnych w: Mszczonowie,
Sochaczewie i Wreczy (poziom wodonos$ny kredy dolnej), Celejowie (poziom wodono$ny

jury gornej i srodkowej) oraz Skierniewicach i Jachrance (poziom wodonos$ny jury dolnej).

Region antyklinorium $rodkowopolskiego (BIl)

Gltéwne  zbiorniki wod  zmineralizowanych 1 termalnych  antyklinorium
srodkowopolskiego, podobnie jak w synklinorium brzeznym, sg zwigzane z kompleksami skat
mezozoicznych, a zwlaszcza z utworami jury oraz triasu (pstry piaskowiec). Osady kredy na
omawianym obszarze zostaty zerodowane niemal w catosci (z wyjatkiem kujawskiej czesci
regionu oraz synkliny Trzebiatowa) i jako zbiorniki woéd podziemnych nie majg istotnego
znaczenia. Wody mineralne i termalne wystepuja takze w starszych pietrach wodonos$nych
(permu, karbonu i dewonu), jednak z uwagi na stabe rozpoznanie hydrogeologiczne oraz
niekorzystne parametry zbiornikowe nie maja one znaczenia uzytkowego. Szczegdlnym
obszarem potozonym w potudniowej czeéci antyklinorium sg Gory Swictokrzyskie, gdzie
dotychczas nie stwierdzono wystgpowania wod zmineralizowanych i termalnych. Z tego

wzgledu obszar ten wyrdzniono jako subregion $§wictokrzyski (Paczynski, Plochniewski,

44



1996). Zjawiskiem charakterystycznym dla omawianego regionu jest wspolwystgpowanie
wod zmineralizowanych z wodami zwyklymi w warstwach przypowierzchniowych, bedace
efektem ascenzji tych pierwszych z glebszego podtoza mezozoicznego (m.in. Kolobrzeg,
Kamien Pomorski, Ciechocinek). Migracji wod sprzyjaja liczne dyslokacje tektoniczne
W obrebie antyklinorium $rodkowopolskiego. Szczegdlnie podatna na ascenzj¢ jest strefa
brzegowa Baltyku oraz obszary nizin nadmorskich i glebokich dolin rzecznych. Plytkie
przejawy silnie zmineralizowanych wod chlorkowych obserwuje si¢ takze w miejscach
wystepowania struktur halokinetycznych (m.in. Kotowice). W profilu zaznacza si¢ rowniez
wyraznie inwersja glebokosciowa mineralizacji wod. Najwyzsza mineralizacja ogdlna,
sicgajaca blisko 400 g/dm®, zostala stwierdzona w utworach cechsztynu. Wody wystepujace
w glebszych poziomach, jak i powyzej utworéw permu, wykazuja nizsza mineralizacjg.

W obrebie antyklinorium $rodkowopolskiego najbardziej zasobnym zbiornikiem wod
zmineralizowanych i termalnych sg utwory jury oraz triasu. W odcinku kujawskim z utworéw
weglanowych jury gornej sa eksploatowane wody lecznicze w Wiencu-Zdroju (otw. 3E),
Inowroctawiu (Zrédto Krolowej Jadwigi i Zrodto Solankowe) oraz Ciechocinku (otw. 19A).
Sa to wody o zréznicowanym sktadzie jonowym: w Wiencu typu SO,—Cl-Ca—(Na)
z zawarto$cig H,S, natomiast w Ciechocinku i Inowroctawiu Cl-Na—(Ca). Wody ze Zrodta
Solankowego w Inowroctawiu charakteryzuja si¢ ponadto zawarto$ciag siarkowodoru w ilo$ci
powyzej 1 mg/dm3 oraz temperatura na wyptywie z ujecia 23,5°C. Wystgpowanie wod
siarczkowych na Kujawach uwaza si¢ za lokalne, zwigzane z obecnos$cig ewaporatow: gipsow
1 anhydrytow (Felter 1 in., 2015a). W rejonie Aleksandrowa Kujawskiego w gdrnojurajskich
poziomach wodono$nych wystepuja wylacznie wody zwykle. Zawodnione utwory jury
srodkowej ujeto m.in. w Kolobrzegu, gdzie lecznicze wody chlorkowe typu CI-Na,l
0 mineralizacji og6lnej 45-59 g/dm?® i tacznych zasobach eksploatacyjnych okoto 50 m%h
udostepniono czterema otworami (B-1, nr 6, nr 7, Gustaw). W Ciechocinku,
srodkowojurajskie warstwy wodonosne ujeto otworami nr 11E 1 nr 14. Sg to wody typu
Cl-Na,I,(Fe) o mineralizacji ogolnej okolo 40-65 g/dm® oraz temperaturze na wyplywie
z yjecia dochodzacej maksymalnie do 34°C, przy zasobach rzgdu 40-60 m>/h. Wody tego
samego typu lecz o wyzszej temperaturze, dochodzacej do 40°C, stwierdzono w Brzesciu
Kujawskim (otw. Brzes¢ Kujawski IG-1, 1G-2 i 1G-3). W rejonie Barcina z utwordow jury
srodkowej, zalegajacych na glebokosci 50-80 m, sg eksploatowane rowniez wody zwykle.
Osady jury gornej z uwagi na znaczng redukcje w pomorskim odcinku regionu nie tworzg
uzytkowych  pozioméw  wodono$nych. Zdecydowanie najlepszymi  parametrami

hydrogeologicznymi wyr6zniajg si¢ piaskowcowe kompleksy jury dolnej, wystgpujace niemal
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na calym obszarze antyklinorium. W pdinocnej czgsci regionu glebokos$¢ zalegania warstw
dolnojurajskich wynosi od kilkudziesigciu do kilkuset metrow, w pozostalej czesci jednostki
przekracza miejscami 1500 m, czesto osiggajac miazszos¢ powyzej 400-600 m. Wody
mineralne reprezentuja jeden gldéwny typ hydrochemiczny Cl-Na, czgsto z podwyzszong
zawartos$cig jodu, zelaza i niekiedy fluoru. Temperatury wod wykazuja znaczng zmiennos¢.
Najczgsciej sg to wody chtodne, tylko w nielicznych przypadkach ich temperatura przekracza
20°C na wyplywie z ujecia. W pomorskiej czegsci antyklinorium udokumentowano wody
hipotermalne. W Dziwndéwku, z nieczynnego obecnie otworu Jozef, uzyskano wode
osiggajgcg przy swobodnym wyptywie temperature okoto 21°C (Krawiec, 2012). W rejonie
Trzgsacza oraz Pity temperatura wod na wyptywie z ujecia wzrasta do 25°C. Jeszcze wyzsze
temperatury wod na wyplywie z uje¢ stwierdzono w odcinku kujawskim w Ciechocinku
(37°C), Toruniu (60°C) oraz w otworach Brze$¢ Kujawski IG-1 (47°C) i Byczyna 1 (97°C).
Duza zmienno$cig charakteryzuja si¢ rowniez wydajnosci poszczegdlnych uje¢, wynoszace
od okoto 10 m*h do 180 m*/h w Trzgsaczu oraz 320 m*h w Toruniu. Mineralizacja og6lna
wod krazacych w zbiorniku dolnojurajskim zmienia si¢ w szerokim zakresie od Kilku do
ponad 100 g/dm® wrejonie Torunia. Wody stabo zmineralizowane wystepuja na ogot
W poludniowej czesci antyklinorium i s3 zasilane od strony obrzezenia Goér Swigtokrzyskich.
Zjawiskiem obserwowanym na omawianym obszarze jest wystgpowanie na znacznych
glebokosciach wod zwyklych. W potocnej czesci jednostki wystodzenie poziomow
wodonosnych jury dolnej ma miejsce w osiowej strefie odcinka pomorskiego, m.in. w rejonie
Pila—Krajenka oraz Lobez—Resko. W okolicach Potczyna-Zdroju wody zwykle nawiercono
W dolnojurajskich piaskowcach w dwodch interwatach: na glebokosci 580-620 m oraz
711-767 m. W obu przypadkach sg to wody typu HCOsz;—Na o mineralizacji ogolnej
0,5-0,7 g/dm3 (Krawiec, Dulski, 2004). Wody zwykte do gtebokosci okoto 800 m rozpoznano
rowniez w rejonie Jarkowo—Goscino—Dzwirzyno. Glebokie wystepowanie wod zwyktych
W utworach jury dolnej wigze si¢ z obecnosciag w ich podtozu ilastych serii triasu,
stanowigcych migzszy kompleks izolujacy silnie zmineralizowane 1 bedace pod wysokim
cisnieniem wody dolnego triasu i permu. Od powierzchni terenu natomiast wymianie wod
podziemnych sprzyjaja duze deniwelacje terenu oraz urozmaicona morfologia. Glgboko
wcigte doliny rzek 1 rynny jezior na Pojezierzu Drawskim utatwiaja doptyw wod
wspolczesnej infiltracji do starszych warstw wodonosnych (Krawiec, Dulski, 2004).
Utworami wodono$nymi triasu o dobrych wtasciwosciach zbiornikowych sg warstwy
pstrego piaskowca oraz kajpru i retyku. Zawodnione osady wapienia muszlowego wystepuja

lokalnie. Wystepujace w nich wody mineralne i termalne nalezg glownie do typu CI-Na,(l)
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% w utworach retyku

0 zmiennej mineralizacji ogo6lnej w granicach od ponizej 10 g/dm
w skrajnie potudniowej, brzeznej czeéci antyklinorium do ponad 280-300 g/dm® w osadach
pstrego piaskowca (Bojarski, 1987). Najwyzsza mineralizacja odznaczajg si¢ wody w osiowej
cze$ci odcinka Kkujawskiego antyklinorium. Wody o anomalnie wysokiej mineralizacji
ogolnej, wynoszacej 299 g/dm3, udokumentowano w osadach triasu gérnego w otworze Pita
IG-1 (Bojarski, 1990). Duza réznic¢ mineralizacji wod zaobserwowano w Potczynie-Zdroju,
gdzie w otworze Polczyn 2 w piaskowcach retyku na glebokosci 711-767 m stwierdzono
wody zwykte typu HCO3—Na o mineralizacji ogolnej 0,74 g/dms, za$ w otworze Potczyn 1G-1
z utwordw kajpru z interwalu 1175-1235 m otrzymano wod¢ o mineralizacji ogolnej
75 g/dm® (Krawiec, Dulski, 2004). Temperatury wod w stropie poziomu wodono$nego
W potnocnej czgéci antyklinorium kujawskiego mogg osigga¢ okoto 60—70°C, natomiast na
potudniowych obrzezach zaledwie 20-30°C (Gorecki red., 2006). Najwyzsze temperatury
wod w stropie osadow triasu wystepuja w centralnej i pdinocnej czgsci odcinka kujawskiego,
gdzie wynosza 100-120°C.

Zawodnione utwory permu wystepuja na glebokosci od 2500 m do ponad 4500 m
w piaskowcowych przewarstwieniach posrdod serii anhydrytow i soli kamiennych. Z uwagi na
niewielka migzszo$¢ piaskowcoéw oraz ich silne zdiagenezowanie poziomy wodono$ne
wykazuja bardzo stabe parametry zbiornikowe. Doplywy wod do otworéw s3 zazwyczaj
niewielkie i wynosza od 0,02 do 0,7 m%h. Wigksze wartosci (6-60 m*/h) obserwuje sic
w strefach dyslokacyjnych (Bojarski, 1998). W utworach permu wystepuja nasycone, silnie
stezone solanki i tugi o mineralizacji ogolnej siggajacej do 400 g/dm3. Starsze poziomy
wodonos$ne paleozoiku na obszarze antyklinorium sg stabo rozpoznane 1 nie majg znaczenia
uzytkowego ze wzgledu na bardzo duze glgbokosci zalegania, stabe wlasciwosci zbiornikowe
skal oraz wysoka mineralizacj¢ waod.

W granicach  antyklinorium  $rodkowopolskiego  wody lecznicze  zostaly
udokumentowane w: Ciechocinku, Dziwnowku, Inowroctawiu, Kamieniu Pomorskim,
Kotobrzegu, Kotowicach, Migdzywodziu, Kotuniu, Potczynie-Zdroju i Wiencu-Zdroju,

natomiast wody termalne udokumentowano w Toruniu i Trz¢saczu.

Region synklinorium szczecinsko-miechowskiego (Bl11)

Jednym z najbardziej zasobnych w wody mineralne i termalne obszaréw w kraju jest
synklinorium szczecinsko-miechowskie. Gigbokos¢ wystgpowania wod mineralnych
W poszczegdlnych rejonach tej jednostki jest bardzo zrdznicowana. W poéinocnej czesci

regionu, w strefie przymorskiej, wody te pojawiaja si¢ stosunkowo ptytko, juz na glebokosci

47



od kilku do 200 m w utworach kenozoicznych. W okolicy Lodzi, gdzie wody te wystepuja
w utworach kredy oraz czesciowo jury, glebokos¢ ta wzrasta do ponad 1600 m. Istotne
znaczenie w ksztaltowaniu warunkdéw hydrogeologicznych synklinorium odegrata
zaawansowana tektonika solna. W wyniku proceséw halokinetycznych w profilu
geologicznym obserwuje si¢ lokalne niecigglo$ci warstw oraz wyrazne zmiany ich migzszosci
(Dadlez, Marek, 1969).

Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne panujg w utworach kredy dolnej i jury
dolnej. Stosunkowo niska mineralizacja wod przy ich wysokiej temperaturze oraz duze
wydajnosci uj¢¢ sprawiaja, iz sa to najbardziej perspektywiczne zbiorniki geotermalne
W nizowej czesci kraju. Warstwy dolnokredowe sg wyksztalcone jako osady piaszczysto-
piaskowcowe. Ich powierzchnia stropowa wykazuje znaczne deniwelacje, powstate w wyniku
lokalnego przemieszczania si¢ ku gorze warstw solnych, tworzacych w ten sposob formy
antyklinalne, m.in. antykliny Kota i Poddebic. W Swinoujsciu zawodnione utwory
dolnokredowe nawiercono na glebokosci 201 m, natomiast w okolicach Szczecina osady te
zalegaja na glebokosci przekraczajacej 1000 m, a w centralnej czgéci synklinorium (na NE od
Konina) na glebokosci ponad 2500 m. W poziomie wodono$nym kredy dolnej przewazaja
zmineralizowane wody typu Cl-Na, niekiedy zawierajace w swoim sktadzie podwyzszone
ilosci jodu i zelaza. Mineralizacja ogdlna wod w obrebie zbiornika kredy dolnej zmienia si¢
w szerokim zakresie od 2 do 100 g/dm® i wzrasta od stref wychodni synklinorium ku osi
jednostki oraz z potludnia na péinoc (Ptochniewski, Stachowiak, 1980). Charakterystycznym
zjawiskiem obserwowanym w niecce mogilensko-todzkiej jest gleboki zasigg wod zwyktych,
ktory w strefie osiowe] moze sigga¢ ponad 1600 m. Obszar niecki todzkiej uwaza si¢ za
najbardziej depresyjng strefe wod zwyktych w kraju. Fakt ten potwierdzajg wyniki wiercenia
otworu Poddgbice GT-2, w ktorym z utwordéw kredy dolnej na glgbokosci 1962-2063 m
uzyskano samowyplyw wody termalnej w ilosci 116,5 m%h typu HCOs;—Na—Ca
0 mineralizacji ogodlnej 0,5 g/dm®, a takze glebokich otworéw badawczych Sarndéw 1G-1
i Madaje Stare 1G-1. Wody zwykle z glebokosci 500-900 m s3 eksploatowane rowniez
w okolicach Lodzi i Piotrkowa Trybunalskiego. W rejonie aglomeracji 16dzkiej obserwuje si¢
ponadto ascenzj¢ lateralng wod stonych (Bojarski red., 1996). Znaczne zrdznicowanie
glebokosciowe zalegania warstw wodonosnych kredy dolnej wptywa na duza zmiennos$¢
temperatur wystepujacych w nich wod, ktéra przyjmuje wartosci od 20°C w rejonie Lodzi
i Piotrkowa Trybunalskiego do ponad 75°C w cze$ci mogilenskiej synklinorium (w stropie
poziomu wodono$nego). Maksymalne wartosci temperatur wod odnotowano na NE od

Konina oraz na SW od Poddgbic. W pdinocnej czgsci niecki szczecinskiej, w rejonie
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Stargardu, temperatura wod siega do 50-70°C na wyplywie z uj¢¢. Nizsze temperatury,
zwigzane z plytszym zaleganiem utworow wodonos$nych, wystepuja w strefie miedzy
Szczecinem (40-50°C), a Gorzowem Wielkopolskim (30-35°C) (Paczynski, Ptochniewski,
1996; Gorecki red., 2006). W strefach brzeznych niecki mogilensko-todzkiej temperatura wod
rzadko przekracza 40°C, wzrastajgc ku osi struktury do okoto 75°C. Korzystne parametry
temperaturowe udokumentowano zwtaszcza w okolicach Uniejowa (otw. Uniejow PIG/AGH2
— 69,2°C na wyptywie z ujecia) i Poddgbic (otw. Poddgbice GT-2 — 71,0°C na wyptywie
Z ujecia). W Ozorkowie koto Lodzi wody o podwyzszonej temperaturze (23°C) pojawiajg si¢
juz na glebokosci okoto 100 m (Dadak, 1973). W obrebie niecki miechowskiej w zbiorniku
dolnokredowym wystepujg wody zwykte o temperaturze ponizej 20°C na sktonach jednostki
do okoto 25-30°C w czeSci centralnej. Wydajnos$¢ ujeé zafiltrowanych w utworach kredy
dolnej na obszarze synklinorium wynosi od 50 m*/h do ponad 250 m*h w Poddebicach.

Utwory jury goérnej nie stanowig istotnego zbiornika wodd zmineralizowanych
I termalnych. W weglanowych osadach oksfordu wystepuja wody typu Cl1-Na o mineralizacji
ogolnej siegajacej 120 g/dm®. W rejonie Lodzi z wapieni jury gérej eksploatuje sie wody
zwykle. Stosunkowo niskie wartosci wspotczynnikéw filtracji 1 wodoprzewodno$ci warstw
wodonos$nych determinujg wydajno$¢ uje¢ na poziomie okoto 20 m*/h. Wyzszych wydajnosci
(80-90 m*h) mozna spodziewaé si¢ lokalnie w rejonie Konina (Paczynski, Plochniewski,
1996; Hajto, 2008).

Obok utworéow dolnokredowych szczegolnie korzystne wlasnosci kolektorskie maja
poziomy piaskowcowe jury srodkowej (keloweju) i jury dolnej. W utworach jury srodkowe;j
wystepuja na ogot wody typu Cl-Na badz Cl-Na—Ca, czgsto zawierajace podwyzszong ilos¢
jodu. Ich mineralizacja ogdlna wzrasta w kierunku osiowej strefy synklinorium od ponizej
50 do 150 g/dm®. Temperatury wod w stropie poziomu na ogét wynosza ponad 50°C, za$
w okolicach Konina mogg przekracza¢ 100°C. Wydajno$¢ potencjalna otworéw ujmujacych
zbiornik $rodkowojurajski osigga przewaznie 10-50 m*h, w centralnych czg$ciach niecki
szczecifiskiej oraz todzkiej 100 m3/h (Hajto, 2008).

Zbiornik dolnojurajski tworza drobno- 1 rdéznoziarniste piaskowce o zmiennej
migzszosci. W szczecinskiej czesci synklinorium ich migzszo$¢ osigga od 100 do 500 m.
W niecce mogilensko-tédzkiej migzszo$¢ ponizej 100 m stwierdzono w centralnej oraz
potudniowej czesci jednostki, natomiast warto§¢ maksymalng, okoto 850 m, zaobserwowano
przy granicy z antyklinorium kujawskim. Lokalnie, w potudniowej i wschodniej czgéci niecki
mogilensko-tédzkiej brak jest utworéw jury dolnej. W stosunku do catego regionu

najmniejsza migzszo$¢ wykazuja warstwy wodonosne w obrgbie niecki miechowskiej, gdzie
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srednia migzszo$¢ wynosi okoto 100 m, tylko lokalnie przekraczajac 200 m. Glebokos¢
wystepowania pozioméw zbiornikowych zmienia si¢ od 750 m do ponad 3000 m, osiagajac
maksimum 3750 m w osiowej strefie niecki mogilensko-toédzkie;j.

Pod wzgledem chemicznym zmineralizowane wody zbiornika dolnojurajskiego zalicza
si¢ do typu Cl-Na, nickiedy o podwyzszonej zawartoSci jodu i zelaza. Ich mineralizacja jest
wyraznie wigksza od wod wystepujacych w zbiorniku kredy dolnej. Najwyzsza mineralizacja
0gblng odznaczaja si¢ wody w polnocnej i wschodniej cze$ci niecki mogilensko-todzkiej,
gdzie lokalnie dochodzi ona do 250 g/dm®. W niecce szczecinskiej mineralizacja ogblna wod
miesci sie w przedziale 20-150 g/dm?®. Wartosci najnizsze sa notowane w peryferyjnych
czesciach jednostki, za$ strefa wystepowania wod o mineralizacji ogélnej powyzej 100 g/dm®
rozciaga si¢ od poéinocy wzdtuz centralnego odcinka niecki, az do jej wschodniego obrzezenia
(Sowizdzat, 2010). W strefie osiowej niecki mogilensko-tddzkiej mineralizacja ogdlna osigga
200 g/dm?®. W kierunku potudniowym wartosci te maleja, dochodzac do kilkunastu g/dm®. Na
wychodniach warstw, begdacych obszarami zasilania infiltracyjnego zbiornika jury dolnej,
wystepuja wody zwykle lub slabo zmineralizowane (mineralizacja ogélna 0,2-2,0 g/dm?).
W miechowskiej czgéci synklinorium mineralizacja ogélna wod jest nizsza niz na pozostatych
obszarach i nie przekracza 10 g/dm®. Czesto tez w utworach jury dolnej pojawiaja si¢ tam
wody zwykle. Temperatury wod podziemnych w obrebie synklinorium wzrastaja w kierunku
osi poszczegbdlnych niecek od okoto 20°C do ponad 100°C. W niecce szczecinskiej zakres
temperatur wod zmienia si¢ w granicach 20-90°C. Najnizsze warto$ci temperatur
zarejestrowano w poéinocnej czgsci niecki (otw. Wolin IG-1 — 25°C), za$ strefa wod
0 temperaturach powyzej 50°C rozciagga si¢ wzdhuz wschodniego obrzezenia w kierunku osi
niecki 1 jest zwigzana z obecnos$cig struktur solnych. Maksymalne temperatury wod, rzedu
70-90°C, stwierdzono lokalnie. Wody termalne z utworéw jury dolnej sa eksploatowane
w Stargardzie (69-89°C), Pyrzycach (62°C) i Tarnowie Podgornym (43°C). Na
przewazajacym obszarze niecki szczecinskiej wystepuja wody o temperaturze 40-50°C
(Sowizdzat, 2010). W czesci mogilensko-todzkiej rozktad temperatur zmienia si¢ w zakresie
30-100°C. W strefach brzeznych temperatury wod wynosza 30-40°C, z kolei najwyzsze
wartosci (120°C) moga wystepowa¢ w centralnym odcinku niecki todzkiej (Hajto, 2008).
Wody termalne z utwordw jury dolnej na obszarze niecki mogilensko-todzkiej
udokumentowano w Koninie (92°C) i Sieradzu (52°C). W Kleszczowie (otw. Kleszczow GT-
1) z potaczonych pozioméw jury dolnej i triasu gornego eksploatuje si¢ wode o temperaturze
52°C na wyplywie z ujecia. W niecce miechowskiej temperatury wod z poziomoéw

dolnojurajskich w poréwnaniu do pozostatej czesci regionu sg nizsze i1 osiagajg 40—60°C.
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Potencjalna wydajnos¢ otworow w synklinorium szczecinsko-miechowskim jest zmienna
i wynosi od kilkudziesicciu do ponad 450 m®h. Najwyzsza wydajnosé (300450 m?/h)
prawdopodobnie moga osigga¢ ujecia w poinocno-wschodniej czesci niecki todzkiej oraz
W rejonie Kota. Na dominujagcym obszarze regionu, wydajnosci uje¢ przekraczajg zazwyczaj
100 m*/h. W zbiorniku panuja warunki artezyjskie lub subartezyjskie.
W obrebie synklinorium utwory triasu wystepuja na znacznych glgbokosciach, od
700 m na jego skrzydtach do 4000 m i glebiej w osi struktury. W wickszos$ci sg to osady
ilasto-mutowcowe z przewarstwieniami piaskowcow, wapieni i dolomitow. W zalezno$ci od
wyksztatcenia litologiczno-facjalnego oraz procesoéw erozyjno-tektonicznych zachodzacych
na obszarze jednostki, poziomy wodonosne charakteryzuja si¢ zmienno$cig wilasciwosci
zbiornikowych. Wystepujace w utworach triasu wody podziemne nalezg zazwyczaj do typu
Cl-Na lub CI-Na—Ca o znacznej zawartosci jodu i odznaczajg si¢ wysoka mineralizacjg
ogolna w granicach 200-300 g/dm?®, w utworach triasu dolnego do 350 g/dm?. Temperatura
wod, szczegdlnie w osiowych partiach jednostki, osigga 100°C, lokalnie dochodzi do 140°C
W poziomie wodonosnym. Utwory triasu wyksztalcone w facji multowcowo-ilastej
charakteryzuja si¢ niska przepuszczalnoscia i wodoprzewodnoscia, co przeklada si¢ na mate
wydajnosci uje¢. Srednia wydajnosé ujeé nie przekracza na ogot 50 m*/h, miejscami wynosi
75 m*h (okolice Piotrkowa Trybunalskiego), zas maksymalnie 100 m*h (Konin). Najnizsza
wydajnos¢, rzedu 20 m*/h, odnotowuje si¢ na obrzezach synklinorium.
Wody zaliczone do leczniczych w obrebie synklinorium szczecinsko-miechowskiego
wystepuja w: Czeszewie, Dobrowie, Slesinie, Srodzie i Swinoujéciu. Wody termalne zostaty
udokumentowane w: Kleszczowie, Koninie, todzi, Poddgbicach, Pyrzycach, Sieradzu,

Stargardzie, Poznaniu, Tarnowie Podgoérnym, Turku i Uniejowie.

Monoklina przedsudecka (BIV)

Poziomy zbiornikowe wdd mineralnych 1 termalnych monokliny przedsudeckiej sa
zwigzane z kompleksem skat permsko-mezozoicznych. Najmlodszymi utworami, w obrgbie
ktérych wystepuja omawiane rodzaje wod, sa piaskowce jury dolnej, zalegajace wzdluz
ponocnej 1 podtnocno-wschodniej granicy regionu. Mlodsze pietra jury na omawianym
obszarze ulegly catkowitej redukcji lub nie sa zawodnione. Glgboko$¢ wystepowania warstw
wodonosnych jury dolnej wynosi od kilkuset do okoto 1000 m, a ich maksymalna migzszo$¢
przekracza 250 m. Wody podziemne jury dolnej zalicza si¢ do typu Cl-Na o niewielkiej
mineralizacji ogolnej, zazwyczaj od kilku do 10 g/dm3, w poinocnej czesci monokliny do

50 g/dm?®. Wody te charakteryzuja si¢ znaczng zawartoscig jodu oraz temperaturg siegajaca
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40°C. Maksymalna wydajno$é¢ uje¢, wynoszaca ponad 70 m*/h, uzyskano w rejonie Poznania.
W kierunku potudniowym i potudniowo-wschodnim obserwuje si¢ wyrazny spadek
temperatury wod, ich mineralizacji oraz glebokosci zalegania 1 migzszosci warstw
wodonosnych. W okolicach Kalisza i Czgstochowy w utworach jury dolnej wystepuja wody
zwykle lub slabo zmineralizowane o mineralizacji ogo6lnej do 3 g/dm3 (Paczynski,
Plochniewski, 1996).

Utwory triasu tworza trzy poziomy wodonosne, zasilane na obszarze bloku
przedsudeckiego oraz w potudniowej czesci monokliny (Bojarski, Sadurski, 2000). Sposréd
utworéw kajpru stosunkowo dobre wiasciwosci hydrogeologiczne wykazujg warstwy
piaskowca trzcinowego, cho¢ tylko w ptytszej czesci basenu sedymentacyjnego. Z uwagi na
staba przepuszczalno$¢ oraz niska wodoprzewodno$¢ utwordow wodono$nych wielkosé
doptywow wod do otwordw szacuje sie na kilka do kilkunastu m®h (Paczynski,
Plochniewski, 1996). Zrdznicowanymi parametrami zbiornikowymi charakteryzuja si¢ utwory
wapienia muszlowego. Na znacznym obszarze sa one bezwodne, jednak lokalnie,
W miejscach o wigkszej szczelinowatosci osrodka skalnego, doptywy wéd do otworéw moga
osiaga¢ nawet kilkadziesiat m*h. W Trzebnicy (otw. Trzebnica 1G-1) z warstw wapienia
muszlowego uzyskano lecznicze wody termalne (32°C) typu SO,—Cl-Ca-Na w ilosci 9 m%/h,
za$ w Wojnowie (otw. Wojnow W-1) wydajno$é ujecia osiagnela 45 m*/h przy temperaturze
33°C na wyptywie. Pod wzgledem chemicznym w utworach triasu i starszych, wystepuja
unikatowe w skali regionu wody typu SO4—Cl i CI-SO,, charakterystyczne szczeg6lnie dla
potudniowej czgsci monokliny. Sposrod wszystkich poziomdéw triasu najkorzystniejsze
wlasnos$ci zbiornikowe wykazuja osady pstrego piaskowca. Glebokos¢ zalegania stropu tych
utworéw wynosi od okoto 300 m w czesci potudniowej do ponad 2500 m w czgsci potnocne;j
i potnocno-wschodniej monokliny. Warstwy wodonosne sa zbudowane z pakietow
piaskowcOw o roznej migzszosci. Wydajnos¢ ujec jest niska i nie przekracza zazwyczaj
10 m*/h. Mineralizacja wod wzrasta wraz z glgbokoscig. Na poludniu regionu wystepuja
wody zwykte lub stabo zmineralizowane (mineralizacja ogo6lna do 3 g/dm3), za$ na pdinocy
mineralizacja ogolna przekracza 300 g/dm®. Wody zbiornika dolnotriasowego monokliny
przedsudeckiej cechuja si¢ podwyzszonymi stezeniami jodu i kwasu metakrzemowego
(Bojarski red., 1996). W centralnej cz¢sci monokliny, w Trzebnicy, z glebszego horyzontu na
glebokosci ponad 1000 m, ujeto wody o temperaturze na wyplywie z ujecia 37°C typu
Cl-Na—Ca i mineralizacji ogolnej 18 g/dm®. W polozonym na pétnoc od Trzebnicy otworze

Stawa 1G-1 ze zblizonej glebokosci uzyskano doptyw wody o mineralizacji ogolnej
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wynoszacej 196 g/dm3. W okolicach Poznania, w otworze Sroda IG-2, mineralizacja ogdlna
wod wzrasta do 327 g/dm3 (Kietczawa, 2010).

Utwory permu wystepuja niemal na obszarze catej monokliny, z wyjatkiem jej
potudniowo-wschodniej czesci oraz czesciowo na peryklinie Zar. W ich obrebie poziomy
wodonosne sg zwigzane z utworami dolomitu gléwnego (cechsztyn) oraz piaskowcami
czerwonego spagowca. Osady cechsztynskie zalegaja na glebokosci od 1000 do ponad
4000m w podinocno-wschodniej czesci jednostki, begdac podstawowym poziomem
ropono$nym 1 drugorzegdnym (po permie dolnym) poziomem gazonosnym (Bojarski,
Sadurski, 2000). Warstwy wodonos$ne o0siggajg sumaryczng migzszos¢ do 50 m
I charakteryzujg si¢ zmiennymi parametrami hydrogeologicznymi. Wystepujace w nich wody
zalicza si¢ do typu Cl-Na o wysokiej zawartosci jodu (do 70 mg/dm®) oraz temperaturze
przekraczajacej 100°C. Mineralizacja ogoélna wod zmienia si¢ na ogdt od kilkudziesigeiu do
ponad 300 g/dm® w strefach dyslokacyjnych do 400 g/dm® (Bojarski i in., 1979).
Zréznicowanie parametrow kolektorskich w obrebie poziomow czerwonego spagowca jest
Scisle zwigzane z jego wyksztatlceniem litologicznym. Relatywnie dobrymi wtasno$ciami
zbiornikowymi cechujg si¢ utwory facji piaskowcowo-zlepiencowej. Laczna migzszosée
warstw wodono$nych osigga wartosci od kilkunastu do okoto 200 m i tylko lokalnie, na
zachdd 1 potnocny-zachod od Poznania, dochodzi do 600 m. Wystepujace w tych utworach
wody wykazujag wysoka mineralizacja ogo6lna, wzrastajacg wraz z glgbokoscig, od 250 do
370 g/dm®. Na obszarze monokliny przedsudeckiej utwory czerwonego spagowca stanowia
podstawowy zbiornik gazu ziemnego.

W obrgbie monokliny przedsudeckiej udokumentowano trzy ztoza wod podziemnych
zaliczonych do kopalin (leczniczych wdd termalnych) w miejscowosciach Lagéw Lubuski,

Trzebnica 1 Wotczyn.

Region gornoslaski (BV)

Sposrdod pozostalych jednostek prowincji region gornoslaski charakteryzuje sig
znacznym przeobrazeniem naturalnych stosunkow wodnych, wywolanym drenazem
kopalnianym gérotworu. Ponadto roboty gornicze powoduja rozluznienie os$rodka skalnego
w zasiggu wptywu eksploatacji, zwigkszajac jego wlasciwosci filtracyjne. Wskutek drenazu
gorniczego obniza si¢ cis$nienie piezometryczne oraz nastepujg zmiany kierunkow 1 predkosci
przeptywu wod podziemnych (R6zkowski, 2001; Rozkowski, Rozkowski, 2011; Szczepanski,
Rézkowski, 2007). Miedzy naturalnie izolowanymi warstwami wodono$nymi moze tworzy¢

si¢ sztuczna wi¢z hydrauliczna. Nastgpstwem przeksztatcen hydrodynamicznych masywu
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skalnego sg anomalie hydrochemiczne. Proces formowania si¢ chemizmu wod podziemnych
nastepuje w warunkach zmiennego oddziatywania czynnikoéw antropogenicznych, stad na
sasiadujacych ze soba obszarach moze wystepowaé znaczne zrdznicowanie mineralizacji
wody oraz ich typow chemicznych (Labus, 2003; Rozkowski, 2008). Podstawowym
czynnikiem antropogenicznym odpowiadajacym za modyfikacje naturalnej strefowosci
hydrochemicznej jest wspomniana eksploatacja gornicza. Jej efektem sg zawaly, spekania
oraz odprezania goérotworu, prowadzace do zwigkszenia przepuszczalnoSci skal, a takze
drenaz goérotworu i tgczenie réznych pozioméw wodonosnych na skutek przerwania izolacji.
Zmiany te umozliwiaja mieszanie si¢ stabiej zmineralizowanych wod poziomow
kenozoicznych i mezozoicznych oraz wod technologicznych wprowadzanych do wyrobisk
z silnie zmineralizowanymi wodami w utworach karbonu. Oprocz spadku mineralizacji wraz
ze wzrostem glebokosci obserwuje si¢ mniejsza zawarto$¢ chlorkow i wapnia, w miejsce
ktorych pojawiaja si¢ w wodach w wigkszej ilosci jony siarczanowe (Cl-Na—Ca —
ClI-SO,—Na).

Obecnos¢ woOd  zmineralizowanych stwierdzono niemal w catym profilu
geologicznym. W utworach neogenu i paleozoiku (karbon, dewon, lokalnie kambr) wody te
wystepuja w strefach utrudnionej wymiany lub stagnacji hydrodynamicznej, natomiast
w osadach triasu — w strefie aktywnej. Migzszo$¢ osadow kenozoicznych wzrasta z poinocy
ku poludniowi. W czesci poinocnej regionu warstwy wodonosne sg zwigzane z osadami
miocenskiej serii chemicznej (gtdéwnie gipsami, anhydrytami i lokalnie solami), za§ na
potudniu — z kompleksem utwordéw ilasto-mutowcowych przewarstwionych wktadkami
piaskow, piaskowcow 1 mutkow. Zroznicowanie litologii przejawia si¢ poziomg strefowoscig
hydrochemiczng — w czesci poinocnej =zapadliska wystepuja wody siarczanowe
i siarczanowo—chlorkowe, zas w potudniowej wody chlorkowe. Mineralizacja ogdlna wod
wraz z glebokoscig wykazuje tendencje wzrostowa: od kilkuset mg/dm3 po kilkadziesiat
g/dm3. Najkorzystniejsze parametry hydrauliczne obserwuje si¢ w potudniowej czgsci obszaru
oraz w strefach wychodni utworow wodonos$nych, gdzie stopien spekania skal wzrasta.
W Krzeszowicach, w utworach miocenu, stwierdzono wystepowanie wod leczniczych typu
SO4,~Ca-Mg,S o mineralizacji ogolnej 2,6-3,0 g/dm®,

Zawodnione utwory weglanowe triasu (wapienie i dolomity) wystepuja lokalnie.
W skatach tych stwierdzono zaréwno wody zwykle jak i nisko zmineralizowane,
0 mineralizacji ogolnej dochodzacej maksymalnie do 3 g/dm®, siarczanowe lub siarczanowo—
wodoroweglanowe. W okolicy Lublinca, w utworach wapienia muszlowego, stwierdzono

wystepowanie swoistych wod fluorkowych o zawarto$ci fluoru w stezeniu okoto 2,0 mg/dms.
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Wydajnos¢ uje¢ zafiltrowanych w osadach triasu osigga kilkadziesigt m’/h przy
kilkunastometrowej depresji.

Zbiornik karbonski jest zbudowany z wystepujacych w sposob nieciggly skat
piaskowcowo-itowcowych z poktadami wegla kamiennego. Osrodek skalny jest
niejednorodny, a wlasciwosci kolektorskie piaskowcow sg zréznicowane. Wskutek diagenezy
wraz z glebokoscia maleje wspdlczynnik filtracji, a piaskowce stajag si¢ utworami
polprzepuszczalnymi lub praktycznie nieprzepuszczalnymi o przeptywie szczelinowym.
W obrgbie zbiornika karbonskiego uwidacznia si¢ wyrazna strefowos$¢ hydrochemiczna,
zwigzana z wystgpowaniem w profilu dwodch genetycznie odmiennych typow wod. Obok
stabo lub $rednio zmineralizowanych woéd wspoélczesnej infiltracji stwierdzono tu wody
reliktowe, najczesciej paleoinfiltracyjne, roznych cykli hydrogeologicznych o mineralizacji
ogoblnej maksymalnie przekraczajacej 370 g/drn3 (Szczepanski, Rozkowski, 2007) 1 zawartos¢
fluoru oraz jodu w stezeniach powyzej progowych wartosci farmakodynamicznych. Wysoko
zmineralizowane wody chlorkowe wykazuja réwniez podwyzszong promieniotworczosé.
Strefa przejSciowa, powstata miedzy tymi rodzajami wod, jest rezultatem ich wzajemnego
mieszania si¢. Naturalne warunki hydrodynamiczne i hydrochemiczne zbiornika karbonskiego
sa modyfikowane wskutek drenazu prowadzonego w zwigzku z odwadnianiem kopaln.
Wydajnos¢ otworéw drenujacych omawiany zbiornik wynosi od kilku do kilkudziesieciu
m3/h przy depresji rzedu kilkudziesieciu metréw. Temperatura wod w utworach karbonu
produktywnego wzrasta wraz z glebokos$cia, osiagajac wartosci w granicach od 25 do ponad
80°C. W warunkach naturalnych wody te wystgpuja na ogél w strefie stagnacji
hydrodynamicznej, a ich zasoby sa nieodnawialne. W rejonach dziatalnosci gorniczej
obecnos¢ wod zmineralizowanych jest zwigzana zardwno ze strefg utrudnionej wymiany, jak
i strefg stagnacji.

W dolomitach i wapieniach karbonu dolnego oraz dewonu goérnego i $rodkowego,
atakze klastycznych osadach dewonu dolnego i kambru, stwierdzono wody o silnie
przeobrazonym sktadzie chemicznym, wystepujace w srodowisku redukcyjnym, typu Cl-Na
oraz Cl-Na—Ca i mineralizacji ogolnej 110-220 g/dm®. Wody te charakteryzujg sie
podwyzszonymi stezeniami jodu i Zelaza.

W zapadlisku gornos$laskim dotychczas udokumentowano jedno ztoze wod leczniczych

w Krzeszowicach.
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4.2.3.Prowincja sudecka (C)

Prowincja sudecka, obejmujaca region sudecki oraz bloku przedsudeckiego, jest
obszarem szczegbdlnym pod wzgledem wystgpowania zt6z wod leczniczych 1 termalnych.
W ztozach tych, czesto polozonych w niewielkiej odleglosci od siebie, stwierdzono
zroznicowane warunki hydrodynamiczne, a wystepujace w nich wody odznaczajg si¢
odmiennym skltadem chemicznym. Zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu warunkoéw
hydrogeologicznych w Sudetach odgrywa zlozona budowa geologiczna (tzw. budowa
mozaikowa) odpowiedzialna za zroznicowanie obszaru pod wzgledem litologii
I wyksztatcenia facjalnego oraz stopnia diagenezy budujacych go formacji skalnych, a takze
zaangazowania tektonicznego. Omawiany obszar wyrdznia si¢ na tle pozostatych prowincji
tektonikg blokowa oraz silnie rozwinigtg siecig spekan i stref niecigglosci. Bloki te sg
utworzone ze zmetamorfizowanych w réznym stopniu przedpermskich skat wulkaniczno-
osadowych 1 magmowych, na ktérych w nieckach §rédsudeckiej 1 zewngtrznosudeckiej
zalegaja skaty osadowe mtlodszego paleozoiku i mezozoiku, a na obszarze bloku
przedsudeckiego dodatkowo utwory kenozoiczne. Spgkania goérotworu tworza potaczone
systemy szczelin umozliwiajacych krazenie wod podziemnych na znacznych glgbokosciach,
rzgdu 2000 m (Ciezkowski, 1990; Dowgialto, Fistek, 2007). W obrebie prowincji wydziela
si¢ kilka zroéznicowanych glebokosciowo stref wodonosnych, nie tworzacych izolowanych
zbiornikow, lecz wzajemnie potaczony, wielostrefowy uktad hydrodynamiczny. Warstwy
wodonosne maja tu przewaznie charakter szczelinowy i szczelinowo-porowy, a ich
wlasciwosci filtracyjne, spadek hydrauliczny 1 uktad ci$nien piezometrycznych zalezy przede
wszystkim od zaangazowania tektonicznego rejonu 1 wyksztalcenia litofacjalnego utworow
zawodnionych. Wody szczelinowe sg zwigzane gléwnie ze skatami krystalicznymi (granity,
gnejsy), natomiast zbiorniki szczelinowo-porowe utworzyly si¢ w obrebie utworow
osadowych, gtownie piaskowcow. Dzigki rozlegtym strefom uskokowym oraz
szczelinowatosci skal, wody lecznicze 1 termalne wypltywaja zazwyczaj samoczynnie
W postaci zrodel lub sg eksploatowane za pomocg otworéw wiertniczych, czgsto
z samowyptywem (Cigzkowski i in., 2016a). Strefami drenazu, zarowno dla lokalnych, jak
i regionalnych systemow przeptywu sa struktury obnizone, takie jak: niecki, synkliny, rowy
I zapadliska (Stasko, Michniewicz, 2007). W obrebie bloku przedsudeckiego wody
zmineralizowane 1 termalne wystepuja w utworach proterozoiczno-paleozoicznych. Istotne
znaczenie dla warunkéw wystepowania wod podziemnych na tym obszarze majg kompleksy

metamorficznych skat prekambryjskich i1 staropaleozoicznych, intruzje waryscyjskie oraz
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glebokie struktury dysjunktywne. Obecnos¢ wod jest tu zwigzana gléwnie z rejonami obnizen
podtoza krystalicznego, wypetnionych osadami kenozoicznymi (Przylibski red., 2007).
Elewacje strukturalne, zreby i wyniesienia, charakteryzuja si¢ niewielkg zasobnoscia,
W przeciwienstwie do niecek 1 rowow tektonicznych, wypetlionych gléwnie utworami
neogenu.

Obecnos¢ glgbokich roztamoéw tektonicznych umozliwia migracj¢ juwenilnego
dwutlenku wegla, ktory rozpuszcza si¢ w krgzacych wodach, a takze pozwala na ogrzanie si¢
wod. W prowincji sudeckiej wyrdznia si¢ trzy podstawowe rodzaje wod: szczawy i wody
kwasoweglowe (czesto zelaziste), wody termalne (na ogét fluorkowe, krzemowe) oraz
unikatowe na innych obszarach kraju wody radonowe. Poza wymienionymi rodzajami
lokalnie stwierdzono takze wody siarczkowe. Charakterystyczng cechg prowincji sudeckiej
jest wystepowanie mieszanin wyzej wymienionych rodzajow wod, tworzacych wody
0 ztozonym sktadzie chemicznym, jak réwniez niemal catkowity (z wyjatkiem niecki
zewnetrznosudeckiej) brak wod chlorkowych (Cigzkowski, 1990; Paczynski, Ptochniewski,
1996). Wody podziemne zaliczone do kopalin zazwyczaj reprezentujg  typ
HCO3;-Ca—(Mg)—(Na) oraz HCO3;—Na—(Ca)-(Mg), miejscami pojawiajg si¢ rowniez wody
typu SO,~HCO3—Na—Ca lub SO,~HCO3;-Ca—Na—(Mg). Cechg wspolng wod sudeckich jest na
ogdt ich bardzo niska mineralizacja, zwigzana ze stabo rozpuszczalnymi skatami
krystalicznymi. Wsrod wod leczniczych sg spotykane wody o mineralizacji ogolnej ponizej
1g/dm3. W obrgbie masywu krystalicznego strefa wod o mineralizacji ogdlnej ponizej
1g/dm3 moze siega¢ w glab gorotworu do okoto 800 m. Czgstym zjawiskiem jest tez
wspotwystepowanie wod zwyktych z wodami leczniczymi (Cigezkowski, 1990; Przylibski,
2005). Wody o najwigkszej mineralizacji udokumentowano w Zdrojowisku w regionie
sudeckim (mineralizacja ogolna 19,2 g/dm® oraz w Grabinie w regionie bloku
przedsudeckiego (mineralizacja ogélna 9,6 g/dm?).

Badania izotopowe wod leczniczych 1 termalnych Sudetéw wskazuja na ich
infiltracyjne pochodzenie, cho¢ ,,wiek” wdd jest zréznicowany. Najkrdcej w osrodku skalnym
przebywaja wody radonowe ptytkiego krazenia, dla ktérych $redni czas przeptywu wynosi od
okoto roku do kilku lat. Dla wigkszoséci szczaw czas przeplywu okreslono na dziesiatki lub
setki lat, natomiast wody termalne Jeleniej Gory-Cieplic i Ladka-Zdroju charakteryzuja si¢
srednim czasem przeptywu rzedu kilku tysigcy lat.

Lokalizacj¢ zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin przedstawiono na fig. 4.7.
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Reqgion sudecki (CI)

Podstawowe znaczenie w procesie formowania si¢ sudeckich szczaw i1 wod
kwasoweglowych odgrywaja rozlegte strefy dyslokacyjne, wyprowadzajace z duzych
glebokosci dwutlenek wegla, nasycajacy wody podziemne pochodzenia infiltracyjnego. Gaz
ten nadaje wodom charakter agresywny w stosunku do otaczajgcych skal, co prowadzi do
wzrostu ich mineralizacji. W Sudetach wody zawierajace wolny dwutlenek wegla wystepuja
w subregionie §rodsudeckim (obszar ktodzki i obszar watbrzyski) (Paczynski, Plochniewski,
1996; Przylibski, 2005). Na Ziemi Klodzkiej szczawy i wody kwasowgglowe wystepuja
w rowie Nysy Klodzkiej (Polanica-Zdrdj, Stary Wielistaw Dolny, Gorzanow, Szalejow
Gorny, Krosnowice, Stara L.omnica). Poziomem wodono$nym sg tu silnie spgkane piaskowce
kredy gornej, zasilane infiltracyjnie na wychodniach rozciggajacych si¢ na obrzezach rowu
Nysy Klodzkiej. Pod wzglgdem chemicznym wody te zalicza si¢ do typu HCO3—Ca—(Na)
o mineralizacji ogolnej wynoszacej od 0,3 do 2,7 g/dm®. Wystapienia szczaw sa znane takze
z obszaru metamorfiku Gor Bystrzyckich (Duszniki-Zdroj, Bobrowniki — zrodita Maria
I Teresa, Szczytna — otw. nr 3, Nowa Lomnica — zrodta Dolne i Gorne, Szczawina, Nowa
Bystrzyca — zrdédlo, Dlugopole-Zdroj), gdzie kraza w spekanych gnejsach i tupkach
tyszczykowych. Wody te naleza przewaznie do typu HCO3—Ca—Mg lub HCO3;-Ca—Na—(Mg),
a ich mineralizacja ogodlna wynosi 0,2-2,7 g/dm®. W synklinie Kudowy wody lecznicze
z dwutlenkiem wegla udokumentowano w Kudowie-Zdroju i Jeleniowie. W tym przypadku
poziomy wodonosne sa zbudowane z osadow kredy gornej, podscielonych utworami karbonu
1 permu o niewielkiej migzszos$ci. Proces formowania si¢ szczaw sudeckich zachodzi zaréwno
w obrebie podioza krystalicznego, gdzie wody te wzbogacajg si¢ w sktadniki specyficzne
i sod, jak i w skatach osadowych, z ktorych wyptukiwane sg jony wapniowe. Mineralizacja
ogolna wod leczniczych omawianego obszaru wynosi od 1,1 do 6,0 g/dm®.

W rejonie watbrzyskim szczawy kraza w skalach osadowych karbonu, zwlaszcza
w strefach zaangazowanych tektonicznie, w rejonach intruzji porfirowych (Jedlina-Zdroj,
Stare Rochowice, Stare Bogaczowice, Szczawno-Zdroj). Sa to przewaznie wody typu HCO3—
Ca-Na—(Mg) o mineralizacji ogolnej w przedziale 0,6-6,7 g/dm®. Wyjatek stanowia wody
typu HCO3-SO,—Na—Ca (tzw. wody glauberskie) ujete w Starych Rochowicach. W rejonie
izerskim wystgpowanie wod zawierajacych wolny dwutlenek wegla jest zwigzane
Z krzyzujacymi si¢ strefami uskokowymi w obrebie prekambryjskich granitognejsow
(Czerniawa-Zdroj, Swieradow-Zdroj). Wody te charakteryzuja sie typem HCOz;-Ca—Mg

I mineralizacjg ogdlng od 0,2 do ponad 3,0 g/dm3. Charakterystyczna dla szczaw omawianego
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rejonu jest powszechna zawarto$¢ w nich radonu, wynikajaca z mieszania si¢ wod
zawierajacych CO; z wystepujacymi tuz pod powierzchnig ziemi wodami radonowymi.

Wody radonowe w Sudetach wystepuja do$¢ powszechnie (Przylibski, 2005). Ich
obecnos$¢ jest zwigzana ze skatami krystalicznymi. Gaz ten w najwigkszych ilosciach
wystepuje gldwnie w stabo zmineralizowanych wodach ptytkiego krazenia. Spotyka si¢ go tez
w szczawach i wodach siarczkowych wskutek mieszania si¢ ptytkich wod radonowych
z wodami glebokiego krazenia o podwyzszonej mineralizacji i zawarto$ci innych sktadnikéw
swoistych. Maksymalne stezenia radonu (2005 Bg/dm®) w wodach prowincji sudeckiej
stwierdzono w Swieradowie-Zdroju. Obszary zasilania wod radonowych sa zazwyczaj
mniejsze niz obszary zasilania innych wod leczniczych i1 ograniczone do bezposredniego
otoczenia strefy drenazu. Wody radonowe zaliczone do leczniczych lub termalnych zostaly
udokumentowane w: Ladku-Zdroju, Czerniawie-Zdroju, Swieradowie-Zdroju, Sosndwce,
Jeleniej Gorze-Cieplicach, Jedlinie-Zdroju, Karpnikach, Staniszowie, Diugopolu-Zdroju,
Szczawinie i Szczawnie-Zdroju. Ponadto w duzym nagromadzeniu ich wyptywy wystepuja
W rejonie masywu Snieznika i w okolicy Kowar (np. zrédto nr 26) oraz Szklarskiej Poreby

(np. zroédto nr 5).
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Gleboka infiltracja wod opadowych w obrgbie masywu krystalicznego stwarza
dogodne warunki dla ich ogrzania, efektem czego sa szczegodlnie korzystne warunki
geotermiczne na obszarze regionu sudeckiego. Giebokos¢ przeplywu wod termalnych
Sudetoéw oszacowano na podstawie sredniego gradientu geotermicznego, wynoszacego okoto
2,5°C/100 m, na co najmniej 2500-3000 m, a w okolicach Ladka-Zdroju na ponad 4000 m
(Cigzkowski 1 in., 2011). W Sudetach wody termalne zostaly stwierdzone w Staniszowie
I Karpnikach. Temperatura na wyplywie z uje¢ wynosi odpowiednio 37°C i 56°C.
Podwyzszong temperatur¢ majg tez wody lecznicze Dusznik-Zdroju (temperatura wody na
wyptywie z ujecia GT-1 wynosi 36°C), Ladka-Zdroju (maksymalna temperatura na wyptywie
z poszczegblnych uje¢ 45°C) oraz Jeleniej Gorze-Cieplicach, gdzie stwierdzono dotychczas
najwyzsza temperatur¢ wod podziemnych w Sudetach (87,8°C na wyplywie z ujecia).
Z uwagi na specyficzne warunki formowania si¢ 1 wystgpowania wod termalnych w obrebie
prowincji sudeckiej wyznaczony zostal sudecki region geotermiczny (Dowgiatto, 2001).

Ponadto w regionie wystepuja punktowo wody swoiste, na przykiad fluorkowe
(otw. Stupiec GN-9, Sokotowsko 5P) oraz jodkowe i zelaziste (otw. Zdrojowisko W-3).

Z uwagi na styl budowy geologicznej rozpoznanie warunkéw wystgpowania wod
leczniczych i termalnych w Sudetach ma charakter punktowy, zazwyczaj ograniczony do stref
drenazu. Jak dotad w regionie sudeckim udokumentowano 19 zt6z: 17 zt6z wod leczniczych
(Jelenia Gora-Cieplice, Czerniawa-Zdr6j, Dhugopole-Zdr6j, Duszniki-Zdrdj, Gorzanow,
Jedlina-Zdr6j, Kudowa, Ladek-Zdrdj, Polanica-Zdrdj, Sosndéwka, Stara Lomnica, Stare
Bogaczowice, Stare Rochowice, Stary Wielistaw, Szczawina, Szczawno-Zdroj, Swieradow-

Zdroj) 1 2 ztoza wod termalnych (Karpniki, Staniszow).

Region bloku przedsudeckiego (CII)

W obrgbie bloku przedsudeckiego wody lecznicze wystepuja jedynie w dwoch
ztozach, w Grabinie koto Niemodlina oraz w Przerzeczynie-Zdroju. W Grabinie,
z zaburzonych tektonicznie paragnejséw, zalegajacych pod pokrywa osadowa zbudowang
z utworé6w kredy, ujeto unikatowe w skali kraju termalne szczawy. Pod wzgledem
chemicznym s3a to wody typu HCO3—Na-Mg,Si o mineralizacji ogdlnej okoto 9 g/dm3
I temperaturze na wypltywie z ujecia wynoszacej 31,4°C (Przylibski, 2005; Przylibski red.,
2007; Cigzkowski 1 in.,, 2011). W Przerzeczynie-Zdroju natomiast wystepuja
niskozmineralizowane wody radonowe i siarczkowe typu HCO3;—Ca—Mg (Dowgialto, Fistek,
2007; Przylibski red., 2007). Ich kolektorem sa spekane, staropaleozoiczne granodioryty,
serpentynity oraz gnejsy znajdujace si¢ w strefie dyslokacji Niemczy (Dowgiatto, Fistek,
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2007; Przylibski red., 2007). Obecnos¢ skat krystalicznych odpowiada za obecnos¢ w wodach
radonu, natomiast zroédtem siarkowodoru jest rozproszony piryt. Wody o podwyzszonej
mineralizacji ogolnej (1224-1690 mg/dm®) nawiercono takze we Wroctawiu (Leénica)
i Osieku Grodkowskim — otw. Odra 5/I1 (3762 mg/dm?®). W tym ostatnim przypadku wody
zawieraja takze dwutlenek wegla w stezeniu pozwalajagcy zaliczy¢ je do wod
kwasoweglowych. W Trzebini pod Prudnikiem uj¢to z kolei wody Zelaziste o mineralizacji

ogolnej 820 mg/dm?®,

4.2.4.Prowincja karpacka (D)

Warunki wystgpowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w obrebie
prowincji karpackiej, podobnie jak w Sudetach, charakteryzuja si¢ znacznym zr6znicowaniem
wskutek wyjatkowo urozmaiconej budowy geologicznej poszczegdélnych regiondéw oraz
silnego zaangazowania tektonicznego omawianego obszaru. Wody te wystepuja niemal
w catej prowincji, z wyjatkiem pieninskiego pasa skatkowego i Tatr (fig. 4.8). W Karpatach
zewnetrznych sg to gtownie szczawy i1 wody kwasoweglowe oraz wody chlorkowe, w niecce

podhalanskiej wody termalne, natomiast w zapadlisku przedkarpackim wody siarczkowe.

Region zapadliska przedkarpackiego (DI)

Decydujace znaczenie w ksztaltowaniu warunkéw hydrogeologicznych zapadliska
przedkarpackiego odgrywa blokowo-fatdowy styl budowy geologicznej. Liczne spgkania
w strefach uskokowych i inne nieciggtosci tektoniczne stanowig dogodne drogi migracji dla
wod  podziemnych oraz stwarzaja warunki mieszania si¢ wod z roéznych warstw
wodonosnych, zawierajacych rozne sktadowe genetyczne. W zwigzku z powyzszym wody
lecznicze, termalne 1 solanki charakteryzuja si¢ réznorodnoscia typdw chemicznych oraz
ztozong geneza. Wody zmineralizowane zapadliska sa zwigzane z utworami miocenu, kredy,
jury, karbonu oraz dewonu (Chowaniec i in., 2007). Wody siarczkowe wystepuja przede
wszystkim w utworach miocenu, wyksztalconych jako piaski, piaskowce i wapienie oraz
ewaporaty gipsowo-solne, sole kamienne oraz anhydryty (Paczynski, Ptochniewski, 1996).
Wzdhiz poéinocnej granicy zasiegu utworow miocenu wody siarczkowe wystepuja ptytko, na
glebokosci okoto 20—40 m. Ich ztoza udokumentowano w Krakowie (Lagiewniki, Mateczny,
Swoszowice, Opatkowice) oraz w Krzeszowicach, Latoszynie i Lusinie. Mineralizacja ogdlna
tamtejszych wod dochodzi do 4 g/dm®, za§ w Opatkowicach przekracza 7 g/dm®. Wody

siarczkowe sa znane takze m.in. z otworéw Dlugoteka P-6 i Jezidrko 0-238.
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W potudniowej czg$ci zapadliska dominujg silnie zmineralizowane wody typu Cl-Na
lub ClI-Na—Ca zwigzane z warstwami dgbowieckimi oraz piaszczysto-mutkowymi poziomami
badenu dolnego. Wody te charakteryzuja si¢ wysoka mineralizacja ogo6lng, osiagajaca
miejscami ponad 150 g/dm® oraz wysoka zawartoécia jodu, niekiedy o znaczeniu
przemystowym (Chowaniec 1 in., 2007). Wody tego typu zostaty ujete w Debowcu, Zabtociu,
Wieliczce, Rzeszowie oraz Lapczycy, gdzie zostaty zaliczone do solanek. Stwierdzono je
takze w wielu otworach wiertniczych, m.in. Ujezna 5. Pod wzgledem genetycznym s3 to
zachowane morskie wody sedymentacyjne o znacznie przetworzonym sktadzie chemicznym,
przede wszystkim wskutek redukcji siarczandéw. Ich zasolenie jest bliskie wodzie morskiej lub
wigksze, co jest spowodowane ultrafiltracja zachodzaca przy kompakcji i/lub wskutek
wtornego rozpuszczania soli (Chowaniec i in., 2007; Dowgiatto, 2007a).

W obrgbie pigtra kredowego wody lecznicze wystgpuja przede wszystkim
w gornokredowych, spekanych piaskowcach cenomanu, w mniejszym stopniu wapieniach
i marglach senonu, tworzacych poziom wodono$ny na glebokosci od kilkudziesigciu do
kilkuset metrow. W omawianym poziomie wystepuja wody typu Cl-Na,S,I. Migzszos¢
warstw wodono$nych cenomanu w centralnej cze¢sci zapadliska osigga ponad 100 m. Typowe
dla tej strefy basenu sg powszechnie panujace warunki artezyjskie. Mineralizacja ogolna wod
w stropie zbiornika wynosi najczesciej kilkadziesiat g/dm®, przy czym w strefie nasunigcia
obserwuje si¢ jej wzrost do ponad 150 g/dms. Wody siarczkowe najliczniej wystepuja
w okolicach Buska-Zdroju i Solca-Zdroju. Ich mineralizacja ogdlna dochodzi tam do
22 gldm?, a zawarto$¢ HoS w wodach miesci sie w przedziale od kilku—kilkunastu do kilkuset
mg/dm®. W Busku-Zdroju oraz w Cudzynowicach koto Kazimierzy Wielkiej wody
siarczkowe odznaczaja si¢ podwyzszong temperaturg na wyplywie z ujeé, wynoszaca
26-28°C. Lecznicze wody siarczkowe rozpoznane w pasie od Checin po Kazimierz¢ Wielka
tworzg dwa systemy krazenia (Zardzewialy, 2017). Pochodzenie wdd plytszego systemu
nalezy wigza¢ z okresem ostatniego interglacjatu lub interstadiatu oraz zasilaniem z odlegtego
obszaru. Wody glebszego krazenia sa natomiast zwigzane sg z infiltracja w cieptym klimacie
przedplejstocenskim, panujacym po ostatniej transgresji morskiej w miocenie, badZz tez sa
rezultatem mieszania si¢ wod infiltrujacych w  pliocenie z morskimi  wodami
sedymentacyjnymi. Zasadnicze formowanie si¢ sktadu chemicznego waod siarczkowych tego
obszaru zachodzi w obrebie osadow weglanowych kredy gornej, w mniejszym stopniu jury,
a takze w utworach gipsowych stanowigcych ich nadktad. Gtéwne sktadniki wéd leczniczych
pochodzg z procesow rozpuszczania skal nieistniejacej juz facji solnej, Siarczanowej oraz

weglanowej, dodatkowo takze wskutek procesOw wymiany jonowej z mineratami ilastymi.
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Zasoby tych wod sg prawdopodobnie nieodnawialne, jednak aspekt ten w dalszym ciggu jest
przedmiotem badan (Lisik, Szczepanski, 2014, 2018; Dendys, 2018; Gagulski i in., 2018).
Wystepowanie siarkowodoru w wodach podziemnych jest efektem bakteryjnej redukcji
mineralow siarczanowych w obecno$ci materii organicznej (Dowgiatto, 2007a). W utworach
kredowych  wystepuja  takze  wody  chlorkowe  pozbawione  siarkowodoru
(np. w otw. Dabrowka 2, Zukowice 4).

W obrebie pigtra jurajskiego, zbudowanego z wapieni i margli, wystepuja wody typu
Cl-Na. W zbiorniku panujg zrdéznicowane warunki przeptywu wod, co jest zwigzane
Z obecnoscig zjawisk krasowych oraz znacznym zaangazowaniem tektonicznym obszaru.
Migzszos¢ utworéw wodonosnych jest duza i w centralnej czg$ci basenu przekracza 500 m.
Mineralizacja ogdlna wod w ptytko zalegajacych osadach jurajskich wschodniej czesci
zapadliska wynosi od kilku do kilkudziesieciu g/dm® i wzrasta do ponad 100 g/dm® pod
nasuni¢ciem karpackim. W Busku-Zdroju zbiornik gérnojurajski wystepuje na glebokosci
kilkuset metrow. Ujete wody charakteryzuja si¢ typem Cl-Na,l,(F),(Fe) oraz mineralizacja
ogolna w zakresie 22-72 g/dm®. W Welninie z utworéw jury gornej ujeto wody
0 mineralizacji og6lnej od 29 do 38 g/dm3 1 wysokiej zawarto$ci zwigzkow siarki.
Szczegdlnie wysokie stezenie siarki (II), osiagajace 960 mg/dmg, stwierdzono w otworze
Welnin W-2 (Lipiec, Wiktorowicz, 2015).

Utwory karbonu w obrgbie zapadliska przedkarpackiego zawieraja wysoko
zmineralizowane wody Cl-Na o podwyzszonym stezeniu jodu. Ich mineralizacja ogodlna
zmienia sie w szerokich granicach, od kilkunastu do 250 g/dm?. Parametry hydrogeologiczne
zbiornika karbonskiego nie sg korzystne. Notowana wydajno$¢ otwordw jest niska, tylko
sporadycznie przekracza 10 m%h, a odpowiadajaca jej depresja wynosi na ogé! kilkadziesiat
metrow. W Goczatkowicach-Zdroju wody lecznicze sa eksploatowane z utworow karbonu
gornego. Pigtro wodonosne tworzg piaskowce wystepujace wsrdd itowcow, mutowcow
I poktadow wegla. Ujete wody to solanki typu Cl-Na,I,Fe o mineralizacji og6lnej si¢gajace;j
okoto 78 g/dm3. Wody chlorkowe tego typu stwierdzono takze m.in. w otworach wiertniczych
Moszczenica G-X i Kozy MT-3. Starsze pigtra wodonosne, ze wzgledu na mate zawodnienie
I znaczng glebokos¢ zalegania, nie maja znaczenia praktycznego i nie s3 ujmowane. Pod
wzgledem chemicznym wody te maja zblizony sktad do wod z poziomu miocenskiego. Sg to
wody meteoryczne, ktore infiltrowaty w okresie goracego 1 suchego klimatu podczas
okresowych, obfitych opadow, glownie w permie. Ich zasolenie pochodzi przede wszystkim
Z lugowania wietrzejacych skat oraz wynika z dtugotrwatej ultrafiltracji. Wody te stwierdzono

m.in. w otworach wiertniczych Zakrzewo 1G-3 (dewon) i Korzenica 1 (prekambr).
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W obrebie zapadliska przedkarpackiego wody podziemne zaliczone do kopalin
wystepuja w ztozach:

— wody lecznicze: Busko I, Busko-Péinoc, Dar Natury, Debowiec III, Dobrowoda I,
Goczatkowice-Zdroj 1, Horyniec, Konstantynow, Las Winiarski, Latoszyn-Zdr6j, Lipa-
Zdroj 1, Lusina, Lagiewniki, Mateczny I, Nieboréw zrodia, Opatkowice, Rzeszow, Solec-
Zdréj, Swoszowice, Welnin, Wieliczka W-VII-16 i Zabtocie-Korona;

— wody termalne: Cudzynowice;

— solanki: Lapczyca.

Region zewnetrznokarpacki (DI1)

Sposréd wszystkich regiondw prowincji karpackiej najwiekszym bogactwem wod
leczniczych odznaczaja si¢ Karpaty zewnetrzne. Dotychczas udokumentowano tu 40 zt6z waod
podziemnych zaliczonych do kopalin, w tym 39 zt6z wdd leczniczych i 1 zloze wod
termalnych. Powszechnie wystepuja tu wody typu Cl-Na,I, a w niektorych obszarach cenione
w lecznictwie uzdrowiskowym i przemysle rozlewniczym szczawy i wody kwasoweglowe.
Do$¢ czesto spotyka si¢ tu rowniez wody siarczkowe, gltdéwnie w postaci naturalnych,
niezagospodarowanych wyptywow. Wody zawierajace CO, oraz wody siarczkowe zazwyczaj
spotyka si¢ na niewielkiej gltebokos$ci, w strefie przypowierzchniowej, gdzie wspotwystepuja
ze zwyktymi wodami podziemnymi.

Zbiornikiem wod zmineralizowanych i swoistych w obrgbie omawianego regionu jest
migzszy kompleks fliszu tupkowo-piaskowcowego. W mniejszym stopniu wody te wystepuja
rowniez w podtozu nasuniecia Karpat — w paleozoicznych osadach dewonu i karbonu.
Zasadniczg role w ksztaltowaniu warunkéw hydrogeologicznych Karpat fliszowych odgrywa
silnie rozwinigta sie¢ spekan i1 szczelin, powstala wskutek ruchow gorotworczych. Warunki
krazenia wod dodatkowo komplikujg zaburzenia tektoniczne typu faldowego i uskokowego.
Uskoki te stanowig drogi migracji infiltrujacych wod podziemnych oraz umozliwiaja
przedostawanie si¢ endogenicznego dwutlenku wegla ku powierzchni ziemi. Niekiedy jednak
mogg mie¢ charakter nieprzepuszczalnych barier (Rajchel, 2012). Wraz ze wzrostem
glebokosci obserwuje si¢ zaciskanie szczelin, utrudniajace przeptyw i1 wymiang wod. Na
obszarze fliszu karpackiego glebokos¢ strefy aktywnego krazenia wod zostala okreslona na
okoto 60 m, maksymalnie 80—100 m w obrebie grubotawicowych piaskowcow magurskich.
Ponizej tej granicy przeptyw wod jest mozliwy jedynie w strefach dyslokacji tektonicznych
(Matecka, Murzynowski, 1978; Matecka i in., 2007; Chowaniec, 2009). Na podstawie

dotychczasowego rozpoznania mozna uznaé, iz zawodnienie masywu w gtownej mierze jest
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uwarunkowane stopniem zeszczelinowacenia, w mniejszym za$ stopniu porowatoscig osrodka
skalnego, dlatego tez zewnetrznokarpacki system wodono$ny okresla si¢ jako szczelinowo-
porowy. Generalizujgc skaly fliszowe nalezg do utwordéw potprzepuszczalnych, a lokalnie —
W miejscach  zbudowanych gltownie z ‘tlupkéw — do stabo Iub praktycznie
nieprzepuszczalnych, co przeklada si¢ na niskie wydajnosci eksploatacyjne uje¢ (Hajto,
2011).

Zasilanie wod podziemnych na obszarze Karpat zewngtrznych odbywa sig
bezposrednio przez infiltracje opadow atmosferycznych. Wody te przesigkajg przez
zwietrzeling, a takze poprzez sie¢ przypowierzchniowych szczelin wietrzeniowych
I tektonicznych (Kleczkowski, 1979). Podrzgdnie zasilanie odbywa si¢ rowniez w wyniku
infiltracji wod powierzchniowych oraz doplywu woéd z glebszych stref krazenia. Przeptyw
wod podziemnych odbywa si¢ w kierunku dolin rzecznych, stanowigcych regionalne bazy
drenazu. Lokalnie warstwy wodono$ne sg drenowane przez potoki badz zrodta (Chowaniec,
2009).

Ztozona, plaszczowinowo-nasuwcza budowa geologiczna Karpat fliszowych
warunkuje powstawanie wod monogenicznych, jak i poligenicznych o zréznicowanym
sktadzie chemicznym oraz urozmaiconej genezie. Objawia si¢ to pionowa i pozioma
strefowoscig ich wystepowania. Karpackie wody lecznicze charakteryzuje ponadto
wspolwystepowanie z wodami zwyktymi, czesto w ptytkich warstwach wodonos$nych (m.in.
w dolinie Popradu). Na podstawie zr6znicowanych genetycznie typéw wod wyrdznia si¢ tu
trzy strefy hydrochemiczne (fig. 4.2): centralng (A), przejsciowa (B) oraz brzezng (C).
W pierwszych dwoch wystepuja szczawy i wody kwasoweglowe, natomiast w trzeciej przede
wszystkim wysoko zmineralizowane wody chlorkowe (Wectawik, 1991; Chowaniec, 2009).

Strefa centralna obejmuje obszar dorzecza Popradu od Tylicza po Gilgbokie 1 jest
zwigzana z przypowierzchniowym wystgpowaniem szczaw zwyklych pochodzenia
infiltracyjnego. Zazwyczaj sa to wody o niskiej mineralizacji ogdlnej, mieszczace] si¢
w przedziale od 0,6 do 6,0 g/dm®, z przewaga jonu wodoroweglanowego wéréd aniondéw oraz
jondw wapniowego 1 magnezowego wsrod kationdw, tj. o typie chemicznym
HCO3;-Ca—(Mg). Wody te czgsto zawieraja takze inne skladniki swoiste w stezeniach
farmakodynamicznie czynnych, na przyktad zelazo dwuwartosciowe 1 kwas metakrzemowy.
Dwutlenek wegla wystepuje w ilosci od okoto 0,3 do niespeilna 3,0 g/dms. Na podstawie
badan izotopowych stwierdzono, ze gaz ten w zdecydowanej wigkszosci powstal wskutek
metamorfizmu skal weglanowych wystepujacych w gltebokim podtozu fliszu (Cigzkowski

iin., 2002; Chowaniec, 2009). W strefie centralnej szczawy proste rozpoznano
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W miejscowosciach: Glebokie, Piwniczna-Zdrdj, Lomnica-Zdroj, Wierchomla Wielka,
Zubrzyk, Zegiestéw-Zdr(')j, Andrzejowka, Milik, Muszyna, Ztockie, Szczawnik, Leluchow,
Jastrzgbik, Powroznik, Wojkowa, Tylicz i Krynica-Zdr6j. Wody te wyplywaja samoczynnie
w postaci zrodel, jak rowniez ujmowane sa otworami eksploatacyjnymi, ktoérych glebokos¢
zazwyczaj nie przekracza 200 m.

W strefie przejsciowe] wystepuja szczawy chlorkowe (ztozone) typu
HCO;-Cl-Na—(Ca) o mineralizacji ogolnej w granicach od 1,0 do 28,0 g/dm*. Wody te czesto
zawierajg takze jodki oraz zelazo dwuwartosciowe w ilosciach farmakodynamicznie
czynnych. Stosunkowo plytkie wystepowanie szczaw chlorkowych wigze si¢ z ascenzyjnym
doptywem wod dehydratacyjnych glebszego krazenia, mieszajacych si¢ blisko powierzchni
z wodami infiltracyjnymi. Wody te sa drenowane przez zrodia i studnie, takze wyrobiska
gornicze (szyby, sztolnie i chodniki) w Szczawie, Szczawnicy, Kroscienku nad Dunajcem
oraz Wysowej-Zdroju (Chowaniec, 2009; Felter i in., 2015a). Szczawy chlorkowe
charakteryzujace si¢ unikalnym skltadem chemicznym, tzw. zubery, rozpoznano m.in.
w Krynicy-Zdroju i Zubrzyku. W Krynicy-Zdroju glebokimi otworami wiertniczymi
Zuber I-IV ujeto wody typu HCOs—Na z zawartoscia jodkéw powyzej 1 mg/dm3
0 mineralizacji og6lnej od 21,7 do 27,0 g/dmg. Mieszanie si¢ poszczegolnych sktadowych
genetycznych wod, dehydratacyjnej z infiltracyjng, zachodzi w tym przypadku na gtebokosci
kilkuset metrow w warunkach wolnego przeptywu i duzych ci$nien dwutlenku wegla (Zuber
red., 2007; Chowaniec, 2009). W obre¢bie ptaszczowiny $laskiej (Iwonicz-Zdrdj, Rymanow-
Zdroj) obecnos¢ szczaw chlorkowych jest zwigzana ze ztozami ropy naftowej. Sg to wody
glebszego  krazenia, stanowigce mieszaning wod  infiltracyjnych  oraz  wod
synsedymentacyjnych i dehydratacyjnych (Porowski, 2006). Reprezentuja one typ
Cl-HCOs-Na oraz HCO3-Cl-Na, a ich mineralizacja ogolna wynosi od 3,0 do 26,0 g/dm®,
W poréwnaniu z rejonem popradzkim zawartos¢ dwutlenku wegla w wodach jest mniejsza
i osiaga maksymalnie 1,2 g/dm®. W wodach tych wystepuja rowniez inne skfadniki swoiste
(I, Fe2+). W Lubatowce (ztoze Iwonicz) wody te majg podwyzszong temperature, dochodzaca
na wyplywie z uje¢ nr 12 i 14 do 25°C. Nieco odmiennym skladem chemicznym
charakteryzuja si¢ szczawy i wody kwasoweglowe ujete otworami, niegdy$ takze zrodtami
(obecnie zaniktymi, prawdopodobnie wskutek dziatalnosci pobliskich kamieniolomow)
W miejscowosci Rabe. Sg to wody typu HCO3—CI-Na o mineralizacji ogdlnej dochodzacej
maksymalnie do 4,8 g/dm?® i zawartosci dwutlenku wegla do 1,4 g/dm® (Rajchel, 2012). Ze

wzgledu na obecno$¢ bitumindéw oraz nizsze zawartosci dwutlenku wegla w poréwnaniu do
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pozostatych szczaw w strefie przejSciowej, szczawy chlorkowe Ilwonicza-Zdroju
I Rymanowa-Zdroju oraz Rabego bywaja zaliczane do hydrochemicznej strefy brzezne;j.

Na zewnatrz od strefy przejSciowej rozciaga si¢ strefa brzezna, na obszarze ktorej
dominujg wody typu Cl-Na przy niemal catkowitym braku szczaw 1 wod kwasowgglowych.
Mineralizacja ogolna wod chlorkowych jest na ogot znacznie wyzsza niz w o strefie
przejéciowej, osiagajac maksymalnie 150 g/dm®. Wody chlorkowe o nizszej mineralizaciji
ogolnej (2,6 mg/dm®) udokumentowano w Rajczy. Wody chlorkowe tej strefy zawieraja
w swoim sktadzie rowniez jod (>1 mg/dmg) oraz $lady bituminéw. Do kopalin zostaty
zaliczone wody ze zt6z w Rabce-Zdroju, Rajczy i Soli (wody lecznicze) oraz Porebie
Wielkiej (wody termalne). Sa to wody poligenetyczne o dominujacej sktadowej
dehydratacyjnej (Chowaniec, 2009). Temperatura wod na wyptywie z ujecia IG-2 w Rabce-
Zdroju wynosi 28°C, za§ w Porgbie Wielkiej osigga 42°C. W Soli wody chlorkowe sa
zarazem wodami kwasowgglowymi, zawierajagcymi ponad 900 mg/dm3 rozpuszczonego CO..
Woeczeéniej na Omawianym obszarze nie stwierdzono wystgpowania wod zgazowanych
dwutlenkiem wegla. Wody chlorkowe o podwyzszonej temperaturze (>20°C) stwierdzono
takze m.in. w otworach wiertniczych S61-5, Wisniowa 1, Babica IG-1 i Kuzmina 1.

Wystepowanie wod leczniczych w starszym podtozu stwierdzono na obszarze Karpat
zewngtrznych w Ustroniu i Jaworzu. Wody o podobnej charakterystyce wystepuja takze
W niektorych otworach wiertniczych, na przyktad Potrojna 1G-1 i Borzeta 1G-1. Sg do wody
chlorkowe o temperaturze na wyptywie z uje¢ 23-32°C, zawierajace skladniki swoiste
W postaci jodu i1 zelaza (II), w Ustroniu takze fluor. Zbiornikiem woéd leczniczych sa tu
dewonskie dolomity 1 wapienie. W Jaworzu ujeta woda pochodzi z potaczonych horyzontow
wodonosnych miocenu i1 dewonu. Na podstawie wynikow badan izotopowych oraz skladu
chemicznego wadd stwierdzono ich paleoinfiltracyjne pochodzenie (Chowaniec, 2009).

Na obszarze Karpat fliszowych wystepuja takze zloza wodd siarczkowych,
udokumentowane w Wapiennym, Komanczy, Lesku i Czarnej Goérnej. Sa to wody typu
HCO3;—(Cl)-Ca—(Mg)—(Na),S 0 mineralizacji ogélnej nieprzekraczajacej 1,6 g/dm®. Stezenie
siarkowodoru dochodzi w nich do 12 mg/dm?. Zrodta tego typ wod sa spotykane na obszarze
calej jednostki, jednak formalnie nie zostaly uznane za lecznicze (Rajchel, 2000; 2012).
Najprawdopodobniej geneza wystepujacego w nich siarkowodoru jest zwigzana z obecnoscia
rozproszonego w osadach fliszowych pirytu 1 gipsu. Proces utleniania siarczkéw do
siarczanow, ktore w dalszym etapie ulegaja redukcji do siarkowodoru, zachodzi w warunkach

beztlenowych przy udziale bakterii redukujacych. Inna teoria wigze geneze siarkowodoru,
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zwlaszcza wystepujacego w ilosci powyzej 50 mg/dm?, ze zjawiskami magmowymi (Rajchel
i in., 2002; Chowaniec, 2009).

Wystepowanie wod termalnych na terenie Karpat zewnetrznych stwierdzono
w utworach fliszowych oraz w skatach podtoza. Na podstawie przeprowadzonych dotychczas
badan mozna uznaé, iz Karpaty fliszowe stanowig mato perspektywiczny obszar dla
uzyskania wod termalnych w znaczacych ilosciach i o stosunkowo niskiej mineralizacji.
Skaty fliszu charakteryzuja si¢ na ogot stabymi wiasnos$ci kolektorskimi, co przektada si¢ na
niewielkg wydajnos¢ uje¢ (kilka—kilkanascie m?fh, np. 16,1 m/h w Porgbie Wielkiej). Na
wickszych glebokosciach wysoko zmineralizowane wody termalne wystepuja lokalnie, na
ogdt w niewielkich strukturach zamknietych, o ograniczonych zasobach, zwykle
odizolowanych od strefy wspotczesnego zasilania (Chowaniec i in., 2007; Hajto, 2011).
Niemniej jednak lokalnie stwierdzono korzystne warunki termalne. Mozliwosci uzyskania
relatywnie duzych wydajnosci istnieja w rejonie Wisniowej, gdzie w badawczym, glebokim
otworze wiertniczym Wisniowa 1 uzyskano przyptyw wod w ilosci 180 m*/h oraz najwyzszej
temperaturze w regionie, wynoszacej 84°C. Jak juz wspomniano w Karpatach fliszowych
wody termalne ujeto jedynie w Porgbie Wielkiej. Wody lecznicze o podwyzszonej
temperaturze udokumentowano ponadto w (w nawiasach podano temperatur¢ wody na
wyptywie z uje¢é): Lubatéwce k. Iwonicza-Zdroju (23-25°C), Jaworzu (22-32°C), Rabce-
Zdroju (28°C) i Ustroniu (27-32°C).

Region wewnetrznokarpacki (DI111)

W Karpatach wewnetrznych, w subregionie podhalanskim, wystepuja jedynie wody
termalne. Formalnie nie zostaly one zaliczone do leczniczych, cho¢ niekiedy zawieraja
siarkowodor w ilosci przekraczajacej 1 mg/dm3 (Poronin, Furmanowa, Banska Nizna, Biaty
Dunajec, Bukowina Tatrzanska, Zakopane). Na omawianym obszarze wystgpuja takze Zrodta
wad siarczkowych, w ktorych zawartos¢ siarkowodoru dochodzi zazwyczaj do okoto 3 g/dm?’,
maksymalnie osiagajac 20 mg/dm® w Szaflarach (Rajchel, 2000).

Subregion podhalanski, obejmujacy niecke podhalanska, jest szczegdlnym rejonem
wystepowania wod termalnych w Polsce, zarazem jednym z najwazniejszych zbiornikow
geotermalnych w kraju. Kolektor wod termalnych zalega na glgbokosci 1000-3500 m i jest
zbudowany z weglanowych utworéw eocenu numulitowego, spekanych i skrasowiatych
wapieni 1 dolomitéw triasu Srodkowego oraz piaskowcow 1 skal weglanowych jury,
przykrytych izolujacym kompleksem fliszu podhalanskiego. Miazszos¢ stref wodonos$nych
jest zmienna i wynosi od 100 do 700 m. Przeplyw wod odbywa si¢ w skatach o niskiej
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porowatosci, ale o duzej szczelinowatosci, ktora zwykle wzrasta w strefach uskokowych.
Wraz z oddalaniem od obszaru zasilania, zmniejsza si¢ predkos¢ przeptywu waod, wskutek
czego nastepuje wydhuzenie czasu kontaktu wody ze skala, co pociaga za soba zréznicowanie
sktadu chemicznego wod w poinocnej 1 potudniowej czesci niecki. W strefie przytatrzanskiej
wody termalne reprezentuja typ HCO3—Ca, zmieniajacy sie wraz z glebokoScig na
HCO;-Ca—Mg i HCO3—Na—Ca. Mineralizacja ogolna tych wod wynosi okoto 0,2-0,3 g/dm?.
W rejonie pieninskiego pasa skatkowego, stanowigcego pdinocna, nieprzepuszczalng granice
zbiornika, dominujg natomiast wody typu SO;—Cl-Na—-Ca o wyzszej mineralizacji ogdlnej,
mieszczacej si¢ w zakresie 1,0-3,1 g/dms. Jednoczes$nie ze wzrostem glgbokosci przeptywu
wod nastgpuje stopniowe ich ogrzanie. W poludniowej czesci zbiornika temperatura wod na
wyptywie z uje¢ wynosi maksymalnie 37°C (otw. Siwa Woda IG-1 i Zazadnia I1G-1 — 21°C,
otw. Zakopane-2 — 26°C, otw. Szymoszkowa GT-1 — 27°C, otw. Zakopane 1G-1 — 37°C),
podczas gdy temperatura maksymalna na wyptywie z ujecia w rejonie Banskiej osigga 86°C
(Chowaniec i in., 2007; Chowaniec, 2009). Wody termalne Podhala wystepuja pod cisnieniem
artezyjskim, co sprzyja ich eksploatacji. Wyjatek stanowig otwory w Furmanowe;j
i Bukowinie Tatrzanskiej, w ktorych zwierciadto wody znajduje si¢ ponizej powierzchni
terenu. Wydajno$¢ eksploatacyjna otworéw ujmujacych wody termalne jest zmienna i wynosi
od 4 m*h (otw. Siwa Woda 1G-1) do maksymalnie 550 m*/h (otw. Banska PGP-1). Wysoka
wydajnos$¢ wigkszosci ujec jest zwigzana z duzg szczelinowatoscig skat w poblizu uskokow.
Uwarunkowania geologiczno-strukturalne niecki podhalanskiej, wysoka temperatura wod na
wyptywie z ujeé, niska mineralizacja ogélna wod, wysoka wydajnos¢ mozliwa do uzyskania
Z pojedynczego otworu, odnawialno$¢ zasobow oraz tatwa dostepnos$¢ terenu, powoduja, iz
obszar ten wyrdzniajg najkorzystniejsze w kraju warunki ujecia wod termalnych. Aktualnie na
obszarze Podhala wody termalne wystepuja w 10 ztozach: Biatka, Bukowina, Chochotowskie
Termy, Furmanowa PIG-1, Podhale 2, Poronin, Siwa Woda 1G-1, Szymoszkowa, Zakopane,
Zazadnia IG-1.

4.3.  Charakterystyka wlasciwosci fizyczno-chemicznych wéd  podziemnych

zaliczonych do kopalin

Wody podziemne zaliczone do kopalin, w poréwnaniu ze zwyklymi wodami
podziemnymi, charakteryzujg si¢ wigkszym zréznicowaniem sktadu chemicznego,
objawiajacym si¢ roznorodnoscig typoéw chemicznych oraz szerokim zakresem zmiennosSci
mineralizacji og6élnej. Chemizm wod podziemnych jest ksztaltowany przede wszystkim przez

litologie osrodka skalnego, gltgbokos¢ jego wystepowania, powierzchni¢ styku wody z materia
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skalng oraz czas tego kontaktu, dtlugos¢ drogi krazenia wdéd w systemie wodonos$nym,
ci$nienie i temperatur¢ panujaca w ztozu, zwigzek ze strefa aktywnej wymiany oraz z wodami
powierzchniowymi, obecno$¢ gazow 1 materii organicznej, takze czynniki antropogeniczne.
Wody lecznicze, termalne i solanki pod wzgledem hydrochemicznym klasyfikuje si¢ poprzez
ustalenie ich typu chemicznego na podstawie analizy sktadu anionowo-kationowego przy
wykorzystaniu formuty zaproponowanej przez Kurtowa. Uwzglednia ona sktadniki gtéwne
wystepujace w ilosci nie mniejszej niz 20% miligramoréwnowaznikow (%omval) sumarycznej
zawartosci jonow gtownych, ktorymi sg: HCOs3', S0,%, CI', Ca*, Mg2+ i Na*, przy zatozeniu,
ze suma %mval jest liczona oddzielnie dla kationow, jak i dla aniondéw. Aniony i1 kationy
szereguje si¢ wedlug stezenia w kolejnosci malejacej. W zapisie typu chemicznego
uwzglednia sie takze skladniki swoiste, takie jak jony F-, Fe?*, I, S (jako siarczki i/lub
siarkowodor), skfadniki niezdysocjowane (H,SiOs) oraz gazy: “’Rn i CO, wystepujace
w stezeniach farmakologicznie czynnych, a takze mineralizacj¢ ogdlng wody. W przypadku

wad termalnych podaje si¢ takze ich temperature.

4.3.1. Gléwne typy chemiczne wéd

Wody wodoroweglanowe

Wody wodoroweglanowe stanowia dominujacy typ wsrdd ptytko wystepujacych wod
leczniczych pochodzenia infiltracyjnego, w poziomach wodonosnych odznaczajacych sig
odnawialnoscig zasobow. Do tego typu wod nalezy wigkszos$¢ karpackich 1 sudeckich szczaw
oraz wod kwasoweglowych. Z uwagi na niewielka gleboko$¢ wystepowania wody tego typu
czesto sa ujmowane zrodtami lub otworami wiertniczymi o glebokosci nieprzekraczajacej
zwykle 200 m. Lokalnie, szczegdlnie w strefach glebokiego wystodzenia (np. rejon Poddebic
1 Mszczonowa) oraz w strefach rozlamow masywow krystalicznych (np. Jelenia Gora-
Cieplice), wody wodorowegglanowe wystepuja na gltgbokosci przekraczajacej 1000 m. Maja
wowczas charakter wod termalnych. W Poddgbicach otworem GT-2 wody wodorowgglanowe
uyjeto z interwatu 1962-2065 m (Tadych 1 in., 2011). Wodoroweglanowe wody termalne
wystepuja takze w poludniowej czesci niecki podhalanskiej, w strefie szybkiej wymiany wod
1 bliskiego sgsiedztwa obszaru zasilania. Mineralizacja ogdlna wod wodoroweglanowych
wynosi od kilkuset mg/dm?® do kilku g/dm® w przypadku wéd nasyconych dwutlenkiem
wegla. W sktadzie kationowym wod wodoroweglanowych z regulty przewazaja jony wapnia
I magnezu, rzadziej sod. Z uwagi na niskg mineralizacje wod wodoroweglanowych ich
wlasciwosci lecznicze wynikajg najczesciej z obecnosci sktadnikoéw swoistych. Niski stopien

zmineralizowania sprawia jednak, iz — w przypadku podwyzszonej temperatury — nadaja si¢
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do wykorzystania w geotermii.

Zrédtem jonéw HCO3; w wodach podziemnych jest atmosferyczny dwutlenek wegla,
ktéry rozpuszczony w wodzie dysocjuje na kwas weglowy, a nastgpnie na jon
wodoroweglanowy. Obecno$¢ wodoroweglanow w wodach wynika takze z tugowania
mineralow weglanowych, takich jak kalcyt, dolomit i syderyt, w mniejszym stopniu
Z procesOw hydrolitycznego wietrzenia pierwotnych krzemiandéw i glinokrzemianéw oraz
desulfatyzacji, czyli redukcji siarczandw z udzialem substancji organicznej (Macioszczyk,

Dobrzynski, 2007).

Wody siarczanowe

Wzrost mineralizacji 1 glebokosci wystgpowania wédd podziemnych wigze si¢
najczesciej ze zmniejszeniem zawarto$ci jonéw wodoroweglanowych na rzecz siarczandow
i chlorkéw. Wsrod kationdw dominujg, podobnie jak w wodach wodorowegglanowych, jony
wapnia. W mniejszym st¢zeniu pojawiajg si¢ natomiast magnez i sod. Zrdznicowanie typow
chemicznych wod siarczanowych jest duze i zalezy od ich genezy. Wsrdd wéd siarczanowych
wyrdznia si¢ m.in. cenne pod wzgledem Dbalneoterapeutycznym wody glauberskie
(siarczanowo-sodowe), wody gorzkie (siarczanowo—magnezowe) lub  witriolowe
(siarczanowo—zelaziste). Typowe wody glauberskie o mineralizacji dochodzacej do 2 g/dm?
nawiercono w utworach karbonu w otworze badawczym Stupiec GN-9 potozonym w regionie
sudeckim. Wodami glauberskimi nazywa si¢ rowniez szczawy wystepujace w Starych
Rochowicach i Zdrojowisku, mimo iz reprezentujg typ HCO3-SO,—Na—(Ca)-(Mg). Ponadto
w Zdrojowisku stwierdzono wyjatkowo wysokie stezenie jonu jodkowego, niespotkane
dotychczas w zadnym innym ujeciu w Sudetach, dochodzace do 3,8 mg/dm3 (Cigzkowski,
1990).

Mineralizacja ogo6lna wod siarczanowych wynosi zazwyczaj od kilkuset rng/dm3
w skatach krystalicznych Sudetow do kilku g/dm3 na pozostatym obszarze ich wystepowania.
W zaleznosci od lokalnych warunkow hydrogeologicznych wody te wyplywaja w Zrodtach,
na przyktad w =zapadlisku przedkarpackim, lub s3 ujmowane otworami wiertniczymi
0 glebokosci 2000 m i wiekszej (np. Jelenia Gora-Cieplice, Podhale).

Wody siarczanowe zaliczone do kopalin wystepuja lokalnie w pojedynczych ztozach
w centralnej czeSci antyklinorium $rodkowopolskiego, w potudniowej czesci monokliny
Slasko-krakowskiej 1 monokliny przedsudeckiej, w potnocnej i zachodniej czgsci zapadliska
przedkarpackiego, a takze w $rodkowej i pdinocnej czes¢ niecki podhalanskiej. Najczesciej

ich wystgpowanie jest zwigzane z ewaporatami miocenu (zapadlisko przedkarpackie) lub
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weglanami jury i triasu (antyklinorium $rodkowopolskie, monoklina przedsudecka). Na ogot
z wodami siarczanowymi wspotwystepuje siarkowoddér lub siarka dwuwarto$ciowa
w stezeniu farmakologicznie czynnym, stad sa one wykorzystywane w balneoterapii.
W Sudetach wody siarczanowe zawierajg takze fluorki 1 radon w stgzeniach
farmakodynamicznie czynnych, a w Jeleniej Gorze-Cieplicach i w niecce podhalanskiej
zaliczaja si¢ do wod termalnych.

Glownym zrodtem jonoéw siarczanowych w wodach podziemnych jest tugowanie
fatwo rozpuszczalnych mineralow 1 skal zawierajacych siarkg, najczesciej gipsow
i anhydrytow. Czestym procesem prowadzacym do wzbogacenia wod podziemnych w jony
siarczanowe jest rowniez utlenianie mineratléw siarczkowych (pirytu) i wietrzenie zt6z siarki
rodzimej. W wodach wystepujacych ptycej siarczany moga pochodzi¢ takze z rozktadu
i utleniania substancji organicznej pochodzenia roslinnego i zwierzecego (Macioszczyk,

Dobrzynski, 2007).

Wody chlorkowe

Wody chlorkowe stanowig dominujacy typ wsrdd gleboko wystepujacych wod
podziemnych. Za wyjatkiem Sudetow, Gor Swietokrzyskich, Tatr, pieninskiego pasa
skalkowego 1 niewielkiego obszaru na Nizu Polskim (rejon augustowski) w strefach
utrudnionej wymiany wod obserwuje si¢ praktycznie wytacznie wody chlorkowe. Najczesciej
sa to wody typu Cl-Na, a w strefach woéd metamorficznych, o silnie przeobrazonym
pierwotnym sktadzie chemicznym, wody typu Cl-Na—Ca. Charakterystyczng cecha wod
chlorkowych jest wzrost ich mineralizacji wraz z glgbokoscia, a w basenach
sedymentacyjnych takze wzrost mineralizacji od brzegéw basenu ku strefom osiowym
(Dowgiatto, 2007a,b). Z uwagi na znaczng gleboko$¢ wystepowania i wysokie ci$nienie
ztozowe wody te czgsto wystepuja w warunkach artezyjskich. Lokalnie w wyniku ascenzji
obserwuje si¢ przejawy wod chlorkowych w strefie przypowierzchniowej, a nawet wyptywy
na powierzchni¢ terenu w postaci zrodet (Kolobrzeg, So6l, Tyrawa Solna, Sotonka,
Ciechocinek). Wtasciwosci lecznicze woéd chlorkowych sa zwigzane z ich wysoka
mineralizacja ogdélng i obecnoscia sktadnikéw swoistych, gléwnie jodu, rzadziej fluorkdw,
zelaza (II) 1 siarkowodoru. W poblizu z16z weglowodorow, na przyktad w Iwoniczu-Zdroju,
Polanczyku, Rabce-Zdroju, wody chlorkowe moga zwiera¢ metan oraz $ladowe ilosci
bituminéw (Wectawik, 1991). Czesto wody te charakteryzujg si¢ podwyzszong temperaturg
na wyptywie z ujecia, od 20 do 89°C w Stargardzie. W przypadku ich wykorzystywania

w geotermii i rekreacji wysoka mineralizacja stanowi znaczne ograniczenie, sprawia jednak iz
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wody te moga by¢ wykorzystywane do produkcji soli, preparatow farmaceutycznych
I kosmetycznych.

Jon chlorkowy w wodach podziemnych moze pochodzi¢ z réznych zrédet. Teorie
dotyczace jego genezy zmienialy si¢ na przestrzeni lat wraz z rozwojem metod badawczych
i pozyskiwaniem nowych danych. Poczatkowo wody chlorkowe nawiercone w glebokich
poziomach wodonosnych traktowano jako reliktowe wody morskie dawnych epok
geologicznych  (Dowgialto, 1971). Wraz ze wzrostem rozpoznania warunkow
hydrogeologicznych i postepem nauk geologicznych teori¢ t¢ zawezono tylko do wod
wystepujacych w centralnych, najglebszych czesciach zbiornikéw. Na pozostatym obszarze
wykazano ich zasilanie i powolny przeptyw (Bojarski red., 1996; Bojarski, Sadurski, 2000).
Na drodze dlugotrwatej migracji wody te wzbogacaly si¢ w jony chlorkowe w wyniku
tugowania tatwo rozpuszczalnych poktadéw soli kamiennej lub inkluzji solnych w obrebie
innych utworéw (Wectawik, 1991; Bojarski red., 1996). Jednocze$nie, z uwagi na powolny
przeptyw lub stagnacje w osrodku skalnym, wody te ulegaty bardzo intensywnym procesom
przeobrazen i zmianom pierwotnego sktadu chemicznego, w zwigzku z czym zaczgto okreslaé
je mianem wod poligenetycznych (Bojarski, Sokotowski, 1996; Bojarski, Sadurski, 2000). Na
obszarze Karpat wody chlorkowe moga rowniez niekiedy zawiera¢ domieszke wod
metamorficznych powstatych w wyniku dehydratacji mineraléw ilastych (Wectawik, 1991;
Chowaniec 1 in., 2007). Ztozonos¢ proceséw prowadzacych do powstania wod chlorkowych
odzwierciedla si¢ bardzo szerokim zakresem zmienno$ci mineralizacji ogoélnej tych wad,
wynoszacej w przypadku wod podziemnych zaliczonych do kopalin od kilku do okoto
220 g/dm® w Lapczycy.

4.3.2. Typy chemiczne wéd wynikajace z zawartosci skladnikéw swoistych

Obecnos¢ sktadnikow swoistych w wodach podziemnych ma decydujace znaczenie
0 zaklasyfikowaniu ich do wod leczniczych i wykorzystaniu w celach balneoterapeutycznych.
Zgodnie z ustawg PGiG (Dz.U. 2020 poz. 1064, j.t.) do skladnikow swoistych wod
leczniczych naleza: jodki, siarczki (lub inne zwigzki siarki dwuwartosciowej), fluorki, zelazo
dwuwarto$ciowe, kwas metakrzemowy, niezwigzany dwutlenek wegla oraz radon

wystepujace w stezeniach farmakologicznie czynnych, okreslonych w ustawie.

Szczawy 1 wody kwasoweglowe

Szczawy 1 wody kwasoweglowe zawieraja rozpuszczony dwutlenek wegla w ilosci nie

mniejszej niz 1000 mg/dm3 (szczawy) i 250 mg/dm® (wody kwasoweglowe). Sa to na og6t
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typowe, infiltracyjne wody wodoroweglanowe (tzw. szczawy proste), w Karpatach lokalnie
takze tzw. szczawy ztozone (chlorkowe). Na terenie Polski szczawy i wody kwasowegglowe
wystepuja jedynie w Karpatach zewnetrznych i Sudetach wraz z blokiem przedsudeckim. Ich
obecnos¢ jest zwigzana ze strefami dyslokacji 1 nieciggtosci tektonicznych, ktore umozliwiajg
migracje endogenicznego dwutlenku wegla z gltebszych czesci litosfery ku powierzchni ziemi.
Gaz ten nasyca napotkane po drodze wody podziemne, powodujac wzrost ich agresywnoS$ci
wobec otaczajacego $rodowiska skalnego i tym samym nasilenie procesOw rozpuszczania
sktadnikéw mineralnych, gtéwnie weglanowych, a takze glinokrzemianow. W konsekwenciji
nastepuje wzrost mineralizacji ogdlnej wod podziemnych 1 zrdznicowanie ich sktadu
chemicznego.

Szczawy proste naleza do plytkiego systemu przeptywu zasilanego przez infiltracje
opadow atmosferycznych. Ich ztoza charakteryzuja si¢ odnawialno$cig zasobow. Wody te
odznaczaja si¢ szerokim zakresem mineralizacji i réznorodno$cig typéw chemicznych, co
wynika z mieszania si¢ wod ptytkiego i1 glgbszego systemu krazenia w réznych proporcjach.
Oprocz CO; wyrdznia je takze obecno$¢ innych skladnikow swoistych — zelaza (II), siarki
dwuwarto$ciowej, kwasu metakrzemowego, fluorkow, w Sudetach dodatkowo radonu.
Lokalnie szczawy wykazuja podwyzszong temperaturg rzgdu 25-35°C na wyplywie z ujgcia
(Duszniki-Zdr6j, Grabin, Krosnowice, Lubatéwka). Wody te najczgsciej reprezentuja typy
chemiczne: HCO3;-Ca—(Mg)—(Na), HCO3;—Ca—(Na), HCO3s—Na—(Ca)—(Mg), HCO3-Mg—(Ca)
o mineralizacji ogo6lnej od okoto 0,2 do 6,0-7,0 g/dm®. Zawartosé rozpuszczonego dwutlenku
wegla dochodzi w szczawach do 3,0-3,5 g/dm?, Szczawy ztozone powstaja w wyniku
mieszania si¢ szczaw prostych z wodami powstatymi wskutek proceséw dehydratacji
mineralow ilastych lub wodami synsedymentacyjnymi. Jak juz wspomniano wody tego typu
wystepuja jedynie w rejonie Karpat, a ich zasoby ocenia si¢ jako praktycznie nieodnawialne.
Reprezentujg one typ HCO3-Cl-Na—(Ca) lub CI-HCO3;—Na i odznaczaja si¢ szerokim
zakresem mineralizacji od 1 do 28 g/dm® oraz obecnoscia jonu zelazawego i jodkowego,
niekiedy siarkowodoru, w st¢zeniach farmakodynamicznie czynnych. Specyficzng i odrgbng
grupe szczaw chlorkowych stanowia tzw. zubery. Wyr6zniaja si¢ one mineralizacja og6élng
w zakresie 22-27 g/dm?® i typem chemicznym HCO5—Na, .

Geneza dwutlenku wegla rozpuszczonego w wodzie do dnia dzisiejszego nie zostata
jednoznacznie okreslona (Le$niak, 1985; Kotarba, 1988; Ci¢zkowski, 1990, Cigzkowski i in.,
2002; Rajchel, 2012). Gaz ten moze by¢ pochodzenia juwenilnego, jak to prawdopodobnie ma
miejsce w Sudetach. Zaktada sig, iz Zrédlem CO,; moze by¢ tez rozktad termiczny skat

weglanowych i odgazowanie wulkanitow. Jego wystepowanie taczy si¢ takze z procesami
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termogenezy zachodzacej w wyniku uweglania materii organicznej lub, w Karpatach,
z procesami dekarbonatyzacji utworéw fliszu karpackiego i jego podtoza.

Szczawy i wody kwasoweglowe stanowig bardzo cenny i intensywnie poszukiwany
surowiec wykorzystywany w balneoterapii i rozlewnictwie. Zawarty w szczawach dwutlenek
wegla znajduje rowniez zastosowanie przy produkcji cieklego CO, w Dusznikach-Zdroju

I Krynicy-Zdroju.

Wody siarczkowe

Wody siarczkowe, zgodnie z ustawa PGiG, zawieraja nie mniej niz 1 mg/dm?® siarki
dwuwarto$ciowej, mogacej wystepowa¢ w formie siarkowodoru lub w postaci produktow
jego dysocjacji, tj. siarczkow wodoru, jonu siarczkowego lub wielosiarczkow wodoru.
Obecno$¢ oraz stosunek stezen poszczegdlnych form siarki w wodach podziemnych zaleza od
odczynu wody oraz panujacych w niej warunkéw redukcyjno-utleniajgcych (Macioszezyk,
Dobrzynski, 2007). Siarkowodor powstaje najczesciej jako wynik redukcji siarczanow (ich
desulfatyzacji) obecnych w wodach wskutek rozpuszczania skat siarczanowych (gipsow
i anhydrytow) lub pochodzi z rozkladu siarczkéw metali (np. pirytu) przy udziale
mikroorganizméw utleniajacych substancje organiczng badz w obecnosci czasteczek wodoru
(Rajchel, 2000). Siarkowodor wystepuje najczesciej w wodach kwasnych, a jego obecnosé
przejawia si¢ charakterystycznym, nieprzyjemnym zapachem, ktory moze by¢ wyczuwalny
nawet przy jego Sladowym stezeniu. W wodach wyptywajacych ze zrodet jego obecno$¢
przejawia si¢ ponadto w postaci charakterystycznego osadu kolonii bakterii siarkowych.

Wody siarczkowe uznane za lecznicze wystepuja w wigkszosci na obszarze zapadliska
przedkarpackiego, przewaznie w utworach neogenu (ewaporatach miocenu) lub kredy,
rzadziej w osadach jury. W pozostalej czgsci kraju wody tego typu wystepuja punktowo. Ich
zasoby udokumentowano zar6wno otworami wiertniczymi, jak 1 w miejscach ich naturalnego
drenazu zroédtami. Pod wzgledem chemicznym sg to wody wodoroweglanowe, siarczanowe
lub chlorkowe, charakteryzujace si¢ szerokim zakresem mineralizacji, od 0,6 do 40 g/de.
Zmienna jest takze zawarto$¢ siarkowodoru, ktora miesci si¢ w granicach 3—-960 mg/dm?.
W wodach siarczkowych typu chlorkowego czgsto wystepujg takze inne sktadniki swoiste,
takie jak jodki, zelazo (II) 1 fluorki, a miejscami takze dwutlenek wegla (szczawy
siarczkowe). Wody siarczkowe majg istotne znaczenie gospodarcze — w coraz wigkszym
zakresie sa wykorzystywane w balneoterapii oraz do produkcji preparatéw leczniczych

I kosmetykow.
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Wody radonowe

Wody radonowe to swoiste wody lecznicze zawierajagce promieniotworczy izotop

222Rn) w ilo$ci nie mniejszej niz 74 Bg/dm® (zgodnie z ustawa PGiG). Gaz ten

radonu (
powstaje w wyniku rozpadu promieniotwérczego o izotopu radu (*°Ra). Radon jest gazem
dobrze rozpuszczalnym w wodzie i moze by¢ z nig transportowany, jednak na stosunkowo
niewielkie glebokosci (czas polowicznego rozpadu 3,8 doby), maksymalnie do 200 m
(Przylibski, 2007; Przylibski red., 2007). Radon gromadzi si¢ tuz pod powierzchnig ziemi stad
zwykle wystepuje w plytkich poziomach wodonosnych. Jego najwigksze st¢zenia sg zwigzane
ze ztozami uranu 1 kruchymi deformacjami skat krystalicznych, okruszcowanych mineratami
uranu (Przylibski, 2005). Ponadto wptyw na zawarto$¢ radonu w wodzie ma wspotczynnik
emanacji, ktéry wzrasta w strefach spekan, objeto$¢ i predkos¢ przeptywu wod, a takze
mieszanie si¢ roznych sktadowych wdd na drodze przeptywu.

Na obszarze Polski wody radonowe wystepuja niemal wylacznie w obrgbie prowincji
sudeckiej. W Sudetach zawarto$¢ radonu w wodach podziemnych na ogo6l zawiera si¢
w przedziale od 3 do 1000 Bg/dm® jednak maksymalna stwierdzona warto$é wynosi
3000 Bq/dm3 na wypltywie z jednej ze sztolni na zboczach Snieznika (Cigzkowski, 1990).
Wody zawierajace radon zalicza si¢ do wod wodoroweglanowych lub siarczanowych.
Charakteryzuja si¢ one zréznicowanym sktadem chemicznym i mineralizacja. W wigkszosci
przypadkow zawierajg takze inne sktadniki swoiste, ktore majg decydujace znaczenie w ich
przydatnosci do celow leczniczych, przede wszystkim CO, (szczawy radonowe), miejscami

zalicza si¢ je takze do wod termalnych.

Wody jodkowe

Wody jodkowe, zgodnie z ustawa PGiG zawieraja nie mniej niz 1 mg/dm® jonu
jodkowego. Jod w §rodowisku skalnym latwo poddaje si¢ procesom lugowania w zwigzku
Z czym jest dos¢ powszechnym sktadnikiem wod podziemnych. Jego zrodlem sa najczesciej
osady sedymentujagce w $rodowisku morskim (gléwnie ity) oraz produkty rozkladu materii
organicznej. Ze wzgledu na podobna geneze jon jodkowy towarzyszy najczesciej glebokim,
synsedymentacyjnym wodom chlorkowym typu CIl-Na, wystepujacym w ztozach
0 znikomym stopniu odnawialno$ci zasobow i1 pozbawionych kontaktu ze wspdtczesnymi
wodami infiltracyjnymi. Najwyzszymi stezeniami jodkow odznaczajg si¢ stagnujace, mocno
przeobrazone solanki pochodzenia reliktowego, wytaczone z aktywnego obiegu wody.
Wysoka zawarto$¢ jodu obserwuje si¢ takze w solankach towarzyszacych ztozom ropy

naftowej, w zwiazku z czym wykorzystuje si¢ go jako jeden ze wskaznikow przy
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poszukiwaniu zi6z weglowodoréw. W wodach infiltracyjnych pierwiastek ten wystepuje
jedynie w ilo$ciach sladowych.

Najwyzsze stezenia jodu w wodach podziemnych stwierdzono w utworach miocenu
zapadliska przedkarpackiego, gdzie jego stezenie czesto przekracza 50 mg/dm3, maksymalnie
osiggajac 199 mg/dm3, co jest zarazem najwyzszym stezeniem jodu udokumentowanym na
obszarze Polski. Na obszarach nizinnych Polski stezenie jodu w wodach podziemnych jest
zdecydowanie nizsze i zazwyczaj nie przekracza kilku mg/dm®. Wyzsze wartosci
(15-30 mg/dm?®) odnotowano lokalnie w utworach kambru, dewonu, karbonu, triasu i jury
oraz w utworach permu, gdzie zawartos¢ jodu dochodzi do 70 mg/dms. Maksymalne st¢zenie
jodu na Nizu Polskim, wynoszace 150 mg/dm?®, stwierdzono w silnie zmineralizowanych

solankach dewonu niecki pomorskiej.

Wody zelaziste

Zelazo dwuwarto$ciowe jest jednym z najpowszechniej wystepujacych sktadnikow
swoistych wod leczniczych. Zgodnie z ustawa PGiG wody zelaziste zawierajg co najmniej
10 mg/dm3 tego sktadnika. Zrédlem zelaza w wodach sa przede wszystkim procesy wietrzenia
mineratdow skal magmowych (piroksenéw, amfiboli, biotytu) i metamorficznych
zawierajacych krzemiany i glinokrzemiany oraz w mniejszym stopniu mineratlow skal
osadowych (pirytu, markasytu, syderytu i hematytu) (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007).
Obecno$¢ zelaza czesto jest zwigzana takze z procesami wietrzenia krzemiandw,
glinokrzemian6éw i1 weglanéw oraz utlenianiem i hydrolizg mineraléw siarczkowych (Rajchel,
2012). Niewielkie ilosci zelaza mogg pochodzi¢ rowniez z rozktadu substancji organicznej.
Wystepowanie zelaza dwuwartosciowego w wodach podziemnych jest warunkowane ich
odczynem i potencjatem utleniajgco-redukcyjnym. W warunkach utleniajacych, na przyktad
w wodach plytkich poziomdéw lub podczas wyptywu wod z wigkszych glebokosci na
powierzchni¢ nastepuje utlenienie Fe** do Fe**, objawiajace si¢ w postaci klaczkowatego
osadu wodorotlenku zelaza trojwartosciowego. Charakterystyczny rudo-bragzowy osad (tzw.
rudawka) tworzy si¢ najczesciej przy zrodtach szczaw i wod kwasoweglowych (Swidzinski,
1972; Rajchel, 2012).

Zelazo dwuwarto$ciowe w stezeniu farmakologicznie czynnym towarzyszy zwykle
szczawom 1 wodom kwasoweglowym Karpat zewnegtrznych i1 Sudetow. Jego zawarto$¢
w wodach podziemnych zaliczonych do kopalin moze dochodzi¢ do 65 mg/dm® jednak
najcze$ciej nie przekracza 20 mg/dm®. Maksymalng zawarto$é zelaza dwuwarto$ciowego

odnotowano w Zegiestowie-Zdroju (82 mg/dm®). Zelazo jako gtowny sktadnik leczniczy wod
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wodoroweglanowych typu HCO3;-Ca-Mg jest wykorzystywane w Nateczowie. Wody
zelaziste o mineralizacji 0,5-0,7 g/dm® i zawartosci Fe** w przedziale 10-14 mg/dm® sa tam
eksploatowane ze zrédta Zelaziste-Celinskiego oraz z otworu Barbara. Charakter zelazistych
majg takze wysoko zmineralizowane wody chlorkowe na obszarze prowincji platformy
paleozoicznej 1 prowincji karpackiej. Najwyzsze stezenia zelaza w tych rejonach
udokumentowano w Goczatkowicach-Zdroju (do 70 mg/dm?), Swinoujsciu (do 60 mg/dm®)
i Busku-Zdroju (do 44 mg/dm®).

Wody fluorkowe

Zgodnie z zapisami ustawy PGiG wody podziemne zawierajace fluorki w stezeniu co
najmniej 2 mg/dm® okreélane sa mianem wod fluorkowych. Fluor przedostaje si¢c do wod
podziemnych w wyniku procesOw wietrzenia mineratow bogatych we fluor — glownie
fluorytu, fluoroapatytu, kriolitu oraz fluorono$nych biotytu, hornblendy i turmalinu. Jego
stezenie zalezy przede wszystkim od ilosci rozpuszczonego w wodzie wapnia, gdyz wody
bogate w ten skladnik znacznie utrudniaja rozpuszczanie fluorytu, co przektada si¢ na
znikomg zawartos¢ jonow fluorkowych w zwyklych wodach podziemnych (Macioszczyk,
Dobrzynski, 2007).

Wody fluorkowe sg ujmowane stosunkowo rzadko, giownie w rejonie sudeckim.
Najwicksze stezenie fluoru, rzedu 12-14 mg/dm®, wystepuje w leczniczych wodach
termalnych Jeleniej Gory-Cieplic i Ladka-Zdroju. Fluor w iloéci 2-5 mg/dm?® jest obecny
takze w szczawach Jedliny-Zdroju oraz w wodach kwasoweglowych Bystrzycy Klodzkie;.
W Karpatach podwyzszone zwarto$ci fluoru stwierdzono w wysoko zmineralizowanych
leczniczych wodach termalnych Ustronia (6 mg/dm® oraz w chlorkowych wodach
siarczkowych Buska-Zdroju (5 mg/dm®). W utworach czwartorzedu i kredy w rejonie
pomiedzy Gdaniskiem a Tczewem wystepuje tzw. anomalia fluorkowa Zutaw, w obrebie
ktorej zawartosé fluorkéw w wodach podziemnych przekracza 3 mg/dm?, a lokalnie na ujeciu

w Miescinie nawet 5 mg/dm?.

Wody krzemowe

Wody krzemowe charakteryzuja si¢ obecnoscig kwasu metakrzemowego (H2SiOs3)
W ilo$ci nie mniejszej niz 70 mg/dm3. Do woéd podziemnych przedostaje si¢ on w wyniku
rozpuszczania kwarcu, amorficznej krzemionki i chalcedonu oraz wskutek wietrzenia
mineralow krzemianowych. Wzrost intensywnos$ci rozpuszczania nastgpuje wraz ze wzrostem

temperatury wod oraz przy kwasnym odczynie wod, stad jego wyzsze stezenia sg czgsto
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spotykane w wodach termalnych. Procesom wzbogacania wdéd podziemnych w kwas
metakrzemowy sprzyja takze obecnos¢ w nich fluorkoéw i mikroorganizméw, m.in. okrzemek
(Macioszczyk, Dobrzynski, 2007).

W Polsce wody krzemowe sg ujmowane rzadko. Wody tego typu wystepuja
W niektorych ujeciach wod termalnych i1 szczaw rejonu sudeckiego. Najwyzsze stezenie
kwasu metakrzemowego, dochodzace do 140 mg/dm®, udokumentowano w zrédlach
I otworach wiertniczych ujmujacych lecznicze wody termalne Jeleniej Gory-Cieplic oraz
w szczawach Dusznik-Zdroju. Kwas metakrzemowy w iloéci powyzej 100 mg/dm?® wystepuje
w szczawach termalnych w Grabinie (127 mg/dm®) oraz w szczawach Kudowy-Zdroju,
Czerniawy-Zdroju, Dtugopola-Zdroju i Bobrownikow (Szczytnej), gdzie jego zawarto$é
wynosi  100-120 mg/dm®. W Karpat zewnetrznych wystepowanie wod krzemowych
stwierdzono jedynie w szczawach dorzecza Popradu. Jego maksymalne stezenie dochodzi tam

do 110 mg/dm®.

4.3.3.Wody termalne i wody lecznicze o podwyzszonej temperaturze

Wody termalne s3 zdefiniowane w ustawie PGiG jako wody podziemne, ktérych
temperatura na wyptywie z ujgcia jest nie mniejsza niz 20°C. Ze wzgledu na wlasciwosci
fizyczno-chemiczne wody termalne sg czgsto zaliczane do wod leczniczych. Temperatura
wod podziemnych zalezy przede wszystkim od glebokosci ich wystepowania, gestosci
ziemskiego strumienia cieplnego oraz wlasciwosci termicznych skal, a zwlaszcza ich
przewodnictwa cieplnego (Szewczyk, 2007). Mniejsze znaczenie ma rozpad pierwiastkow
promieniotworczych obecnych w skalach magmowych. Formowaniu si¢ wod termalnych
sprzyja obecno$¢ wyniesionych obszarow zasilania (Tary, Karkonosze) oraz glebokich
roztamdw 1 nieciggltosci tektonicznych, umozliwiajacych infiltracje woéd opadowych w glab
gorotworu 1 jej ogrzanie.

W Polsce wystgpowanie wod termalnych jest zwigzane z trzema glownymi
jednostkami  geologicznymi: paleozoiczng platformg zachodnioeuropejska, Sudetami
i blokiem przedsudeckim oraz Karpatami wraz z zapadliskiem przedkarpackim.
Udokumentowano je takze w utworach mezozoiku i permu pdinocnej czesci prekambryjskiej
platformy wschodnioeuropejskiej, w regionie basenu battyckiego i wyniesienia Leby, jednak
temperatura wod na tych obszarach osigga maksymalnie 24°C. Wody termalne reprezentuja
rozne typy chemiczne, na Nizu Polskim najczgsciej CI-Na,(l),(F). W poblizu brzeznych
czesci basendw, stanowigcych obszary zasilania, ujgte wody termalne zalicza si¢ do wod

wodoroweglanowych lub chlorkowo-wodoroweglanowych (L6dz, Mszczonow, Wrecza,
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Sochaczew, Poddgbice). W obszarach gorskich zazwyczaj sa to wody wodorowgglanowe lub
siarczanowe. Mineralizacja ogolna wod termalnych miesci sie w granicach 0,2-130 g/dm?®,

a ich temperatura zmienia si¢ od 20 do okoto 92°C (Konin).

4.4.  Charakterystyka hydrodynamiczna systeméw wodono$nych

Na potrzeby monitoringu zwyklych wod podziemnych dokonano systematyzacji
pozioméw wodono$nych pod katem panujagcych w nich warunkéw hydrodynamicznych.
Wydzielono trzy kompleksy wodono$ne roznigce si¢ migdzy sobg m.in. charakterem
zwierciadta wod podziemnych, stopniem izolacji od powierzchni terenu i sposobem zasilania.
Pierwszy kompleks wodono$ny obejmuje tzw. wody gruntowe (pierwszy poziom wodonosny)
0 zwierciadle swobodnym, na ogdt pozbawione izolacji od powierzchni terenu lub izolowane
pakietem nieciggtych utwordéw stabo przepuszczalnych o niewielkiej miazszosci (< 2 m),
zasilane przez bezposrednig infiltracje opadéw atmosferycznych. Drugi kompleks to tzw.
wody wglebne, tworzace uzytkowe poziomy wodonosne o zwierciadle napietym, zasilane
w wyniku przesaczania si¢ wod z wyzej potozonego poziomu o zwierciadle swobodnym.
Lokalnie poziomy te moga by¢ pozbawione izolacji od powierzchni terenu i charakteryzowac
si¢ swobodnym zwierciadtem wody. Kompleks trzeci (wody gltebinowe) obejmuje najgtebszy
uzytkowy poziom wodono$ny, kontaktujacy si¢ lub mogacy si¢ kontaktowaé z nizej
wystepujacymi poziomami wod zmineralizowanych, podatny na ascenzje wod stonych
i solanek, stanowigcg zagrozenie dla jakosci wod uzytkowych poziomoéw wodonosnych.
Zagrozenie jest szczegdlnie wysokie w obszarach gdzie oba rodzaje wod wspotwystepuja ze
sobg (np. dorzecze Popradu) lub gdzie sg eksploatowane w duzych ilo$ciach, na przyktad
W niecce todzkiej, a takze w sgsiedztwie wysadoéw solnych na Nizu.

W przypadku z16z wod podziemnych zaliczonych do kopalin jednoznaczne
przypisanie ich do jednego z trzech wymienionych kompleksow hydrodynamicznych na
etapie projektu wydaje si¢ niemozliwe. Szczegdlowy podziat zt6Z na poszczegdlne kompleksy
powinien zosta¢ przedstawiony w opracowanych dla nich modelach pojeciowych. Dla wod
leczniczych, termalnych i solanek nalezatoby wydzieli¢ kolejne kompleksy, obejmujace strefe
utrudnionej wymiany, w ktorej wystepuja wody bedace mieszaning sktadowych rdznej
genezy, z wyrazng domieszka wod infiltracyjnych, o zasobach w pewnym stopniu
odnawialnych (kompleks IV) oraz strefe wod stagnujacych, wylgczonych z aktywnego
obiegu, 0 zasobach praktycznie nieodnawialnych (kompleks V).

Rozpatrujac warunki hydrodynamiczne panujace w poszczegdlnych zlozach wod

podziemnych zaliczonych do kopalin uwidacznia si¢ ich duze zrdéznicowanie. S3 one
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zazwyczaj zalezne od lokalnych uwarunkowan (budowy geologicznej, tektoniki), stad proby
jakiejkolwiek ich systematyzacji sa z gory skazane na niepowodzenie. W zwigzku
z powyzszym projekt monitoringu zaktada indywidualne podejscie do kazdego ze zioz
w zakresie lokalizacji 1 ggstosci punktéw pomiarowych. Niemniej, mozna przedstawi¢ ogdlng
charakterystyke hydrodynamiczng poszczegdlnych rejonow wystepowania wod leczniczych,
termalnych i solanek, uwzgledniajaca rézne rodzaje systemow wodonosnych i zréznicowanie
struktur hydrogeologicznych.

W platformowej cz¢sci kraju wody podziemne zaliczone do kopalin wystepuja
przewaznie w réznego rodzaju kolektorach porowych (w pasie nizin) zalegajagcych na duzej
glebokosci, w petni lub w duzej mierze izolowanych od strefy aktywnej wymiany, o réznym
stopniu odnawialno$ci zasobow, zazwyczaj o zasobach nieodnawialnych lub praktycznie
nieodnawialnych. W pasie wyzyn przewazaja kolektory weglanowe, a udzial sktadowej
infiltracyjnej w zasilaniu pozioméw wodonosnych jest wigkszy. Wody te wystepuja
w rozlegtych strukturach o zasiggu regionalnym, stosunkowo stabo zaburzonych tektonicznie,
w ktorych brak jest barier hydrodynamicznych lub uprzywilejowanych drog krazenia (fig.
4.9). W strukturach tych panuja warunki subartezyjskie lub artezyjskie. Obszary zasilania,
jesli wystepuja, znajduja si¢ w znacznej odlegtosci od z16z. Brak jest tez stref naturalnego
drenazu. Przedstawiony powyzej ogdélny schemat warunkéw hydrodynamicznych moze by¢
lokalnie modyfikowany obecnoscig w strefach przypowierzchniowych struktur solnych,
odpowiadajacych za plytkie wystgpowanie wod leczniczych. Nieco odmienne warunki
hydrodynamiczne panujg w pasie nadmorskim, gdzie zachodzi zjawisko ingresji zasolonych
wod morskich oraz w rejonie gornoslaskim, gdzie odwadnianie wyrobisk gorniczych
powoduje wytworzenie rozleghtych lejow depresji 1 czesto odwrocenia naturalnych kierunkow

przeptywu wod podziemnych.
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Fig. 4.9. Przekroj hydrogeologiczny przez synklinorium brzezne — niecke warszawska
(na podst. Kapuscinskiego i in., 2019)

W Sudetach, z uwagi na znaczne zaangazowanie tektoniczne i wynikajacy z tego
mozaikowy styl budowy geologicznej, a takze zaburzenia naturalnych warunkow
hydrogeologicznych  dziatalno$cia  gornicza, mamy do czynienia ze znacznym
skomplikowaniem warunkéw hydrodynamicznych. Wystepuja tu zaréwno systemy
szczelinowe w skatach krystalicznych 1 metamorficznych, jak i szczelinowo-porowe
w skatach osadowych paleozoiku i mezozoiku. Systemy te odznaczaja si¢ znacznie wieksza
predkoscia przeplywu wod niz w przypadku poziomoéw porowych, a czas przebywania wod
w o$rodku skalnym jest wielokrotnie krotszy niz ma to miejsce na Nizu Polskim.
W przypadku skatl krystalicznych i metamorficznych krazenie wod odbywa si¢ szczelinami
tektonicznymi, tworzacymi kilka zréznicowanych glebokosciowo systemow przeptywu,
zarowno lokalnego jak 1 regionalnego (fig. 4.10). Dodatkowo, systemy te w warunkach
eksploatacji, wykazuja tacznos¢ hydrauliczng migdzy sobg (Ciezkowski 1 in., 2016a).
W systemach szczelinowo-porowych, uformowanych najczesciej w obnizeniach powierzchni
stropowej metamorfiku (niecka srédsudecka, row gornej Nysy) wystepuje wiele nieciaglosci —

w czesci przypowierzchniowej wietrzeniowych, a glebiej tektonicznych, odgrywajacych
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istotng role w przeptywie wod podziemnych. W systemach wodono$nych Sudetow panujg
najczesciej warunki subartezyjskie, czgsto artezyjskie. Poziomy wodonosne sa zasilane
infiltracyjnie, zazwyczaj na wzniesieniach otaczajacych ztoza, a przeptyw wod odbywa si¢ ku
dolinom rzecznym. W odrdznieniu od czeSci platformowej, Obszary zasilania znajdujg si¢
W stosunkowo niewielkim oddaleniu od strefy drenazu, i z duzym prawdopodobienstwem sg
one mozliwe do wyznaczenia. Natomiast drogi przeptywu, ktérych generalny kierunek jest
znany, s3 skomplikowane 1 trudne do szczegdélowego okreslenia. Poziomy wodonosne s3 tez
czesto drenowane przez zrodla, zlokalizowane =zazwyczaj wzdluz glownych stref
uskokowych. Specyficzne warunki hydrodynamiczne panujg w rejonie Watbrzycha, gdzie
w wyniku wieloletniej dziatalno$ci gérniczej naturalne pole hydrodynamiczne uleglo

zaburzeniu.

Thermal, artesian water inflow zones

T Sirely doplywu wod termainych 0 wyplywie ssmoczynaym

0 250 m

Fig. 4.10. Przekr6j hydrogeologiczny przez masyw krystaliczny Karkonoszy
(na podst. Liber-Makowskiej i Cigzkowskiego, 2018 za Fistkiem i Dowgiatto, 2003)
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W Karpatach zewnetrznych wody podziemne zaliczone do kopalin wystepuja gtdéwnie
w utworach fliszowych. Jest to szczelinowy system wodono$ny, zawodniony zazwyczaj
w strefie przypowierzchniowej do glebokosci niespetna 100 m (Chowaniec, 2009). Ujecia
glebsze, siggajace 200 m 1 wiecej, zdarzaja si¢ sporadycznie. Z uwagi na plaszczowinowa
budowe geologiczng utwory te sg silnie zaburzone tektonicznie i wewnetrznie sfatdowane,
zwlaszcza w strefach czolowych poszczegdlnych nasunigé (fig. 4.11). Obecno$é licznych
uskokow dzieli omawiany obszar na poszczegélne bloki, w ktorych panuja zréznicowane
warunki hydrodynamiczne i odmienne warunki zasilania. Z racji wyksztalcenia
litologicznego, tj. naprzemianlegtych pakietow piaskowcowo-tupkowych, uskoki (drozne)
stanowig uprzywilejowane drogi przenikania wod w glab goérotworu oraz ich przeptywu ku
powierzchni. Przepltyw wod siecig mikroszczelin i fug migdzylawicowych odbywa si¢ ze
znacznie mniejsza predkoscig. Porowato$¢ masywu skalnego odgrywa podrzedna role
W ksztattowaniu warunkéw hydrodynamicznych kompleksu fliszowego. Plytsze poziomy
wodonos$ne nie s3 na ogdt izolowane od powierzchni terenu i pozostaja w tacznosci
hydraulicznej z nadlegtymi poziomami wod zwyktych. Niekiedy stanowig pierwszy poziom
wodono$ny o zwierciadle swobodnym. Wraz ze wzrostem glebokosci wystepowania
pozioméw wodonos$nych wzrasta migzszo$¢ izolujacego nadkladu, pojawiaja sie¢ warunki
subartezyjskie lub artezyjskie, jednoczesnie zmniejsza si¢ stopien odnawialnosci zasobow
i maleje wspotczynnik filtracji utwordw zawodnionych, przy czym w przypadku
wspotczynnika filtracji jest zauwazalne zrdznicowanie jego warto$ci w poszczegolnych
strefach litofacjalnych (Koslacz, Krawczyk i in., 2014). Szacuje si¢, iz udzial sktadowej
wspotczesnej infiltracji w wodach leczniczych Karpat fliszowych zmienia si¢ od kilku do
100%. Obszary zasilania, podobnie jak w Sudetach, wystepuja w otoczeniu zt6z na terenach
wyniesionych morfologicznie, skad zgodnie z rozcigglo$cia warstw skalnych sptywaja
systemem szczelin ku dolinom rzecznym, gdzie s3 ujmowane lub drenowane przez Zrodta.

W podtozu Karpat zewnetrznych wystepuja wody stagnujgce, 0 zasobach nieodnawialnych.
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i centralnej czgéci zapadliska przedkarpackiego. Wody podziemne zaliczone do kopalin
wystepuja w utworach porowych (cenoman) takze w potnocnej czesci zapadliska, w rejonie
Buska-Zdroju i Solca-Zdroju (fig. 4.12), przy czym stopien odnawialnosci ich zasobéw i rola,
jaka odgrywaja uskoki w zasilaniu i przeptywie wod, nie zostata jednoznacznie wyjasniona
(Gagulski 1 in., 2018; Dendys, 2018). Wystepowanie stref uskokowych petigcych role barier
hydrodynamicznych moze odpowiada¢ za lokalny wzrost ci$nienia (Rozkowski, R6zkowski,
2010), podobnie jak obecno$¢ wspodtczesnego zasilania (Zuber i in., 2010). Predkosé¢
przeptywu wod jest tu réwniez zroznicowana, podobnie jak w Karpatach fliszowych.
W strefach uprzywilejowanych (uskoki, kras, strefy erozji i denudacji w stropie utworow

wodonosnych) moze to by¢ filtracja o podwyzszonej predkosci (potaczona z ascenzjg), na
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Fig. 4.11. Przekr6j hydrogeologiczny przez fliszowy system wodono$ny

(na podst. Bielca i Operacz, 2019)

innym obszarze za$ wolne przesaczanie (Rozkowski, Rozkowski, 2010).
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Fig. 4.12. Przekrdj hydrogeologiczny przez rejon Buska-Zdroju
(na podst. Krawczyka i Manieckiej, 2018 za Gorczyca i in., 2008)

Na tym tle specyficznymi warunkami odznacza si¢ niecka podhalanska. Jest to typowa
struktura basenowa, o stosunkowo dobrze rozpoznanych warunkach krazenia wod
podziemnych. Zasilanie infiltracyjne ma miejsce w Tatrach, skad strumien wod migruje ku
poéinocy silnie rozbudowanym systemem szczelin, a po napotkaniu nieprzepuszczalnej bariery
w postaci pieninskiego pasa skalkowego zmienia kierunek na wschodni i zachodni
(Chowaniec, 2009). Przeptyw wod w kierunku wschodnim i zachodnim ma charakter
transgraniczny.

Ztoza wod podziemnych zaliczonych do kopalin mozna podzieli¢ takze pod wzgledem
rodzajow struktur wodono$nych, w ktorych wystepuja (fig. 4.13):

— otwartych (SA);
— pototwartych (SB);
— potzakrytych (SC);
— zakrytych (SD).

Ztoza wystepujace w strukturach otwartych (SA) sa zasilane w wyniku wspotczesnej
infiltracji opadow atmosferycznych, a ich zasoby maja charakter odnawialny. Zwierciadto
wod wystepuje tu zwykle na niewielkiej gltebokosci, czgsto wody te wyptywaja w postaci
zrédet. Poziomy wodonosne s3a drenowane gléwnie jednak przez rzeki 1 cieki
powierzchniowe. Z racji na og6t ptytkiego wystepowania wody podziemne sg narazone

W znacznym stopniu na antropopresj¢ i zanieczyszczenia przenikajace z powierzchni terenu.
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W szczegbélnych przypadkach poziomy wodonosne struktur otwartych moga zasila¢

bezposrednio w wode ekosystemy ladowe 1 wody powierzchniowe.

|:] utwory staboprzepuszczalne [:' utwory przepuszczalne

» é_ - _ zwierciadto wod podziemnych zasilanie infiltracyjne

V nawiercone

v ustalbilizowane . . .
& Py ~—¥ kierunek przeptywu wdd podziemnych
[

otwor wiertniczy zrodio

Fig. 4.13. Przyktady struktur wodonosnych, w ktorych wystepuja wody podziemne zaliczone do kopalin
(na podst. Sokotowskiego, 2022)
A — struktury otwarte, B — struktury pototwarte, C — struktury potzakryte, D — struktury zakryte

Wody podziemne wystepujace w strukturach pototwartych (SB) sa zagrozone na
zanieczyszczenia terenu w mniejszym stopniu, niz w przypadku struktur otwartych. Wynika
to z faktu, iz nie majg one naturalnych stref drenazu, a eksploatacja wod — wystepujacych pod
przykryciem izolujacego nadktadu — jest mozliwa tylko przy pomocy uje¢ wierconych.
Poziomy wodonos$ne sg tu zasilane wodami infiltracyjnymi, lecz obszary zasilania sa na og6t
oddalone od stref ujmowania wod.

W strukturach pétzakrytych (SC) i zakrytych (SD) obszary zasilania nie sg znane lub
nie wystepuja. Zasoby wod podziemnych wystepujacych w tego typu strukturach uznaje si¢
za nieodnawialne lub odnawialne w niewielkim stopniu. Pod wzgledem genetycznym sg to

mieszaniny roznego rodzaju wod, zawierajace takze sktadowa infiltracyjna w réznych
89



proporcjach, zaleznie od lokalnych uwarunkowan hydrostrukturalnych. Wody ze struktur
zakrytych sa wylaczone ze strefy aktywnej wymiany, wystepuja na znacznej glgbokosci, sa
W petni izolowane od powierzchni terenu osadami stabo przepuszczalnymi o duzej
migzszosci, a ich eksploatacja (na niewielka skale) odbywa si¢ na ogét giebokimi otworami

wiertniczymi.

Tab. 4.3. Ogolne zatozenia sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin z uwzglgdnieniem
warunkoéw hydrodynamicznych

Lokalizacja punktow Rodzaj Potencjalne
Struktura Zasoby badawczych w strefach punktow zagrozenie
zasilania | przeptywu | drenazu badawczych zasoboOw
zrodia, otwory .
otwarta . . : zagrozone,
odnawialne + + + wiertnicze .
(SA) . bardzo zagrozone
(studnie)
, otwory
polotwarta odnawialne + + - wiertnicze zagrozone
(SB) _ g
(studnie)
zrodta, otwory
wiertnicze
potzakryta | stabo 3 (studnie), .
(SC) odnawialne * * glebokie stabo zagrozone
otwory
wiertnicze
zakryta . . glebokie praktycznie
nieodnawialne - + - otwory . .
(SD) L niezagrozone
wiertnicze

Przytoczona powyzej synteza warunkow hydrodynamicznych z16z wdéd leczniczych,
termalnych i solanek pokazuje ich réznorodnos¢, niezwykle istotng w kontekScie
metodologicznego podejscia do monitorowania poszczegdlnych rodzajow zi6z (tab. 4.3,
fig. 4.14). Z powodu silnego narazenia na antropopresj¢ oraz powigzania z ekosystemami
ladowymi i wodami powierzchniowymi struktury otwarte i poétotwarte powinny zostaé objete
monitoringiem w pierwszej kolejnosci, a liczba/gestos¢ punktow obserwacyjnych w ich
obrgbie powinna by¢ wieksza niz w przypadku struktur zakrytych i potzakrytych. Monitoring
powinien tu obejmowac zardwno strefe drenazu, jak i zasilania oraz przeptywu wod. Zasoby
716z uformowanych w strukturach poélzakrytych 1 zakrytych sa najmniej podatne na
zagrozenia, zaroOwno stanu jakosciowego, jak 1 iloSciowego, co przy czestym braku
rozpoznania obszarow zasilania i drog przeptywu, pozwala ograniczy¢ monitoring jedynie do
strefy przeptywu. Jednoczes$nie systemy szczelinowe, bedgce w porownaniu z poziomami
porowymi osrodkiem bardziej anizotropowym, w ktorym przeptyw wod podziemnych
odbywa si¢ z wigksza predkoscia, beda wymagaly docelowo wigkszego zageszczenia

punktéw pomiarowych.
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Fig. 4.14. Schemat koncepcyjny organizacji monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin
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Streszczenie

Projekt monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin opiera si¢ na podziale
regionalnym wod leczniczych i solanek zaproponowanym przez  Paczynskiego
I Plochniewskiego w 1996 r. Regionalizacja ta wyrdznia cztery prowincje hydrogeologiczne:
platformy prekambryjskiej, platformy paleozoicznej, sudeckq i karpackq. Wody podziemne
zaliczone do kopalin wystepujq na znacznym obszarze Polski, za wyjqtkiem skrajnie
wschodniej czesci platformy prekambryjskiej, paleozoicznego cokolu Gor Swietokrzyskich,
pieninskiego pasa skatkowego oraz Tatr. Najwieksza liczba zt6z wéd leczniczych, termalnych
i solanek wystepuje w prowincji karpackiej i sudeckiej. Wody podziemne zaliczone do kopalin
wystepujq na roznych glebokosciach, przewaznie glebiej niz poziomy wod zwyktych. Z uwagi
na zmiennos¢ budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych (rézne rodzaje systemow
i struktur hydrogeologicznych), a takze skomplikowang geneze wod (wody poligenetyczne),
charakteryzujq sie one bardzo szerokim zakresem mineralizacji ogdlnej, od ponizej 1 g/a’m3
do ponad 150 g/dm® oraz réznorodnoscig typéw chemicznych, wsréd ktérych najczesciej
wyroznia sie silnie zmineralizowane wody chlorkowe (jodkowe, termalne 0 szerokim zakresie
temperatur od 20 do 90°C), wody wodoroweglanowe (szczawy i wody kwasoweglowe) oraz
srednio lub nisko zmineralizowane wody siarczkowe, a takze wody swoiste o roznym stopniu
zmineralizowania (np. Zzelaziste, radonowe). Na potrzeby monitoringu zwyklych wod
podziemnych dokonano systematyzacji pozioméw wodonosnych pod kqtem panujgcych w nich
warunkow hydrodynamicznych, wydzielajgC trzy kompleksy wodonosne roznigce si¢ miedzy
sobg m.in. charakterem zwierciadla wod podziemnych, stopniem izolacji od powierzchni
terenu i sposobem zasilania. W przypadku zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin
systematyzacja warunkow hydrodynamicznych wydaje si¢ niemozliwa, dlatego tez projekt
monitoringu zaktada indywidualne podejscie do kazdego ze zI6z (grupy zi6z) w zakresie
lokalizacji i gestosci punktow pomiarowych. Ztoza wéd podziemnych zaliczonych do kopalin

mozna jednak pogrupowac wzgledem struktur wodonosnych, w ktérych wystepujq (otwartych,
polotwartych, potzakrytych i zakrytych).
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5. Przeglad dotychczasowych badan monitoringowych wod podziemnych

5.1.  Monitoring zwyklych wéd podziemnych

Obserwacje wod podziemnych w sposdb cykliczny prowadzono w Polsce jeszcze
przed II wojng $wiatowa, gtdéwnie na obszarze kresow wschodnich. Po 1945 r. dwczesny
Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny, dzisiejszy Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMiGW) rozpoczal budowe sieci monitoringowej pokrywajacej
roOwnomiernie teren calego kraju. Obserwacjami i badaniami objeto tylko wody pierwszego
poziomu wodonosnego, czyli tzw. wody gruntowe. Pod koniec lat 70. XX wieku,
w szczytowym okresie funkcjonowania sieci w jej sktad wchodzito okoto 1680 studni
kopanych i 50 piezometrow (Przytuta i in., 2019). Wraz z utworzeniem przez éwczesny PIG,
na zlecenie Centralnego Urzedu Geologii (CUG), nowej sieci obserwacyjnej dotychczasowy
monitoring zaczal stopniowo traci¢ na znaczeniu. W latach 90. XX wieku podjeto decyzje
0 redukcji posterunkéw obserwacyjnych, tak iz w 2003 r. wynosita ona jedynie okoto
60 punktow i dalej malata, az do catkowitej likwidacji sieci w 2013 r. Wyniki pomiaréw, do
konfica istnienia sieci, byly publikowane w Biuletynie Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-
Meteorologicznej. Poza wspomniang siecia IMiGW inne badania monitoringowe miaty
charakter lokalny Iub krotkotrwaty. Prowadzono je gldwnie w obszarach aglomeracji
miejskich, wyrobisk goérniczych, rejonach prac hydrotechnicznych 1 na terenach
meliorowanych (Kolago, 1959).

Obecnie prowadzeniem monitoringu zwyklych wod podziemnych zajmuje si¢ psh,
ktorej role petni PIG-PIB. Historia monitoringu wod podziemnych w PIG-PIB sigga
przetomu lat 50. 1 60. XX w. (Przytuta i in., 2019). W 1959 r. nakreslono potrzebg utworzenia
sieci obserwacyjnej wod podziemnych oraz ustalono wstepne zasady jej organizacji (Kolago,
1959). Decyzja CUG w 1969 r. utworzenie sieci stacjonarnych obserwacji zwyktych wod
podziemnych powierzono PIG. Od zaszczepienia idei do organizacji sieci mingto ponad
10 lat, bowiem uruchomiono ja na poczatku lat 70. XX w. w oparciu o uprzednio
przygotowany projekt sieci obserwacyjnej wod podziemnych (Pich, Zatuski, 1972; Pich,
1979) i zarzadzenie nr 27 Prezesa CUG z dnia 7 lipca 1972 r. w sprawie organizacji
podstawowej sieci obserwacyjnej wod podziemnych (Przytuta i in., 2019). Zarzadzenie to
naktadato obowigzek objecia obserwacjami wody podziemne nadajace si¢ do wykorzystania
komunalnego, przemystowego i rolniczego. Projektowany monitoring miat na celu:

— ochrong zasoboéw wodd podziemnych przed nadmierng eksploatacja 1 degradacja poprzez

oceng w skali regionalnej zmian polozenia glebokosci zwierciadta wody 1 skfadu
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chemicznego wod podziemnych wraz z ustaleniem wielko$ci zasilania i drenazu poziomow
wodonos$nych;

— okreslenie zwigzkow hydraulicznych miedzy poszczegdlnymi pigtrami badz poziomami
wodonosnymi i wodami powierzchniowymi;

— okreslenie oddziatywania na wody podziemne czynnikow antropogenicznych
I geogenicznych.

Uzyskane informacje miaty dodatkowo na celu uszczegétowienie hydrogeologicznego
podziatu regionalnego kraju. Zakres podstawowych obserwacji mial obejmowaé przede
wszystkim pomiary glgbokosci wystgpowania zwierciadta wody, badania radiometryczne wod
oraz analiz¢ ich wlasciwosci fizycznych i sktadu chemicznego (Przytuta i in., 2019). Pierwsza
sie¢ badawcza miata funkcjonowa¢ w trzech systemach obserwacji: sieci podstawowej, tj.
stalego systemu obserwacji regionalnych, sieci specjalnej oraz sieci okresowej. Zadaniem
punktéw sieci podstawowej, rozmieszczonych réwnomiernie na terenie catego kraju (okoto
2 punkty na 1000 km?), byta obserwacja zwyktych wod podziemnych wszystkich uzytkowych
pieter i poziomow wodono$nych w warunkach naturalnych. Punkty monitoringowe
lokalizowano wigc z dala od obszarow intensywnej eksploatacji wod podziemnych lub
objetych antropopresja oraz poza strefami wystepowania wod leczniczych, termalnych
I solanek. Poszczegdlne punkty skategoryzowano, przypisujac je do jednej z trzech klas
(Przytuta i in., 2019):

— punkty I rzedu (tzw. stacje hydrogeologiczne), bedace gldownymi, reperowymi punktami
sieci podstawowej, umozliwiajacymi prowadzenie obserwacji i badan hydrogeologicznych
w pelnym zakresie, w obrgbie wszystkich poziomoéw wodonosnych zwyklych wod
podziemnych wystepujacych w danym regionie;

— punkty II rzedu, stanowigce uzupelnienie stacji hydrogeologicznych, zwlaszcza w rejonach
szczegblnie waznych z punktu widzenia badawczego badz gospodarczego;

— punkty III rzedu, lokalizowane w miarg potrzeb zageszczenia sieci.

Punkty sieci specjalnej byty lokalizowane w wytypowanych rejonach, zwigzanych
m.in. z odwodnieniem kopaln czy tez intensywnym drenazem ujeé. Ich celem bylo
uszczegOtowienie obserwacji na okre§lonym obszarze, pozwalajace na prowadzenie
pomiaréw ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow lokalnych, o niewielkim zasiggu,
wystepujacych w $cisle oznaczonym czasie. Ten rodzaj sieci miat dziala¢ w systemie stalym
lub wieloletnim.

Za poczatek zorganizowanych, cyklicznych pomiarow glebokosci do zwierciadia
wody lub wydajnos$ci Zrdédet w punktach sieci monitoringu wod podziemnych przyjmuje si¢
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1974 r. (Woznicka, Sadurski, 2020). Poczatkowo obejmowaty one pomiary glebokosci
zwierciadla wody podziemnej badz wydajnos¢ zrédet w okoto 150 punktach. Z uptywem
czasu liczba ta systematycznie rosla, osiggajac pod koniec dekady blisko 400 punktow
pomiarowych. Do sieci wigczono ponadto punkty znajdujace si¢ w obrgbie monitoringdow
dziatajacych juz wczesniej, m. in. w ramach prowadzenia prac zwigzanych z badaniami
naukowymi czy obserwacjami regionalnych lejow depresji (Pacholewski, Rozkowski, 1982;
Matecka, 1985; Matecka, Lipniacka, 1989). W latach 80. XX w. nastgpita znaczna rozbudowa
infrastruktury sieci, gtdownie poprzez wykonanie otworéw studziennych wchodzacych w sktad
stacji hydrogeologicznych oraz punktow II rzgdu. W efekcie tych dziatan liczba otwordow
badawczych wzrosta do 600. Byl to réwniez czas, w ktorym dokonano pierwszych analiz oraz
interpretacji wynikéw badan (Malinowski, Przytuta, 1991; Malinowski i in., 1991). W 1989 r.
w ramach sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych rozpoczeto prowadzenie badan
monitoringowych w Karpatach (Witek, 2000; Witek, Patorski, 2015). Specyfika sieci
karpackiej jest duzy udzial zrodet w ogodlnej liczbie punktéw monitoringowych, siegajacy
prawie 40% (Freiwald i in., 2013).

W 1991 r. zapoczatkowano ogdlnokrajowe badania monitoringowe w zakresie
elementow fizyczno-chemicznych wod podziemnych. Byt to tzw. monitoring jakosci wod
podziemnych, rowniez zorganizowany i realizowany przez PIG, przy wspotudziale Glownego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS), jako podsystem PMS. Jego wdrozenie bylo
poprzedzone opracowaniem koncepcji (Btaszczyk i in., 1991) oraz programu badan
monitoringowych w sieci podstawowej (reperowej). Po weryfikacji terenowej punktow
badawczych funkcjonujacych w ramach dotychczasowej sieci obserwacyjnej zwierciadta wod
podziemnych, wytypowano 930 punktow (studnie, piezometry, zrodla) z zamiarem
prowadzenia w nich jednoczesnych badan stanu jakosciowego. Zakres oznaczen fizyczno-
chemicznych wod podziemnych dostosowano do zakresu ustalonego przez GIOS (Blaszczyk,
Macioszczyk, 1993; Hordejuk, 1993). W nastgpnych latach monitoring ten zostat wlaczony
do PMS, utworzonego w 1992 r. przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska (PIOS).
Program PMS wdrozono w zycie na mocy ustawy z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony
Srodowiska (Dz.U. 2021 poz. 1070, j.t.). W przeciagu kilku miesiecy dokonano korekty
zatozen programowych, w tym rezygnacji z sieci podstawowej, wprowadzajac Krajowa Sie¢
Monitoringu Jakosci Zwyktych Wod Podziemnych PIOS (Hordejuk, Plochniewski, 1995).
Z koncem lat 90. XX w. na zlecenie GIOS opracowano nowy Program PMS na lata 1998—
2002. Przewidywat on obserwacje zarowno ptytkich, jak i gtebokich systemoéw wodono$nych,

z czestotliwoscia raz w roku, w okresie letnim. Analizy fizyczno-chemiczne wod
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podziemnych obejmowaty ponad 40 wskaznikoéw, za$ ich wykonawca bylo Centralne
Laboratorium Chemiczne PIG (Jakimowicz-Hnatyszak, Pastawski, 1996). Zebrane dane
gromadzono, analizowano i interpretowano w Monitoringowej Bazie Danych (MONBADA)
prowadzonej przez PIG. Opracowane wyniki przekazywano nastgpnie do GIOS w formie
rocznych sprawozdan lub raportéw, zawierajacych tekst z komentarzem, statystyka,
zestawieniami tabelarycznymi, wykresami i mapami przegladowymi (Hordejuk, 1993, 1999;
Hordejuk, Plochniewski, 1995; Kazimierski, Sadurski, 2002). Ocen¢ stanu jako$ci wod
podziemnych na podstawie uzyskanych wynikéw publikowano w raportach z serii Biblioteka
Monitoringu Srodowiska (Hordejuk, Gawin, 1994) oraz w raportach o stanie $rodowiska dla
poszczegb6lnych wojewddztw (np. Prazak i in., 1996).

W wyniku przemian ustrojowych, ktérych skutkiem byto m.in. utworzenie nowych
jednostek administracji gospodarki wodnej (Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej,
w skrocie KZGW) oraz powotanie PMS, na poczatku lat 90. XX w. opracowano nowy
projektu sieci stacjonarnych obserwacji zwierciadta wod podziemnych (Hordejuk i in., 1992;
Pich, Kazimierski, 1994). Siecig objeto wowczas rejony wystepowania wod podziemnych
zaliczonych do kopalin, rejony znajdujace si¢ w zasiggu regionalnych lejow depresji, obszary
wystgpowania wod o zdegradowanej jakosci, poziomy wod gruntowych, a takze
wprowadzono pomiary wilgotnosci strefy aeracji. Znaczacg zmiang organizacyjng byto
uproszczenie klasyfikacji punktow obserwacyjnych, redukujace liczbg ich rodzajow do
dwoch: T rzedu — stacje hydrogeologiczne i II rzgdu — pozostate (Przytuta i in., 2019) oraz
redukcja ich liczby w rejonach, gdzie zaggszczenie punktow uznano za zbyt duze.
Jednoczesnie zostat zwigkszony zakres obserwacji 1 badan prowadzonych w obrgbie stacji
hydrogeologicznych, a wybrane z nich objeto systemem automatycznej rejestracji pomiarow
oraz wyposazono w automatyczne stacje meteorologiczno-hydrologiczne. W kolejnych latach
sie¢ rozwijala si¢ dynamicznie, a koncepcja jej funkcjonowania wraz z zakresem
prowadzonych obserwacji wielokrotnie ewoluowata (Pich, 1993; Kazimierski, Sadurski,
2002).

Kolejnym, waznym okresem w historii funkcjonowania sieci monitoringowej, bylo
wejscie w zycie przepisow ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. PW (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229,
z pézn. zm.), na mocy ktérych powotano psh. Do zadan stuzby nalezalo m.in. wykonywanie
pomiardw 1 obserwacji hydrogeologicznych. Stuzba ta miata posiada¢ i utrzymywac siec
stacjonarnych obserwacji wod podziemnych oraz zespoty do spraw ocen 1 prognoz
hydrogeologicznych, a takze sprawowa¢ nadzor nad funkcjonowaniem krajowej sieci

monitoringu jakosci wod podziemnych 1 sieci monitoringdw regionalnych. W wyniku
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przeprowadzonej w 2005 r. nowelizacji ustawy sie¢ monitoringu jakosci wod podziemnych
oraz sie¢ stacjonarnych obserwacji wod podziemnych zostaly potaczone w jedng siec
obserwacyjno-badawczg wod podziemnych i w takiej formie funkcjonuje ona do dnia
dzisiejszego.

Przetom w podejsciu do badan monitoringowych nastgpit w 2004 r. i byt zwigzany
z akcesja Polski do UE oraz obowiazkiem wdrozenia dyrektyw unijnych, przede wszystkim
implementacji zapisow RDW (Kazimierski i in., 2006, 2011; Kazimierski i in. red., 2014;
Kazimierski, Gidzinski, 2011). Zmianie ulegto podejscie do monitoringu wod podziemnych,
m.in. polozono wickszy mnacisk na badanic zwigzkow przyczynowo-skutkowych
oddziatywania presji antropogenicznych, jak rowniez oddzialywan miedzy wodami
podziemnymi i powierzchniowymi, a takze ekosystemami zaleznymi od wod podziemnych.
Zdefiniowano pojecia monitoringu stanu iloSciowego, bedacego kontynuacja pomiardéw
i badan realizowanych w sieci stacjonarnych obserwacji wod podziemnych, czyli pomiaréw
glebokosci zwierciadta wod podziemnych oraz wydajnosci zrodel, a takze monitoringu stanu
chemicznego, begdacego kontynuacja pomiardw i badan realizowanych w sieci krajowej
monitoringu jako$ci zwyktych wod podziemnych. W ramach monitoringu stanu chemicznego
uruchomiono monitoring diagnostyczny, prowadzony co najmniej raz na 6 lat, majacy na celu
stwierdzenie aktualnego chemizmu wod podziemnych oraz wczesne wykrycie ewentualnych
zmian ich jakosci. W pozostatych latach, z czestotliwoscia dwa razy do roku, jest
wykonywany monitoring operacyjny w obrebie JCWPd wuznanych za zagrozone
nieosiagnigciem ustalonych dla nich celow $rodowiskowych. Ponadto zorganizowano
monitoring badawczy, ktory przejal zadania dotychczas wykonywane w ramach sieci
specjalnej, a sie¢ okresowa wcielono do zespotu do spraw badan zasiegdéw zanieczyszczen
zaistniatych w wyniku zdarzen incydentalnych, awarii lub katastrof (Janica i in., 2013).
Monitoring badawczy podzielono na dwie czgsci. W sklad pierwszej z nich wszedt
monitoring badawczy obszarow przygranicznych, ktorego organizacja wynika z realizacji
zapisOw umow miedzynarodowych, a takze uzgodnien pomigdzy grupami roboczymi
mie¢dzynarodowych komisji do spraw wspolpracy na wodach granicznych. Przyktadowo, od
2008 r. funkcjonuje sie¢ monitoringu wod podziemnych w strefie przygranicznej
(o szerokosci do 5 km) Polski i Stowacji, w skiad ktérej wchodzi ponad 20 punktow
badawczych, bedacych zarazem punktami sieci krajowej (Freiwald i in., 2013). Obecnie jest
on realizowany w trzynastu obszarach wzdluz granicy panstwa w granicznych JCWPd,
w ktérych stwierdzono lub przypuszcza sie, iz wystgpuje transgraniczny przeptyw wod

podziemnych. Zadaniem drugiej czgsci, prowadzonej od 2009 r., jest monitoring badawczy na
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terenach obcigzonych silng antropopresja, na przykltad w rejonach be¢dacych w zasiggu
oddzialywania gornictwa i powigzanego z nim przemystu oraz na obszarach aglomeracji
miejsko-przemystowych. Monitoring badawczy jest realizowany w oparciu o indywidualne
programy badan opracowywane dla poszczegdlnych obszaréw.

Implementacja zapisow RDW wymagata rowniez prowadzenia monitoringu obszaréw
chronionych, za ktére uznano:

— obszary, w ktorych pobierane sg lub mogg by¢ pobierane wody podziemne dla
zaopatrzenia ludno$ci w wode do spozycia;

— obszary chronionych ekosystemow ladowych bezposrednio zaleznych od wod
podziemnych (tzw. tereny podmokte i mokradta);

— obszary wod powierzchniowych 1 podziemnych wrazliwych na zanieczyszczenie
zwigzkami azotu ze zrodet rolniczych;

— obszary szczegolnie narazone (OSN), z ktorych odptyw azotu ze zrédet rolniczych do tych
wod nalezy ograniczyc.

W warunkach polskich, z uwagi na wyksztalcenie warstw wodono$nych, ich
parametry 1 rozprzestrzenienie, przyjeto, iz wody podziemne dla zaopatrzenia ludnos$ci
w wode do spozycia sg pobierane ze wszystkich JCWPd. A zatem punktami monitoringu wod
stuzacych do zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia sg wszystkie punkty monitoringu
ujmujagce uzytkowe poziomy wodonosne. W przypadku monitorowania obszarow
chronionych ekosystemow ladowych nie wskazano odpowiednich punktéw monitoringu.
Monitoring mokradel, z uwagi na ich liczebnos¢ i zréznicowanie siedlisk oraz roslinnosci,
wymaga bowiem organizacji odrgbnego systemu, na wzor funkcjonujgcych sieci monitoringu
poszczegdlnych obszarow, na przyktad w parkach narodowych. Jednakze dla potrzeb oceny
wptywu stanu chemicznego 1 ilosSciowego JCWPd na te ekosystemy wyodrgbniono grupe
punktdow monitoringu zlokalizowanych w o0bszarze doptywu wod podziemnych do
okreslonego ekosystemu, CO pozwoli oceni¢ oddziatywanie na nie stanu wod podziemnych.
Obszary szczegodlnie narazone (OSN) na zanieczyszczenie azotem sg natomiast monitorowane
w ramach odrgbnego systemu monitoringu woéd podziemnych i powierzchniowych
prowadzonego przez WIOS. Wyniki tego monitoringu powinny byé wykorzystywane
w planowanej sieci do oceny oddzialywan rolnictwa na wody podziemne, zwtaszcza iz ich
interpretacja jest prowadzona przez PIG-PIB.

Wyniki pomiardéw i badan wod podziemnych sg gromadzone w cyfrowej bazie danych
Monitoring Wéd Podziemnych (MWP), bedacej jedng z dziedzinowych baz danych,
tworzacych System Przetwarzania Danych psh (spd psh), udostepniony odbiorcom na stronie
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internetowej psh (http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/Psh.html). Obecna baza danych powstata
wskutek polaczenia grupy programoéw stuzacych do archiwizowania i przetwarzania wynikow
stacjonarnych obserwacji hydrogeologicznych (SOH) (Przytuta i in., 1997) z utworzong
w 1991 r. bazg MONBADA. Wyniki pomiarow i obserwacji wykonywanych w ramach MWP
od 1994 r. do dzi$ sg publikowane w Roczniku Hydrogeologicznym wydawanym przez PIG—
PIB. Od 2003 r. jest wydawana takze seria kwartalnych Biuletynow Informacji Wod
Podziemnych, poczatkowo drukiem, obecnie w wersji elektronicznej na stronie internetowej
psh. Od lat 90. XX w. wyniki monitoringu jakosci wod podziemnych ukazujg si¢ w serii
Biblioteka Monitoringu Srodowiska, zas od 2003 r. sa wykorzystywane w komunikatach psh
o biezacej sytuacji hydrogeologicznej oraz prognozach i ostrzezeniach przed niebezpiecznymi
zjawiskami zachodzacymi w strefach zasilania badz poboru wod podziemnych.

Od momentu utworzenia do dnia dzisiejszego, niezaleznie od nazwy 1 struktury
organizacyjnej, sie¢ obserwacyjno-badawcza wod podziemnych jest prowadzona i rozwijana
przez PIG-PIB (Przytuta i in., 2019; Woznicka, Sadurski, 2020). Obecnie sie¢ liczy ponad
1200 punktow monitoringu stanu ilosciowego i okoto 1300 punktéw monitoringu stanu
chemicznego oraz ponad 500 punktow monitoringu badawczego. Omowienie historii
monitoringu zwyklych wod podziemnych ma tez na celu u§wiadomienie, jak czasochlonne
jest przygotowanie i wdrozenie sieci badan monitoringowych wod podziemnych
0 ogolnopolskim zasiggu oraz jak duzy naktad sit 1 sSrodkow (organizacyjnych, finansowych,
formalno-prawnych) jest potrzebny do jej uruchomienia. Realizacja niniejszego zadania,
polegajacego na przygotowaniu projektu panstwowej sieci monitoringu wod podziemnych
zaliczonych do kopalin jest zaledwie pierwszym krokiem ku stworzeniu rzeczywistego

projektu takiej sieci, okreslanego mianem programu monitoringu.

5.2. Monitoring wod podziemnych zaliczonych do kopalin

Pierwsze wzmianki dotyczace ochrony uje¢ wod leczniczych na obszarze znajdujacym
sic w obecnych granicach Polski pochodza z 1794 r., kiedy to w Swieradowie-Zdroju
zabroniono na mocy zarzadzenia wznoszenia domow w sasiedztwie zrodel wod radonowych
bez uprzedniego zbadania wptywu budowy na ich rezim i jakos¢ (Ciezkowski, Kapuscinski,
2011). Najstarszag formag ochrony uje¢ wodd leczniczych byly okregi ochrony wod
mineralnych. Pierwszy z nich utworzono dla Zrédta Gléwnego w Krynicy-Zdroju. Do czasu
odzyskania przez Polske niepodleglosci okregi ochrony wyznaczono dla uje¢ w: Krynicy-

Zdroju, Zegiestowie-Zdroju, Glebokim, Iwoniczu-Zdroju, Swoszowicach, Kroscienku nad
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Dunajcem,  Szczawnicy, Matecznym, Jeleniej = Gorze-Cieplicach,  Ladku-Zdroju

i Swieradowie-Zdroju.

Pierwszym polskim aktem prawnym regulujagcym zagadnienia ochrony zrédet wod
leczniczych byta Ustawa o uzdrowiskach z 23 marca 1922 r. (Dz.U. 1922 nr 31 poz. 254,
Zpbézn. zm.). Na jej mocy wprowadzono obowigzek sporzadzania projektow ochrony
gorniczej, ktore powinny zawiera¢ granicg okregdéw ochrony sanitarnej, wzglednie okregow
ochrony gorniczej. Wielko$¢ 1 ksztatt okregu ochrony sanitarnej byt uzalezniony od budowy
geologicznej. W granicach tej strefy nie mozna byto prowadzi¢ robdt mogacych mie
negatywny wplyw na jako$¢ wod leczniczych. Wyznaczone strefy mialy na celu ochrone
sanitarng zrodet oraz catoksztattu $rodowiska przyrodniczego na terenie uzdrowisk. Okreg
gorniczy, w zalezno$ci od lokalnych warunkoéw, miat zosta¢ wyznaczony jako jeden obszar
wokot sasiadujacych ze soba zrodel, badz tez jako kilka obszardéw, oddzielnych dla kazdego
zroédta. W granicach okregu ochrony gorniczej nie mozna byto prowadzi¢ robot gorniczych
I ziemnych oraz innych mogacych mie¢ ujemny wpltyw na ilo$¢ i jakos¢ wod leczniczych.
W 1930 r. weszto w zycie rozporzadzenie Prezydenta Rzeczpospolitej Prawo gornicze (Dz.U.
1930 nr 85 poz. 654), nakazujace zapewnienie ,bezpieczenstwa leczniczych zrdodet
mineralnych”, dla ktorych zostal ustalony okreg gorniczy. Byl to zarazem pierwszy zapis
w aktach prawnych okreslajacy wody mineralne mianem leczniczych. Istnienie okrggow
ochrony gorniczej podtrzymywal uchwalony w latach powojennych dekret Prawo gornicze
(Dz.U. 1953 nr 29 poz. 113, z p6zn. zm.).

Kilka lat pozniej zwrocono uwage na konieczno$¢ prowadzenia systematycznych
badan w ujeciach wod leczniczych (Damsé, 1956, 1961; Fistek, 1956). Badania 1 pomiary
zrodet zostaty podzielone na cztery grupy:

— pomiary meteorologiczne, obejmujagce pomiary temperatury otoczenia, cisnienia
barometrycznego oraz wielko$ci dobowych opadow atmosferycznych;

— pomiary hydrogeologiczne, obejmujace pomiary glebokosci zwierciadta wod w otworach
wiertniczych 1 pomiary wydajnosci zrodet wraz z pomiarami temperatury wod
podziemnych (dodatkowo rejestracji podlegal poziom wody W rzece przepltywajacej
W poblizu Zrédta);

— pomiary chemiczne, polegajace na wykonywaniu oznaczen zawarto$ci jednego
Z charakterystycznych sktadnikow wod, tzw. skladnika kontrolnego (zazwyczaj byly to
jony wodoroweglanowe 1 chlorkowe, jodki, siarkowodor oraz dwutlenek wegla);

— pomiary fizyczno-chemiczne, obejmujace okreslenie zawartosci dwutlenku wegla
w szczawach 1 wodach kwasoweglowych oraz pomiar radoczynnosci w wodach
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radonowych, a takze we wszystkich rodzajach wod przewodnosci elektrolitycznej
wilasciwej (PEW) i odczynu.

Wyniki wszystkich pomiarow mialy by¢ zapisywane w dzienniku, nastepnie
przenoszone do zestawien tabelarycznych oraz przedstawiane w formie wykreséw (Damsé,
1961). Poza wyzej wymienionymi pomiarami nalezato prowadzi¢ kontrole stanu sanitarnego
zrédet oraz ogdlny przeglad stanu srodowiska w uzdrowiskach.

W tym samym czasie zwrdcono uwage na potrzebe ochrony niezagospodarowanych
(nieujetych) 1 nieeksploatowanych zrédet wod mineralnych (Jarocka, Ktosowska, 1961).
Zrédta te uznano za szczegdlnie wazne z uwagi na obecno$é naturalnego, niezmienionego
srodowiska mikroflory i mikrofauny. Objecie ich badaniami umozliwitoby poznanie
procesoOw przebiegajacych w $rodowisku naturalnym oraz pordwnania ich z warunkami
panujacymi na obszarach przeobrazonych.

Jako pierwszy wyniki analiz zmiennos$ci badanego parametru — wydajno$ci mierzonej
przez 10 miesiecy w otworze Zakopane 1G-1 — opublikowat Stawinski (1967). Spostrzezenia
na temat badan kontrolnych wykonywanych w ujeciach wod leczniczych, na przyktadzie
ujecia ,,Pitoniakowka” w Szczawnicy, opisal takze Damsé (1967). Zagadnienia dotyczace
badan stacjonarnych pojawily si¢ rowniez w pracy Dowgiatty (1969).

Pierwsze dokumentacje hydrogeologiczne ustalajace zasoby eksploatacyjne uje¢ wod
leczniczych ujawnity trudnosci w wyznaczaniu granic stref ochrony gorniczej zrodet. W celu
ustalenia jednolitych kryteriow projektowania granic stref ochrony sanitarnej i goérniczej
powolany zostal zespdt specjalistow dziatajacy z upowaznienia Dyrektora Centralnego
Zarzadu Uzdrowisk (Fistek, Dowgialto, 1961). W ramach prac zespolu opracowano wytyczne
projektowania stref ochrony sanitarnej zrodet, przy okazji rozszerzajac dotychczasowy wykaz
kryteriow majacych wptyw na wielkos$¢ i ksztatt stref ochrony sanitarnej. Instrukcja zaktadata,
7€ sposob wyznaczania obszar6w ochronnych powinien by¢ zréznicowany w zalezno$ci od
regionu geologicznego, sposobu wystepowania ztoza oraz od rzeczywistych zagrozen.
Zaktadata wyznaczanie trzech stref ochrony gorniczej 1 dwoch ochrony sanitarnej dla ptytkich
zt0z, za$ dla z16z glebokich dwoch stref ochrony gorniczej i jednej ochrony sanitarne;.

W wyniku nowelizacji przepiséw wody lecznicze zostaly uznane za kopaling.
W 1963 r. Minister Zdrowia i Opieki Spolecznej wydatl zarzadzenie w sprawie okreslenia wod
leczniczych (kopalin), ktorych wydobywanie podlega prawu goérniczemu (M.P. 1963 nr
28 poz. 145, z p6ézn. zm.), w ktorym znajdowal si¢ wykaz 52 z16z wod leczniczych dla
ktorych obligatoryjnie utworzono obszary gornicze. Dla wszystkich z16z wymienionych

W zarzadzeniu wprowadzono obowiazek prowadzenia pomiardéw stacjonarnych. Ich zakres
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i czgstotliwos¢ byly okre§lone przez Zjednoczenie ,,Uzdrowiska Polskie” w uzgodnieniu
Z poszczegolnymi uzdrowiskami. Badania stacjonarne obejmowaly pomiary wykonywane nie
rzadziej niz raz na dwa tygodnie. Wyniki obserwacji przesytano co miesigc do Inspektoratu
Geologii Zjednoczenia ,,Uzdrowiska Polskie” 1 uwzgledniano w sporzadzanym corocznie
planie ruchu. Za jego wykonanie byto odpowiedzialne kierownictwo zaktadu gorniczego.
Wyniki pomiaréow stacjonarnych z lat 1966-1970 poddano analizie w celu ich
przydatnosci do okreslenia zasobow wod poziemnych, kontroli stanu technicznego uje¢ oraz
kontroli poprawnosci prowadzonej eksploatacji (Dowgialto, Kulikowska, 1972).
Przeanalizowany zostat zakres i wyniki obserwacji ze 106 uje¢ znajdujacych sie
w 31 miejscowosciach. Badania te byly prowadzone z rézng czgstotliwoscig (tab. 5.1)
I obejmowatly takie parametry, jak: wydajno$¢ ujecia, glebokos¢ potozenia statycznego
i dynamicznego zwierciadta wody, cisnienie na glowicy otworu, wilasciwosci fizyczno-
chemiczne wody (temperatura, zawarto$¢ gtdéwnych jonéw, na ogoét HCO3™ 1 CI', zawartos¢
sktadnikow gazowych, najczgéciej CO, i HyS). W zaleznosci od jakosci prowadzonych
pomiaréw podzielono je na trzy grupy: wzorowe, dostateczne oraz nie odpowiadajace
wymogom minimalnym. W celu poprawy w przysztosci jakos$ci zbioru danych zalecono m.in.
aby obserwacje stacjonarne byly prowadzone w jednym, wybranym ujeciu reprezentatywnym
dla zloza, natomiast w pozostalych ujeciach zakres badan moglby zosta¢ ograniczony do
okresowych pomiar6w kontrolnych. Postulowano takze, aby wyniki pomiarow ze wszystkich
uzdrowisk byly przechowywane w jednym miejscu. Do tej pory taka sytuacja dotyczyla
jedynie uzdrowisk podlegajacych Zjednoczeniu ,,Uzdrowiska Polskie”, co nie pozwalato na

analiz¢ 1 kontrole danych z catego kraju.
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Tab. 5.1. Zakres i czestotliwo$¢ stacjonarnych pomiaréw ztozowych w ujeciach wod leczniczych wedtug stanu na 31.12.1970 r. (Dowgiatto, Kulikowska, 1972)

Parametr

Czestotliwosé

Raz dziennie
(zrodto)

Raz dziennie
(otwor)

Raz w tygodniu
(zrodto)

Raz w tygodniu
(otwor)

Dwa razy
dziennie
(otwor)

Dwa razy
w tygodniu
(otwor)

Raz na
10 dni
(otwor)

Raz
na miesiac
(otwor)

Wydajnosé¢

Szczawnica: Dzikie
Zegiestow-Zdrdj: Anna
Krynica-Zdréj: Zdroj Glowny
Rymandéw-Zdrdj: Tytus, Klaudia,
Celestyna

Ladek-Zdro;j: Jerzy
Dtlugopole-Zdroj: Reneta
Jeleniow: Wactaw
Szczawno-Zdroj: Dabrowka
Swieradow-Zdroj: Gorne
Kotobrzeg: 18

Rabka-Zdréj: Helena

Debowiec: Degbowiec
Busko-Zdréj: 4a, 8a

Solec-Zdroj: Zdroj Solec
Polanica-Zdroj: Wielka Pieniawa,
P-300

Duszniki-Zdréj: Pieniawa Chopina
Kudowa-Zdroj: Marchlewski,
Moniuszko

Potczyn-Zdroéj: Potezyn 1G-1
Swinoujscie: IV

Kamien Pomorski: Edward 1
Kotobrzeg: 1-B

Zakopane: Zakopane 1G-1
Piwniczna-Zdroj: 1, 1T

Krynica-Zdroj: Karol, Jozef, Jan,
Stotwinka

Ladek-Zdroj: Wojciech,
Curie-Sktodowska, Dabrowka
Dlugopole-Zdroj: Emilia, Kazimierz
Szczawno-Zdroj: Mieszko, Mieszki 14,
Mtlynarz, Marta

Jelenia Gora-Cieplice: Sobieski,
Antoni-Wactaw, Basenowe Damskie,
Basenowe Meskie

Swieradow-Zdroj: Dolne, Zofia
Czerniawa-Zdréj: Maria, Radoczynne

Rabka-Zdroj: Rafaela
Krynica-Zdréj: 1,3, 5,6,7, 8,9, 14,
Zuber, Zuber 1, Zuber I
Gorzanoéw: 5, 6

Polanica-Zdroj: Pieniawa Jozefa
Duszniki-Zdréj: Zimny Zdroj,

Jan Kazimierz, Agata

Ciechocinek: 8-bE, 14, 16, 18
Swinoujscie: V

Kotobrzeg: 16

statyczne

Glebokos¢
zwierciadta

wody

Rabka-Zdréj: Krakus
Szczawnica: Stefan, Jozefina
Jeleniow: Wactaw

Rabka-Zdréj: Geo-350,

Pod Lazienkami, Warzelnia,
Bolestaw

Busko-Zdréj: 4a, 8a, 15
Kudowa-Zdréj: Marchlewski,
Moniuszko

Ciechocinek: 11
Potczyn-Zdroéj: Potezyn I1G-1
Kotobrzeg: 2
Piwniczna-Zdroj: 1, 1T
Muszyna: Milusia

Szczawnica: Szymon, Wanda
lwonicz-Zdréj: Karol, Amelia

Rabka-Zdroj: Rafaela, 18, 19,
Geo-350

Krynica-Zdroj: 14
Swinoujécie: V

Ztockie: Z-1

lwonicz-Zdroj: Iwonicz II, Elin-7

dynamiczne

Jeleniow: Wactaw

Busko-Zdr¢j: 4a, 8a, 13, 15, 16
Solec-Zdréj: Zdréj Solec, Solec 2
Kudowa-Zdr6j: Marchlewski,
Moniuszko

Ciechocinek: 11

Potczyn-Zdroéj: Potezyn I1G-1
Swinoujscie: IV

Swinoujscie: V

lwonicz-Zdroj: Elin-7

. amknigtej
Cisnienie na z ¢
glowicy otworu

Rabka-Zdroj: Rafael, 18, 19
Krynica-Zdroéj: 1, Zuber 11,
Zuber 11

Debowiec: Debowiec
Polanica-Zdroj: P-300
Ciechocinek: 14, 16, 18

Krynica-Zdroj: 8, 9
Gorzanéw: 5, 6

Zakopane: Zakopane 1G-1

otwartej

Dg¢bowiec: Dgbowiec
Ciechocinek: 14, 16, 18

Krynica-Zdroj: 8, 9

Szczawnica: Stefan, Jozefina,
Dzikie

Zegiestow-Zdroj: Anna
Krynica-Zdréj: Zdroj Glowny
Rymanow-Zdréj: Tytus, Klaudia,
Celestyna

Dtugopole-Zdréj: Renata

Iwonicz-Zdroj: Iwonicz 11, Elin-7
Polanica-Zdréj: Wielka Pieniawa,
P-300

Duszniki-Zdréj: Pieniawa Chopina
Kudowa-Zdroj: Marchlewski,
Moniuszko

Czerniawa-Zdroj: Jan

Rabka-Zdroj: Krakus

Szczawnica: Szymon, Wanda
Krynica-Zdroj: Karol, Jozef, Jan,
Stotwinka

lwonicz-Zdréj: Karol, Amelia, Jozef
Dhugopole-Zdrdj: Emilia, Kazimierz
Jelenia Gora-Cieplice: Sobieski,

Rabka-Zdroj: 18, 19, Geo-350,
Helena, Pod Lazienkami, Warzelnia,
Bolestaw

Zegiestow-Zdr6j: Andrzej

Krynica: 1, 5, 6, 7, 8, 9, 14, Zuber |,
Zuber 11

Gorzandéw: 5, 6

HCO5~ Kudowa-Zdroj: Sniadecki Ciechocinek: 8-bE, 11, 14, 16, 18 Antoni-Wactaw, Nowe, Polanica-Zdroj: Pieniawa Jozefa
Jeleniow: Waclaw Kotobrzeg: 1-B Basenowe Damskie, Basenowe Meskie Duszniki-Zdréj: Zimny Zdroj,
Szczawno-Zdroj: Mieszko, Zakopane: Zakopane 1G-1 Swieradow-Zdroj: Dolne, Zofia Jan Kazimierz, Agata
Mieszko 14, Dabrowka, Miynarz, Czerniawa-Zdroj: Maria Jelenia Gora-Cieplice: Marysienka
Marta Swinoujécie: IV, V
Swieradow-Zdroj: Gorne Piwniczna-Zdroj: I, 1T
Nateczow: Mitosé, Zelaziste Muszyna: Milusia
Zlockie: Z-1
Rymanéw-Zdréj: Tytus, Klaudia, lwonicz-Zdréj: Iwonicz 11, Elin-7 Rabka-Zdroj: Krakus Rabka-Zdroj: 18, 19, Geo-350,
Celestyna Ciechocinek: 8-bE, 11, 14, 16, 18 lwonicz-Zdréj: Karol, Amelia, Jozef Helena, Pod Lazienkami, Warzelnia,
cr Nateczow: Mitosé, Zelaziste Potczyn-Zdroéj: Potczyn 1G-1 Kotobrzeg: 18 Bolestaw
Kamien Pomorski: Edward 1 Busko-Zdréj: 4a, 8a, 13, 15, 16
Kolobrzeg: 1-B, 16 Solec-Zdréj: Zdréj Solec, Solec 2
Swinoujécie: IV, V
Szczawnica: Stefan, Jozefina, Polanica-Zdroj: Wielka Pieniawa, Szczawnica: Szymon, Wanda Zegiestow-Zdroj: Andrzej
Dzikie P-300 Krynica-Zdroj: Karol, Jozef, Jan, Krynica-Zdréj: 1,5, 6,7, 8,9, 14,
Zegiestow-Zdroj: Anna Duszniki-Zdroj: Pieniawa Chopina Stotwinka Zuber 1, Zuber 11
CO; Krynica-Zdréj: Zdr6j Gtowny Kudowa-Zdréj: Marchlewski, Dlugopole-Zdréj: Emilia, Kazimierz Gorzanow: 5, 6

Rymanéw-Zdroéj: Tytus, Klaudia,
Celestyna
Dlugopole-Zdroj: Renata

Moniuszko
Czerniawa-Zdréj: Jan

Szczawno-Zdroj: Mieszko, Mieszko 14,
Mtynarz, Marta
Swieradow-Zdr6j: Dolne, Zofia

Polanica-Zdréj: Pieniawa Jozefa
Duszniki-Zdr¢6j: Zimny Zdroj,
Jan Kazimierz, Agata
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Czestotliwosé

Parametr Raz dziennie Raz dziennie Raz w tygodniu Raz w tygodniu 3\’\{6‘ razy Dwa razy Raz na Rfﬂ .
(zr6dio) (otwor) (zr6dlo) (otwor) zlennie W tygodniu 10 dni fla miesiae
(otwor) (otwor) (otwor) (otwor)
Kudowa-Zdroj: Sniadecki Czerniawa-Zdroj: Maria Piwniczna-Zdroj: 1, 11
Jeleniow: Wactaw Muszyna: Milusia
Szczawno-Zdroj: Dabrowka Ztockie: Z-1
Swieradow-Zdréj: Gorne
Ciechocinek: 14, 16, 18 Zakopane: Zakopane 1G-1
H,S
Szczawnica: Stefan, Jozefina, lwonicz-Zdréj: Iwonicz 11, Elin-7 Szczawnica: Szymon, Wanda Zegiestow-Zdroj: Andrzej
Dzikie Zabtocie: Korona, Tadeusz Krynica-Zdréj: Karol, Jozef, Jan, Krynica-Zdréj: 1, 5,6, 7, 8,9, 14,
Zegiestow-Zdroj: Anna Debowiec: Debowiec Stotwinka Zuber |, Zuber I
Krynica-Zdréj: Zdroj Glowny Polanica-Zdroj: Wielka Pieniawa, lwonicz-Zdréj: Karol, Amelia, Jozef Busko-Zdroj: 4a, 8a, 13, 15, 16
Rymandéw-Zdroj: Tytus, Klaudia, P-300 Ladek-Zdroj: Wojciech, Solec-Zdréj: Zdroj Solec, Solec 2
Celestyna Duszniki-Zdréj: Pieniawa Chopina Curie-Sktodowska, Chrobry, Dabréowka | Gorzanéw: 5, 6
Ladek-Zdroj: Jerzy Kudowa-Zdroj: Marchlewski, Dtugopole-Zdroj: Emilia, Kazimierz Polanica-Zdroj: Pieniawa Jozefa
Temperatura Dtugopole-Zdréj: Renata Moniuszko Jelenia Gora-Cieplice: Sobieski, Duszniki-Zdréj: Zimny Zdroj,

Kudowa-Zdroj: Sniadecki
Jeleniow: Wactaw
Szczawno-Zdrdj: Mieszko,
Mieszko 14, Dabrowka, Mtynarz,
Marta

Swieradow-Zdr6j: Gorne
Nateczow: Milos¢, Zelaziste
Kotobrzeg: 18

Czerniawa-Zdroj: Jan
Ciechocinek: 8-bE, 11, 14, 16, 18
Polczyn-Zdroj: Potczyn IG-1
Swinoujscie: IV

Kamien Pomorski: Edward 1
Kotobrzeg: 1-B, 16

Zakopane: Zakopane 1G-1

Antoni-Wactaw, Nowe,

Basenowe Damskie, Basenowe Meskie
Swieradow-Zdroj: Dolne, Zofia
Czerniawa-Zdroj: Maria

Jan Kazimierz, Agata

Jelenia Gora-Cieplice: Marysienka
Swinoujscie: V

Piwniczna-Zdroj: 1, 11

Muszyna: Milusia

Ztockie: Z-1
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Rosngca liczba danych otrzymywana w efekcie prowadzenia systematycznych
pomiarow sprawita, iz wigkszg wage zaczeto przyktada¢ do interpretacji uzyskanych
wynikéw. Na mocy zarzadzenia Prezesa CUG z dnia 13 maja 1965 r. w sprawie ustalania
zasobow wod podziemnych do celéow leczniczych 1 przedstawiania dokumentacji do
zatwierdzania (M.P. nr 25 poz. 125) wskazano, ze zasoby wod leczniczych moga by¢ ustalane
jedynie w wypadku, gdy ujete wody wykazuja stabilno$¢ cech fizycznych i sktadu
chemicznego. Podobne sformulowanie, moéwigce o niewielkich wahaniach wtasciwosci
fizycznych 1 skladu chemicznego wod leczniczych, w 1990 r. zamieszczono w Polskiej
Normie BN-90/9560-05 — Wody lecznicze. Podzial, nazwy, okreSlenia i podstawowe
wymagania.

W pdzniejszym okresie analizg statystyczng wynikoOw obserwacji stacjonarnych ujeé
wod leczniczych zajmowaly si¢ gtownie trzy osrodki badawcze: Instytut Balneoklimatyczny,
Uniwersytet Warszawski oraz Uniwersytet Wroctawski (Ci¢zkowski i in., 2007). Prace
skupiaty si¢ glownie na dwoch aspektach: analizie korelacji miedzy stezeniami
poszczeg6lnych sktadnikéw wod leczniczych oraz miedzy sktadem chemicznym tych wod
a wydajnoscia ujec i czynnikami zewnetrznymi oraz na badaniu tendencji zmian wiasciwosci
fizyczno-chemicznych wod leczniczych w czasie (Koztowski, 1997, 1998, 1999a, 1999b;
Ciezkowski i in., 2007).

Od 1994 r. obszary wystepowania wod leczniczych 1 termalnych zostaly objete
prowadzong przez PIG-PIB siecig stacjonarnych obserwacji zwyklych wod podziemnych
(Pich, Kazimierski, 1994), co umozliwilo monitorowanie stref wspotwystepowania wod
zwyktych 1 zaliczonych do kopalin. Wytypowano 13 rejonéw wystepowania wod leczniczych
i termalnych, w obrgbie ktorych wiaczono do sieci obserwacyjnej 2—3 otwory. Prowadzono
W nich zaréwno pomiary zmian glebokosci potozenia zwierciadta wody, jak 1 badano
cyklicznie wlasciwosci fizyczne 1 sklad chemiczny. Mniej wigcej w tym samym czasie, na
przetomie lat 80. i 90. XX w., Oddzial Karpacki PIG, w ramach sieci obserwacyjno-
badawczej wod podziemnych, rozpoczat obserwacje zwierciadta wod mineralnych
w Karpatach, wlaczajac do sieci cztery otwory zlokalizowane w Krynicy-Zdroju, Rabce-
Zdroju, Szczawie i Szczawnicy (Witek, 2000; Witek, Patorski, 2015).

5.2.1.Zmienno$¢ parametrow wod podziemnych zaliczonych do kopalin

Wyniki badan (Ci¢zkowski i in., 2007; Felter i in., 2015b, 2018b) potwierdzaja
znacznie wigksza niz dotychczas sagdzono zmiennos¢ wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod

leczniczych. Zmienno$¢ ta jest powszechnie wystepujaca cecha wod podziemnych
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zaliczonych do kopalin, zwlaszcza wod leczniczych o zasobach odnawialnych, co wynika
z faktu, iz s3 to najczgsciej mieszaniny wod réznej genezy, o réznym sktadzie chemicznym,
ktore w warunkach wymuszonego drenazu (eksploatacji) mieszajg si¢ ze sobg w réznych
proporcjach. Wykazano, iz sktad chemiczny ulega zmianom nawet w glebokich poziomach
wodonosnych Nizu Polskiego, objawiajac si¢ na przyktad wzrostem zawartos$ci chlorkow
I sodu wskutek zwigkszenia zasilania ascenzyjnego w warunkach eksploatacji.

Zmienno$¢ wilasciwosci fizyczno-chemicznych jest na tyle istotng cechg wod
leczniczych, iz zostata ona wprowadzona do definicji, ktéra zgodnie z ustawa PGiG brzmi:
,wodg leczniczg jest woda podziemna, ktora pod wzgledem chemicznym
I mikrobiologicznym nie jest zanieczyszczona, cechuje si¢ naturalng zmienno$cig cech
fizycznych i chemicznych...”. Zapis ten jednak budzi liczne kontrowersje, m.in. z uwagi na
trudnos$ci ze zdefiniowaniem naturalnej zmienno$ci, ktéra powinna wynika¢ tylko z przyczyn
przyrodniczych. Wigkszo§¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin jest wydobywana za
pomoca otwordw wiertniczych, ktore w przeciwienstwie do zrddet, nie s3 naturalng baza
drenazu. Rodzi to pytanie, czy zmiany wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod
wydobywanych wymuszona eksploatacja maja charakter naturalny. Ustawa PGiG oraz
zwigzane z nig akty wykonawcze poruszaja tylko kwestie¢ zmiennos$ci parametrow
jakosciowych wod, pomijajac zagadnienia dotyczace zmiennosci ilosciowej, cho¢ sposob
ujecia 1 wydajno$¢ wplywaja bezposrednio na wahania parametrow fizyczno-chemicznych
wod.

Zmienno$¢ wiasciwosci fizyczno-chemicznych wod podziemnych zaliczonych do
kopalin, gltéwnie wod leczniczych, byta przedmiotem licznych badan od wielu lat, jednak
kompleksowg ocen¢ ilosciowa wahan parametréw wod leczniczych z podaniem zakresow
dopuszczalnych zmian przedstawiono w 2007 r. w formie poradnika metodycznego
(Cigzkowski 1 in., 2007). Efektem tych prac byla propozycja schematu postgpowania przy
okreslaniu dopuszczalnego zakresu zmienno$ci parametrow eksploatacyjnych i fizyczno-
chemicznych wo&d leczniczych, opracowana na podstawie analizy zbioru danych
pochodzacych ze 124 uje¢ w 21 miejscowosciach. Przyjeto, ze dopuszczalny zakres tych
wahan nie powinien przekracza¢ granic wyznaczonych przez S$rednig arytmetyczna
pomniejszong 1 powickszong o dwa odchylenia standardowe. Zaproponowany sposob
ustalania dopuszczalnych wahan jest oparty na metodach statystycznych i1 pozwala
jednoznacznie okresli¢ typ chemiczny badanych wdd. Przeanalizowano ujecia eksploatowane
samowyptywem lub samoczynnie (charakteryzujace si¢ naturalng zmienno$cig wydajnosci)

0 zasilaniu infiltracyjnym (najwi¢ksze wahania), a badane wody podzielono na typy
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wzgledem rezimu (szczawy Sudetéw, szczawy Karpat, wody termalne glebokiego systemu
w Sudetach, sudeckie wody radonowe ptytkiego systemu). Gléwne jony i temperatura
wykazywaty zmienno$¢ dochodzaca do 50%, natomiast sktadniki swoiste i mineralizacja
ogodlna do 100%. Niektore sktadniki swoiste, takie jak Fe (Il), H2SiO3 i Rn, w kazdym
badanym przypadku wykazywaty zmienno$¢ powyzej 20%. Ogdlnie ponad 80% wynikow
wykazywata zmienno$¢ parametrow fizyczno-chemicznych do 50%, w tym ponad potowa
wynikow do 20%. Wydajnos¢ uje¢ w wigkszosci zmieniata si¢ w zakresie 20-70%.
Podsumowaniem pracy byt m.in. wniosek dotyczacy ujednolicenia metod badawczych wod
leczniczych oraz ich kontroli, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan stacjonarnych.
Opracowanie niniejszego projektu ogoélnokrajowego monitoringu wod podziemnych
zaliczonych do kopalin jest pierwszym krokiem do realizacji tego postulatu. W poradniku
zasygnalizowano takze konieczno$¢ weryfikacji zasobow eksploatacyjnych uje¢ waod
leczniczych w zakresie typu chemicznego wdd z czgstotliwoscig nie rzadziej niz raz na
dziesig¢ lat.

W oparciu o ww. metodyke w ramach prac wykonanych w PIG-PIB w latach 2013—
2018 przeprowadzono ocen¢ stanu jakosciowego wod leczniczych charakteryzujacych sie
istotng zmiennoscig parametrow fizycznych i1 skladu chemicznego podczas wieloletniej
eksploatacji, uwzgledniajac przy tym zagrozenia jakosci zasobow tych wod wynikajacych
z procesOw antropogenicznych (Felter i in., 2015b, 2018b). Do analizy wytypowano 79 ujeé
wod leczniczych z 20 zi6z, zlokalizowanych gtownie w potudniowej czesci kraju,
wystepujacych w réoznowiekowych (od proterozoiku do kenozoiku) systemach wodonos$nych
0 charakterze szczelinowo-porowym i szczelinowym, w wigkszosci przypadkow
uformowanych w odkrytych strukturach hydrogeologicznych, najbardziej narazonych na
zanieczyszczenia z powierzchni terenu. Pod wzgledem genetycznym wody te sa
mieszaninami ,,r6znowiekowych” wod pochodzenia infiltracyjnego lub z dominujacym
udzialem sktadowej infiltracyjnej, w wigkszosci przypadkéw zawierajace komponente
wspolczesnego zasilania po 1952 r. (wody zawierajace tryt). Badaniom poddano wody ujete
80 obiektami zlokalizowanymi przewaznie w strefach drenazu, zaréwno otworami
wiertniczymi, jak 1 wyptywajace w postaci zrodet. Dla kazdego z ujg¢ wykonano szczegdtowa
analiz¢ danych hydrochemicznych oraz oceng stalosci wilasciwosci fizyczno-chemicznych,
zwlaszcza tych decydujacych o witasciwosciach leczniczych wod. Okreslono takze kierunki
i trendy zmian sktadu chemicznego wod oraz korelacje pomiedzy wybranymi sktadnikami.
Uwzgledniono réwniez stan ilosciowy zasobow, a takze wrazliwo$¢ poziomoéw wodono$nych

na zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego. W grupie zt6z wybranych do analizy
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wystepuja wody o réznych typach chemicznych 1 zroznicowanej mineralizacji ogolnej
wynoszacej od okolo 0,2 do 12,0 g/dm?®.

Wyniki badan wykazaty, ze w ponad 80% uj¢¢ wystepuja zmiany sktadu chemicznego
woOd lub przestanki $wiadczace o mozliwosci ich wystgpienia, a w przypadku 4 uje¢
(w Naleczowie i Wapiennem) stwierdzono utrate wiasciwosci leczniczych wod. W ponad
30% uje¢ zaobserwowano zmniejszenie zawartosci sktadnikow leczniczych lub mineralizacji
ogo6lnej wod prowadzace do zmiany ich typu chemicznego. W 15 ujeciach zidentyfikowano
znaczace, malejace (w tym w 5 krytyczne) trendy czasowe zawartosci sktadnikow
decydujacych o wiasciwosciach leczniczych wod. Dotyczyly one glownie mineralizacji
ogo6lnej i dwutlenku wegla, w mniejszym stopniu pozostatych sktadnikéw. W blisko potowie
przypadkéw dolny zakres dopuszczalnych wahan wyznaczony dla skladnikéw swoistych
decydujacych o wlasciwosciach leczniczych wod znajdowat sie ponizej wartosci progowych,
co wskazuje na potencjalne (lub stwierdzone) zagrozenia wlasciwosci leczniczych wod.
Najwickszg zmienno$¢ stwierdzono w zlozach wod leczniczych w Diugopolu-Zdroju,
Dusznikach-Zdroju, Horyncu-Zdroju, Iwoniczu-Zdroju, Krynicy-Zdroju, Muszynie,
Piwnicznej-Zdroju, Polanicy-Zdroju, Rymanowie-Zdroju (rozdz. 8.8.5) i Szczawnie-Zdroju.
W przypadku stwierdzenia niekorzystnych zmian dla ilosci lub jakosci wod leczniczych
przedstawiono mozliwe dziatania zapobiegawcze majace na celu ochrong zasobow ztoza. Do
716z o zasobach najbardziej podatnych na zagrozenie jako$ci i1 ilosci zaliczono ztoza
niskozmineralizowanych wod zasilanych wspolczesnie poprzez infiltracje opadow
atmosferycznych, zawierajacych jeden sktadnik swoisty, ktoérego wahania moga pozbawié
wody, okresowo lub stale, wtasciwosci leczniczych.

Zaobserwowane niekorzystne zmiany wilasciwosci fizyczno-chemicznych waod
leczniczych lub zjawiska wskazujace na prawdopodobienstwo ich wystgpienia wynikaja na
ogo6t z naktadania si¢ na siebie wielu czynnikow, najczesciej naturalnej zmiennos$ci, przemian
hydrochemicznych w strefie sptywu wod do ujeé, intensywnosci eksploatacji wod 1 innych
oddziatywan antropogenicznych. W zwigzku z powyzszym zachodzi koniecznos¢ weryfikacji
parametrow fizyczno-chemicznych wod leczniczych, zwlaszcza gdy pierwotna warto$¢
poszczegolnych cech jest niska 1 moze nie gwarantowac ich farmakodynamicznej aktywnosci.

Wyniki dotychczasowych badan wskazuja na istnienie znacznych wahan
poszczegbdlnych parametréw, co uniemozliwia przyjecie jednolitego kryterium ilosciowego do
okreslenia zakresu tych zmian, jak to ma miejsce na przyktad w Niemczech, gdzie
dopuszczalne wahania wzgledem wartosci sredniej wynosza 50% dla CO; i 20% dla reszty

wskaznikow. Jako rozwigzanie autorzy poradnika proponuja, aby przyja¢ dopuszczalne
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wahania w pewnym zakresie, opisujacym ich naturalng zmienno$¢. Zakres ten mogiby by¢
opisywany wartoscig graniczng okreslong jako warto$¢ $rednia z wielu badan danego
parametru pomniejszona o podwojne odchylenie standardowe (fig. 5.1). Proponuje si¢, aby
takie podejscie bylo stosowane w planowanej do realizacji panstwowej sieci obserwacyjnej
wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Obliczone zakresy wahan poszczegolnych
parametrow wod leczniczych, termalnych i solanek powinny by¢ corocznie weryfikowane
w ramach funkcjonowania sieci, a w przypadku przekroczenia okreslonych granic powinny
stanowi¢ podstawe do podjecia czynnosci zaradczych, na przyktad wykonania dodatkowych
analiz fizyczno-chemicznych wod. W przypadku utrzymywania si¢ niekorzystnej tendencji
zmian, wskazujacej na jej staly charakter, woda nie powinna by¢ nadal uznawana za

lecznicza.

warto$¢
parametru

warto$¢
graniczna

czas

Fig. 5.1. Schematyczne polozenie zakresdéw wahan poszczegdlnych parametrow wod wzgledem warto$ci
granicznych (na podst. Ciezkowskiego i in., 2007)

A — wszystkie warto$ci parametru powyzej wartosci granicznej (nie wymaga dodatkowych badan)
B — wiekszo$¢ wartosci parametru powyzej wartosci granicznej (okresowo wymaga dodatkowych badan)
C — wartosci parametru powyzej i ponizej warto$ci granicznej (wymaga dodatkowych badan)
D — niektore wartosci parametru powyzej wartosci granicznej (woda nie powinna by¢ zaliczona do kopalin)

Na potrzeby oceny dopuszczalnego zakresu wahan parametréw fizyczno-chemicznych
wod podziemnych zaliczonych do kopalin zaleca si¢ wykonywanie jednej analizy rocznie, za
wyjatkiem nowych uje¢, dla ktérych przez okres pierwszych trzech lat powinny by¢
wykonywane 4 analizy rocznie przy ustalonych warunkach eksploatacji, w miar¢ mozliwos$ci
w nawigzaniu do programoéw badan stacjonarnych danych z16z. Archiwalne dane
hydrochemiczne nalezy pozyska¢ z Banku Danych Woéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin (Bank MINERALNE), po uprzedniej ich weryfikacji, lub bezposrednio od
uzytkownikéw zt6z. Nawigzanie do obserwacji archiwalnych wydaje si¢ uzasadnione,

pozwoli bowiem na identyfikacje cyklu (trendu) hydrogeologicznego. W Karpatach, na
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podstawie monitoringu wod zwyklych wyrdzniono cztery takie cykle, trwajace okoto 20 lat
(Freiwald i in., 2013):

— cykl 1 — obnizanie si¢ zwierciadta w okresie posusznym,;

— cykl 2 — rownowaga hydrodynamiczna w okresie posusznym;

— cykl 3 — podnoszenie si¢ zwierciadta wody w okresie mokrym,;

— cykl 4 — rownowaga hydrodynamiczna w okresie mokrym.

Wprowadzenie ogdlnokrajowego monitoringu wod leczniczych, termalnych i solanek
realizowanego przez psg moze zmniejszy¢ zakres obserwowanych wahan poprzez usunigcie
btedow wynikajacych ze zréznicowanej analityki.

Podsumowujac, w §wietle przytoczonych informacji wynika, ze warunki eksploatacji
uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin, przede wszystkim wod leczniczych, powinny
by¢ weryfikowane nie tylko wielkoscig zasoboéw eksploatacyjnych, lecz rowniez stabilno$cia
whasciwosci fizyczno-chemicznych wydobywanych wod, do czego jest niezbedna stata
kontrola tych parametrow. W przeciwnym wypadku moze doj$¢ do nieodwracalnych lub
dlugotrwatych zmian stanu jakoSciowego lub iloSciowego zasobow. W przypadku wod
termalnych zmienno$¢ wlasciwosci fizyczno-chemicznych jest na ogét mniejsza, co wynika
z warunkow ich wystepowania (zakryte struktury hydrogeologiczne, izolacja od powierzchni
terenu utrudniajaca zasilanie infiltracyjne, brak fazy gazoweyj).

Z uwagi na zagrozenia jako$ci i1 ilosci zasobow wodd podziemnych zaliczonych do
kopalin nadzor nad ich monitorowaniem powinien by¢ jednym z elementow zadan Panstwa
w zakresie gospodarki i ochrony zasobow wodnych oraz surowcowych. Nadzor ten powinien
by¢ sprawowany poprzez utworzenie i uruchomienie panstwowej sieci monitoringu wod
leczniczych, termalnych i solanek, stanowigcej kontrolno-decyzyjny system oceny dynamiki
zachodzacych proceséw zmian, jak ma to miejsce w przypadku wod zwyktych. Zadaniem
systemu powinno by¢ prowadzenie w wybranych punktach systematycznych pomiaréw
i obserwacji hydrodynamicznych i hydrochemicznych oraz interpretacja uzyskanych
wynikow pod katem ochrony wod 1 wspomagania dziatah zmierzajacych do likwidacji lub

ograniczenia niepozadanych procesdéw, zagrazajacych ich ilosci lub jakosci.

5.2.2.Program obserwacji stacjonarnych

Z powyzszego przegladu dziatah w zakresie monitoringu wod podziemnych
zaliczonych do kopalin wynika, ze — w przeciwienstwie do zwyktych wod podziemnych — nie

sa one objete ogdlnokrajowa sieciag obserwacji. Aktualnie, za prawidlowa gospodarke
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ztozowg odpowiedzialne sg zaktady goérnicze, czyli zgodnie z definicjg zawartg w ustawie
PGiG wyodrgbnione technicznie i organizacyjnie zespoty srodkéw stuzace bezposrednio do
wykonywania dziatalno$ci regulowanej ustawg (PGiG) w zakresie wydobywania kopalin ze
716z, w tym ujecia wod podziemnych 1 towarzyszace im obiekty budowlane, urzadzenia oraz
instalacje. Jednym z obowigzkow zaktadu gorniczego, wynikajacym z rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie szczegdétowych wymagan
dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadéw gorniczych wydobywajacych kopaliny otworami
wiertniczymi (Dz.U. 2014 poz. 812), jest prowadzenie w ujeciach obserwacji stacjonarnych
i badan kontrolnych w celu rejestrowania ewentualnych, niekorzystnych zmian ilo$ciowych
I jakosciowych wodd, zwiazanych z eksploatacja z16z, i okreSlenia zakresu zmienno$ci
badanych parametrow. Obserwacje i badanie prowadzi si¢ na podstawie tzw. programu
obserwacji stacjonarnych, obejmujacego badania, pomiary i oznaczenia hydrodynamiczne
oraz fizyczno-chemiczne prowadzone bezposrednio na uj¢ciach i w laboratorium, a takze
pomiary meteorologiczne. Za przygotowanie programow badan stacjonarnych sa
odpowiedzialne poszczegélne zaktady gornicze, a ich zatwierdzenia dokonuje wiasciwy
miejscowo okregowy urzad goérniczy (OUG), bedacy terenowym organem administracji
rzadowej podlegtym Prezesowi Wyzszego Urzedu Gorniczego. Do zadan OGU nalezy —
zgodnie z ustawg PGiG — sprawowanie nadzoru i kontrola nad ruchem zaktadow gorniczych,
w szczegllnosci w zakresie:

— bezpieczenstwa 1 higieny pracy;

— Dbezpieczenstwa pozarowego;

— ratownictwa gorniczego;

— gospodarki ztozami kopalin w procesie ich wydobywania;

— ochrony $§rodowiska i gospodarki ztozem:

— zapobiegania szkodom;

— budowy 1 likwidacji zaktadu gorniczego, w tym rekultywacji gruntéw po dziatalnosci
gornicze;j.
W praktyce dziatalnos¢ OUG polega m.in. na:

— przeprowadzaniu kontroli w siedzibach przedsigbiorcy;

— przeprowadzaniu kontroli w zaktadach gorniczych;

— przeprowadzaniu kontroli w miejscach wydobywania kopalin;

— nakazywaniu usunigcia nieprawidtlowosci powstalych wskutek naruszenia przepisow
stosowanych w ruchu zaktadu gorniczego lub warunkéw okreslonych w planie ruchu

zakladu goérniczego;
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wstrzymywaniu w catosci lub w czeéci ruchu zaktadu gorniczego lub jego urzadzen
oraz okreslanie warunkOw wznowienia ruchu tego zaktadu lub urzadzen, w przypadku
bezposredniego  zagrozenia dla zakladu gorniczego, jego pracownikow,
bezpieczenstwa powszechnego lub srodowiska;

nakazywaniu podjgcia niezbednych $rodkow zwigzanych z ruchem zaktadu
gorniczego, stanu bezpieczenstwa pracy oraz stanu rozpoznania i zwalczania zagrozen
w zaktadach gorniczych,;

badaniu prawidtowosci rozwigzan stosowanych lub przewidzianych przez
przedsigbiorce do stosowania;

dokonywaniu pomiarow stuzgcych ocenie stanu bezpieczenstwa w zakladzie
gorniczym oraz ocenie stanu bezpieczenstwa powszechnego lub S$rodowiska
w zwiazku z ruchem zaktadu gérniczego;

ustalaniu stanu faktycznego i przyczyn niebezpiecznego zdarzenia, zaistnienia
wypadku lub zaistnienia zgonu naturalnego w ruchu zaktadu gérniczego;

sprawowaniu nadzoru nad prowadzeniem akcji ratowniczych;

zatwierdzaniu planéw ruchu zaktadéw gorniczych.

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w polskiej normie PN-Z-11002:1997 — Ujecia wod

mineralnych i1 leczniczych badania stacjonarne sg opisane jako ,,pomiary parametrow

ztozowych, meteorologicznych i podstawowych wilasciwosci fizyczno-chemicznych wody,

prowadzone w ujeciu w sposob ciagly w regularnych odstgpach czasu w celu kontroli

prawidlowej eksploatacji ztoza lub Zrodta oraz kontroli jakosci wody w ujeciu”. Norma ta

dotyczy wod mineralnych i leczniczych, jednak w praktyce jej zapisy sa stosowane takze dla

pozostatych wod podziemnych zaliczonych do kopalin, tj. wod termalnych i solanek.

Zaproponowany w normie zakres badan stacjonarnych obejmowat:

pomiar glebokoSci wystepowania zwierciadta wody przed rozpoczeciem eksploatacji oraz
przed jej zakonczeniem;

pomiar ci$nienia wody na zamknigtej glowicy otworu (w przypadku samoczynnego
wyptywu wody);

pomiar wydajnosci ujecia przy okreslonej depres;ji;

pomiar temperatury wody mierzonej na wyptywie z ujecia;

okreslenie czasu eksploatacji ujecia;

oznaczenie wybranych, charakterystycznych sktadnikow chemicznych wody i gazoéw

W niej rozpuszczonych.
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Dodatkowo, przy zrodlach, zalecono wykonywanie pomiaréw poziomu wod
gruntowych oraz poziomu woéd w ciekach powierzchniowych i1 zbiornikach wodnych.
Uzupehieniem obserwacji wod podziemnych powinny by¢ pomiary meteorologiczne:
temperatury powietrza atmosferycznego — odczytanej jednoczasowo z pomiarem temperatury
wody podziemnej, ciSnienia atmosferycznego oraz rodzaju 1 wielkosci opadow
atmosferycznych.

Dla wod leczniczych, termalnych i solanek sa wykonywane trzy rodzaje analiz
wilasciwosci fizyczno-chemicznych:

— kontrolna (wskaznikowa);

— mala;

— duza.

Analiza kontrolna obejmuje oznaczenie sktadnikow charakterystycznych dla danego
rodzaju wody, na przyktad gtéwnych jonéw decydujacych o jej typie chemicznym (CI,
HCOs™, SO,%, Ca®*, Mg?*, Na*) i skfadnikéw swoistych (Fe?*, F~, I, HBO,, H,SiOs, CO,,
H.S, Rn).

Mata analiza obejmuje oznaczenie czterech rodzajow sktadnikow:

— cech organoleptycznych: barwa, me¢tnosé, zapach, smak;

— cech fizyczno-chemicznych: odczyn, PEW, temperatura;

— zawarto$ci podstawowych jonow: Na®, K*, Li*, NH,", Ca?*, Mg?*, Ba*, Sr**, CI", SO,
HCO3™, NO;, NOs™;

— stezenia sktadnikow swoistych, w tym takze gazow rozpuszczonych w wodzie: Fe?,F, T,
HBO,, H,SiO3, CO,, H,S, Rn.

Zakres duzej analizy jest rozszerzony wzgledem matej o:

— zawarto$é jonéw metali: Ag*, Zn®*, Cu*, Ni**, Co*, Pb*, Hg®*, Cd*, Se**, AI**, cr¥,
Mo™ W+, Zr* Tit:

— cyjankéw (CNY);

— zanieczyszczen organicznych: fenoli, detergentéw, pestycyddéw, wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych — WWA, lotnych weglowodoréw monoaromatycznych —
BTEX);

— promieniotworczo$¢: catkowitg aktywnos¢ alfa 1 beta.

Analizy kontrolne s3 wykonywane ze zrdéznicowang czg¢stotliwoscia (codziennie, raz
na miesiac), przewaznie przez pracownikow zaktadow gorniczych w laboratoriach
uzytkownikow z16z. Male analizy sg wykonywane zazwyczaj co 3 lata, wcze$niej — od

potowy lat 60. do przetomu lat 80. 1 90. XX w. — cze$ciej, przewaznie corocznie. Duze
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analizy wykonuje si¢ przewaznie raz na 5 lat. Badaniami laboratoryjnymi wod leczniczych,
termalnych i solanek zajmuje si¢ obecnie kilka akredytowanych laboratoriow (podkreslono
laboratoria uprawnione do wydawania $wiadectw potwierdzajacych wlasciwosci lecznicze
wod), m.in.:

— Zaktadu Tworzyw Uzdrowiskowych Narodoweqo Instytutu Zdrowia Publicznego —

Panstwowego Zakladu Higieny w Poznaniu;

— Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej

w Krakowie;

— Woydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie;

— Gléwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach:

— Of$rodka Badan i Kontroli Srodowiska w Katowicach:

— Wrydzialu Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroclawskiei:

— przedsiebiorstwa geologicznego Polgeol (obecnie HPC Polgeol S.A.) w Warszawie.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, iz brak jest jednoznacznie okre$lonej metodyki
wykonywania analiz laboratoryjnych wod podziemnych, zwlaszcza w odniesieniu do wod
leczniczych, ktore charakteryzuja si¢ znacznym zréznicowaniem mineralizacji ogolnej. Fakt,
iz material badawczy jest niejednorodny, bedzie stanowi¢ utrudnienie w poréwnywaniu
migdzy sobg wynikdéw analiz wilasciwosci fizyczno-chemicznych z poszczegodlnych lat,
pobieranych przez rézne osoby i wykonywanych w r6znych laboratoriach z wykorzystaniem
roznych metodyk. Omawiane zagadnienie, niezwykle istotne z punktu widzenia analizy
wynikow badan monitoringowych, pokazano na przyktadzie ujecia wod leczniczych K-2
w Powrozniku (tab. 5.2). Problem niejednorodnosci zbioru danych analitycznych dla waod
leczniczych zostal omoéwiony szczegdtowo przez Lipiec (2020). Wydaje sig, iz na etapie
rozruchu sieci monitoringu wskazane byloby przeprowadzenie testu poréwnawczego
pomiedzy wybranymi osrodkami laboratoryjnymi w celu identyfikacji, ktore z roznic
wynikajg ze zmiennoséci badanych wiasciwosci, a ktore z zastosowanej metodyki. Badania
testowe nalezy przeprowadzi¢ dla roznych rodzajow waod, przede wszystkim o zréznicowane;j

mineralizacji.
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Tab. 5.2. Zestawienie wynikow analiz wody leczniczej z ujecia K-2 w Powrozniku (Bielec, 2022)

Parametr [mg/dm?]

Lp.| Data | Suma
P okl | Na+|K*| Li* | NH,*| Ca® | Mg? | Fe?* | Mn?* | I | SO,% | HCOS | H,Si0;

statych
1 |11.2016| 1596 |11,7|2,7|0,03| 0,3 |279| 52 |39|0,75|3,1| 9,8 | 1179 | 50,0
2 |12.2016| 1705 |13,7|2,8|005| 0,1 |297| 56 |68 |091 (46| 46 | 1253 | 62,7
3 [11.2019| 1751 |14,7|3,2|0,04| 0,1 |307| 55 |11 |0,98 (20| 50 | 1303 | 54,0
4 |11.2020| 1877 |16,5|3,2| - 02 |339| 59 |35|084|64| 6,1 | 1385 | 56,0
5 |12.2021| 1880 |16,7|3,1|0,06| 01 |346| 57 |09 |101 (28| 50 | 1390 | 0,53
p.
p.
p.

L.p. 1-3 Analizy wykonane przez AGH, Krakow
L.p. 4 Analiza wykonana przez PZH, Warszawa
Lp.5 Analiza wykonana przez GIG, Katowice

Do poczatku lat 90. XX w. wigkszo§¢ wod byta badana w Warszawie lub Szczawnie-
Zdroju w laboratoriach nieistniejacego juz Biura Projektow i Ustlug Branzy Uzdrowiskowe;j
,Balneoprojekt”, wczesniej Przedsigbiorstwa Panstwowego Obstuga Techniczna Uzdrowisk
(PP OTU). Wyniki pomiaréw i badan sa gromadzone w archiwach poszczegdlnych zaktadow
gorniczych (w lokalnych bazach danych, zazwyczaj w formie cyfrowej, najczesciej w postaci
réznego rodzaju zestawien tabelarycznych oraz wykresow) i interpretowane na potrzeby
biezacej analizy wptywu eksploatacji na stan zasobow. Zebrane na przestrzeni lat dane
pomiarowe stanowig pokazny zbior informacji, jednak sa one wlasno$cig koncesjobiorcy i nie
sg standardowo udostepniane psh i psg. Dane te sg wykorzystywane wylacznie do obserwacji
zmian zachodzacych w poszczegdlnych ztozach, w granicach wyznaczonych dla nich
obszarow gorniczych, z pominigciem analiz regionalnych, na przyktad dla calej
struktury/systemu  wodonosnego. Wykorzystanie danych uzyskanych z obserwacji
stacjonarnych do oceny warunkéw hydrogeologicznych struktury/systemu wodono$nego
utrudnia tez brak przyjetej jednolitej metody ich wykonywania przez zaklady gornicze
poszczegdlnych zt6z oraz wykonywanie oznaczen wilasciwosci fizyczno-chemicznych
odmiennymi metodami przez rézne laboratoria chemiczne. Przyktadowy zestaw danych dla
otworu RZ-6 w Rymanowie-Zdroju, ujmujgcego wody kwasowgglowe 0 mineralizacji
ogdlnej 3,4 g/dm’ i typie chemicznym ClI-HCOs;—Na,| przedstawiono w tabeli 5.3 oraz na
figurze 5.2. Wykonywane na przestrzeni lat oznaczenia sktadu chemicznego wod leczniczych
moga rowniez stanowi¢ pokazne zbiory danych. Przykladowo dla zrodta Klaudia
w Rymanowie-Zdroju od 1880 r. zebrano dane z ponad 50 analiz fizyczno-chemicznych (fig.
5.3), obejmujagcych takie elementy jak: temperatura wody, odczyn, suma rozpuszczonych
skfadnikow statych, zawartos¢ CO,, Na*, K*, Li*, NH,", Ca?*, Mg?*, Sr**, Ba®*, Fe?*, Mn?*,
F, CI, Br, I, SOs*, HCO3, NO, , NO3™, HsSiOs3 i HBO.
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Tab. 5.3. Wyniki pomiaréw stacjonarnych dla ujecia RZ-6 w Rymanowie-Zdroju we wrze$niu 2004 r.
(na podst. danych ,,Uzdrowisko Rymanow S.A.”)

—_ 5} .g .
o ?% £s ; E_|2E |22 |5 S |¥.|¢ |8 ol
g 88|38 2| 5% | 93| 98|28 || 55|30 a7 | SE|5E
o} . 818 € S EX| 23835 | eS| €| xS | BE| 22|85 = =
S8 a=| & 5 2 R Sz 8 a3 3 gu £ 3, Iz =
e} g O a @) 4 — =
2 & S |3
1.09 14| 19,50 13,00 9,82 2,5 20| 20| 10| 50| 14| 80
2.09 0,00 7,00| 9,84 2,5 22| 20| 10| 50| 14| 80
3.09 10| 0,00| 800| 9,87 2,0 1,8| 80| 46| 58 14| 368| 1,23| 1,12
4.09 0,00(10,00| 9,98 2,5 22| 1,0 5/ 50| 14| 40
5.09 0,00(15,00| 9,92 2,5 22| 42| 23] 55| 14| 184
6.09 0,0010,00| 9,92 2,7 2,3 4,2 23 55 14| 18,4
7.09 7| 0,00(10,00| 9,90 2,3 2,0 7,0 35 50 14| 28,0 1,26| 1,14
8.09 0,00|15,00| 9,84 2,1 1,8 4,0 20 50 14| 16,0
9.09 1,50( 7,00 9,90 2,6 2,2 40 18 45 14| 14,4
10.09 10| 0,00]| 7,00] 9,92 2,5 20| 70| 28| 40| 13| 224| 126 114
11.09 0,00 7,00| 9,86 2,6 2,0 6,5 28 4,3 13| 22,4
12.09 0,00(12,00| 9,82 2,6 20| 30| 15| 50| 13| 12,0
13.09 9| 0,20/12,00| 9,80 2,4 20| 40| 22| 55| 12| 176
14.09 0,00(11,00| 9,80 2,0 16| 70| 36| 51 13| 288
15.09 0,00(16,00| 9,78 2,4 1,8| 60| 31| 572 13| 248
16.09 10,50 | 13,00 9,80 2,6 20| 70| 34| 49 14| 27,2
17.09 8| 0,00| 2,00 9,88 2,4 1,8| 30| 15| 50| 14| 120
18.09 0,00 2,00 9,88 2,5 2,0 3,0 15 5,0 14| 12,0| 1,27 1,14
19.09 0,00 5,00| 9,82 2,5 2,0 40 20 5,0 13| 16,0
20.09 8| 0,00(12,00f 9,80 2,0 1,8 7,5 38 51 13| 30,4
21.09 0,00|14,00| 9,74 2,0 1,6 9,0 46 51 13| 36,8
22.09 0,50| 9,00| 9,72 2,6 1,8 55 27 49 12| 21,6
23.09 2,20 7,00| 9,68 2,5 1,8 55 27 49 13| 21,6
24.09 8| 2,80| 800| 9,66 2,4 1,7| 140 72| 51 12| 57,6
25.09 0,00 7,00/ 9,73 2,4 1,7 1,2 6| 50| 12| 48
26.09 0,00 9,00| 9,77 2,4 1,7 2,0 71 35| 12| 56| 1,28 1,15
27.09 0,00 7,00| 9,80 2,4 1,7 20| 10| 50| 12| 80
28.09 7| 450| 800| 9,80 2,4 1,7] 80| 39| 49 12| 31,2
29.09 0,00(11,00| 9,80 2,4 1,7 70| 35| 50| 12| 280
30.09 3,50(11,00| 9,79 2,4 1,7 3,0 18 6,0 12| 14,4
Razem 452 151,6| 759,0 607,2
Srednia| 9,0 15| 95| 98 2,4 19| 51| 253| 501] 131 202| 13| 1.1
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Fig. 5.2. Wykres zmian parametréw eksploatacyjnych w czasie dla ujecia RZ-6 w Rymanowie-Zdroju
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Fig. 5.3. Wykres zawartosci sumy sktadnikéw statych, dwutlenku wegla oraz gtéwnych jonéw w czasie dla
zrodta Klaudia w Rymanowie-Zdroju
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W zalezno$ci od warunkéw hydrogeologicznych, podatnosci systemu wodono$nego
na zanieczyszczenia i obecnosci potencjalnych ognisk zanieczyszczen niektore ztoza sa objete
monitoringiem lokalnym, prowadzonym przez uzytkownikow zt6z. Obejmuja one na ogot
bezposrednie sgsiedztwo wybranych uje¢ 1 sa prowadzone w specjalnie do tego celu
zaprojektowanych piezometrach (np. monitoring lokalny zrodta Stotwinka w Krynicy-Zdroju
lub otworow LW-1 i LW-2 w Lesie Winiarskim). Monitoring lokalny shuzy kontroli
oddziatywania uje¢ wlasnych przedsigbiorcy na S$rodowisko, jak i peini rolg systemu
ostrzegania przed zblizajacym si¢ do eksploatowanych uje¢ frontem wod zanieczyszczonych,
badz o zmienionym chemizmie, ktore moglyby mie¢ negatywny wplyw na wlasciwosci
lecznicze ujmowanych wod.

Zakres 1 czgstotliwos¢ pomiarow wykonywanych w ramach programéw obserwacji
stacjonarnych powinny by¢ okre$lane indywidualnie dla kazdego ujgcia, po szczegdtowym
rozpoznaniu warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych, a takze inwentaryzacji
istniejacych 1 potencjalnych ognisk zanieczyszczen (Paczynski red., 2002). Do podstawowych
czynnikdw wplywajacych na zr6znicowanie programu sa:

— glebokos¢ wystepowania poziomu wodonosnego;

— migzszos¢ warstwy izolujacej ztoze od powierzchni terenu;

— kontakt ze zwyktymi wodami podziemnymi;

— intensywno$¢ wspotczesnego zasilania infiltracyjnego;

— liczba i rodzaj ognisk zanieczyszczen majacych wplyw na eksploatowany poziom
wodonosny;

— rodzaj struktury hydrogeologicznej;

— typ osrodka wodonos$nego.

W zaleznoséci od tego czy wody wystepuja w osrodku porowym, szczelinowym,
szczelinowo-porowym lub szczelinowo-krasowym badania i pomiary wykonuje si¢ z rézna
czestotliwoscig. Cechg charakterystyczng osrodkow szczelinowych i szczelinowo-porowych
jest szybszy przeptyw wod w ich obrebie, dlatego tez czestotliwo$¢ obserwacji powinna by¢
w takich przypadkach wigksza niz dla uje¢ eksploatujacych osrodki porowe. Zalecany zakres
badan, z uwzglednieniem podzialu na rodzaje struktur hydrogeologicznych, zostat
zaproponowany w pracy pod redakcjg Paczynskiego (2002) (tab. 5.4). Zakres ten jest probg
standaryzacji wytycznych dla prowadzenia badan stacjonarnych, jednak na potrzeby
planowanego monitoringu wskazane byloby jego dostosowanie indywidualne do kazdego ze

zt6z w oparciu o ustalenia poszczegdlnych dokumentacji hydrogeologicznych, koncesji na
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wykonywanych obserwacji stacjonarnych.

wydobywanie kopaliny i analiz¢ gospodarki zlozem prowadzonej na podstawie aktualnie

Tab. 5.4. Proponowana czestotliwo$¢ obserwacji stacjonarnych uje¢ wod podziemnych zaliczonych do
kopalin w zalezno$ci od typu struktury hydrogeologicznej (Paczynski red., 2002)

Struktura hydrogeologiczna
Rodzaj badania otwarta pototwarta | potzakryta zakryta
(SA) (SB) (SC) (SD)
Wydajnos¢ otworu codziennie | codziennie | codziennie | codziennie
Wydajnosé¢ zrodta codziennie | codziennie | codziennie razna 3
mics1gce
Glebokos¢ zwierciadla statycznego* codziennie raz na 3 razna 3 raz na 3
mies1gce miesigce miesigce
Glebokos¢ zwierciadta dynamicznego codziennie | codziennie | codziennie | codziennie
Zawartos$¢ jonow wskaznikowych** codziennie | codziennie | codziennie | codziennie
Kontrolna analiza fizyczno-chemiczna wody faz na 3 razna 6 razna 6 raz na rok
mics194ce micesiecy micesigcy
Pelna analiza fizyczno-chemiczna wody razna3lata | razna5lat | razna5lat | raz na 10 lat
Zawarto$¢ gazu rozpuszczonego w wodzie** | codziennie | codziennie | codziennie | codziennie
Glebokos¢ zwierciadta wody w piezometrze codziennie | codziennie | codziennie | codziennie
Temperatura wody™>* codziennie | codziennie | codziennie | codziennie
Temperatura otoczenia codziennie | codziennie | codziennie | codziennie
Wielkos¢ opaddéw atmosferycznych codziennie | codziennie | codziennie | codziennie
Stan wody w pobliskim cieku*** codziennie | codziennie | codziennie -
Kierunek i predko$¢ wiatru**** codziennie | codziennie | codziennie -
* w przypadku wyptywu samoczynnego pomiar ci$nienia ztozowego (nie dotyczy zrodet)

*x tylko w okresach eksploatacji ujecia
el jesli istnieje koniecznos¢

falelale tylko w miejscowosciach nadmorskich

Zakres wykonywanych oznaczen wskaznikowych zalezy od typu chemicznego wdd,
aw szczegdlnosci od ich mineralizacji ogo6lnej 1 zawarto$ci sktadnikow swoistych.
Przyktadowy zakres oznaczen wykonywanych aktualnie w ujgciach wod leczniczych
przedstawiono w tab. 5.5. Odczyt stanu wodomierza, a takze pomiar chwilowej wydajnosci
eksploatacyjnej, PEW, glebokosci potozenia zwierciadta wody, ci$nienia na glowicy,
temperatury wody oraz zawarto$ci rozpuszczonego w niej dwutlenku wegla sg wykonywane
przewaznie w cyklu tygodniowym. Stezenie radonu okre$la si¢ na ogét w cyklu miesigcznym
lub kwartalnym, a fluorkow, zelaza dwuwartosciowego, jodkow, kwasu metakrzemowego
W cyklu kwartalnym, pétrocznym lub rocznym. Analiza mikrobiologiczna oraz mata analiza
fizyczno-chemiczna wody sa wykonywane raz do roku, natomiast duza analiza fizyczno-
chemiczna zazwyczaj raz na pig¢ lat.

Szczegotowy zakres oraz czgstotliwo$¢ wykonywania pomiaréw stacjonarnych
powinien by¢ dostosowany do warunkéw hydrogeologicznych oraz biezacych potrzeb
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i obserwowanych zmian. W celu skutecznej ochrony wod podziemnych zaliczonych do
kopalin, ich ztoza powinny zosta¢ objete kontrolno-decyzyjnym systemem oceny
zachodzacych procesow i1 dynamiki ewentualnych zmian, jak ma to miejsce w przypadku
zwyklych woéd podziemnych objetych ogdlnokrajowag siecig obserwacyjno-badawcza.
Obecnie Skarb Panstwa, bedagcy wihascicielem z16z wod leczniczych, termalnych i1 solanek, nie
ma niezb¢dnych danych i narzgdzi umozliwiajacych podejmowanie decyzji w celu skutecznej
ochrony wod podziemnych zaliczonych do kopalin, na przyktad w zakresie wdrazania dziatan
ochronnych majacych na celu likwidacje badz ograniczenie niepozadanych zjawisk

I procesow zachodzacych w ztozach.
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Tab. 5.5. Aktualny program obserwacji zmian parametréw hydrochemicznych i hydrodynamicznych w wybranych uj¢ciach wod leczniczych (na podst. Felter i in., 2015a)

Ujecie chemiczny D . o od o . .
(Jelenia Gf’):rza—Cieplice) SOAIZTgi()),?Na’ T TT T T R Kl R R 5 lat
(J elenli\;[a({i}(f)srz%ki?)plice) SO4I_:l,_(|gi()),§l'_Na’ T T T T T R Kl R R 5 lat
(Jelenia Cl\ilg_r\le\‘/_eqiepliCE) HCOST:??FN& T T T T T R Kl R R 5 lat
(Jelenias(gglr;ilgieplice) HCOS_SS :,r—Na—Ca, T T T T R R R 5 lat

(D%ugcl)zprgllle.l-azdréj) HC%(SS ;;Mg’ T TT T T |K R R 5 lat
(szz;l)r?:;dmj) HCOT%E\A oe T T |7 T T R R 5 lat
(Dmgssgfet?zméj) HCCC):%SI:MQ' T T|T T T K R R 5 lat
(L;ZL‘?ZZ@ HC%S‘;%;N&' T T | T T K| M R R R 5 lat
(Laaek-Zart) e | T T T T | |KMR R | R | s
(qujeir-zzydréj) HCS,ESR%;N& T T|T T KIMR R R 5 lat
(quell_<-22dr(’)j) HF(,:S(?Ig?_n,,\I'I? ' T T|T T T KI MR R R 5 lat
Marla(sg(li(;i?;tlsrlz;)Cune HCOE’—RSS_?_—Na, T T T T Kl M R R . 5 1ot
(LXX:EES?@) HC%ST,%%%N& T T T T K| MR R R 5 lat
Antoni (Muszyna) HCO;—Mg, CO, T T T T T | T R R 5 lat
Milusia (Muszyna) HCOT'\é'g*Nafca' T T | T T T T R R 5 lat
P-2 (Muszyna) HC03—Ca—2I\/Ig,C02 T T T T T |T R R 5 lat

Czestotliwos¢ wykonywania pomiardow: T — cykl tygodniowy; M — cykl miesigczny; K — cykl kwartalny; P — cykl potroczny; R — cykl roczny
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Streszczenie

Panstwowy monitoring zwyklych wod podziemnych jest prowadzony w Polsce przez psh,
ktorej rolg petni PIG-PIB. Za poczqtek monitoringu ilosciowego, polegajgcego na pomiarach
glebokosci zwierciadta wody/wydajnosci zrodet w punktach sieci monitoringu zwyklych wod
podziemnych przyjmuje sie 1974 r., natomiast monitoring jakosciowy (badania parametrow
fizyczno-chemicznych wod podziemnych) uruchomiono w 1991 r. Obie sieci stacjonarnych
obserwacji wod podziemnych zostaly polgczone w jedng sie¢ obserwacyjno-badawczq wod
podziemnych i w takiej formie funkcjonuje ona do dnia dzisiejszego. Punkty sieci
monitoringowej sq rozmieszczone rownomiernie na terenie catego kraju. Obecnie sie¢ liczy
ponad 1200 punktow monitoringu stanu ilosciowego i okoto 1300 punktow monitoringu stanu
chemicznego oraz ponad 500 punktow monitoringu badawczego. Zebrane dane sg
gromadzone, analizowane i interpretowane w cyfrowej bazie danych Monitoring Wod
Podziemnych prowadzonej przez PIG-PIB. W miare rozwoju sieci punkty monitoringowe
objeto systemem automatycznej rejestracji pomiarow oraz wyposazono w automatyczne stacje
meteorologiczno-hydrologiczne. Wyniki pomiarow i obserwacji wykonywanych w ramach
monitoringu sq publikowane w Roczniku Hydrogeologicznym wydawanym przez PIG-PIB
oraz w kwartalnych Biuletynach Informacji Wod Podziemnych. Najstarszq formq ochrony
uje¢ wod leczniczych byly okregi ochrony wod mineralnych, a pierwszym polskim aktem
prawnym regulujgcym zagadnienia ochrony zZrodet wod leczniczych byta Ustawa
0 uzdrowiskach z 23 marca 1922 r. W 1963 r. wody lecznicze zostaly uznane za kopaline,
ktorej wydobywanie podlega prawu gorniczemu. Dla wszystkich zi6z wprowadzono
obowigzek utworzenia obszarow gorniczych oraz prowadzenia pomiarow stacjonarnych. Ich
zakres | czestotliwos¢ byly okreslone przez Zjednoczenie ,, Uzdrowiska Polskie”
W uzgodnieniu  z poszczegolnymi uzdrowiskami. W przeciwienstwie do zwyklych wod
podziemnych wody podziemne zaliczone do kopalin nie sq objete ogolnokrajowq siecig
obserwacji. Od 1994 r. obszary wystepowania wod leczniczych i termalnych zostaly objete
prowadzong przez PIG—PIB siecig stacjonarnych obserwacji zwyktych wod podziemnych, co
umozliwito monitorowanie stref wspotwystepowania wod zwyklych i zaliczonych do kopalin.
Prowadzono w nich zarowno pomiary zmian glebokosci potozenia zwierciadla wody, jak
| badano cyklicznie wlasciwosci fizyczne i sktad chemiczny. Wyniki badan stacjonarnych
potwierdzily znacznie wigkszqg niz dotychczas sqdzono zmiennos¢ wilasciwosci fizyczno-
chemicznych wod leczniczych oraz wydajnosci ujec. Aktualnie za prawidtowg gospodarke
ztozami wod leczniczych, termalnych i solanek odpowiedzialne sq zakiady gornicze, do

obowiqgzkow ktorych nalezy m.in. prowadzenie w ujeciach obserwacji stacjonarnych i badan
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kontrolnych w celu rejestrowania ewentualnych, niekorzystnych zmian ilosciowych
| jakosciowych waod, zwigzanych z eksploatacjq zI0z, i okreSlenia zakresu zmiennosci
badanych parametrow. Badania stacjonarne sq prowadzone zgodnie z programem badan
stacjonarnych, zatwierdzonym przez okregowy urzqd gormiczy sprawujgcy nadzor nad
prowadzqgcym eksploatacje. Program badan stacjonarnych obejmuje badania, pomiary
i oznaczenia hydrodynamiczne oraz fizyczno-chemiczne prowadzone bezposrednio na
ujeciach i w laboratorium, a takze pomiary meteorologiczne. Niektore zaktady gornicze
prowadzq takze monitoring lokalny, ktorego celem jest kontrola oddziatywania uje¢ wtasnych
przedsiebiorcy na Srodowisko, jak i pelni ochrona tych uje¢ przed frontem wod
zanieczyszczonych lub o zmienionym chemizmie, ktore moglyby mie¢ negatywny wplyw na
wlasciwosci ujmowanych wod. Uzyskiwane WyniKi badan stacjonarnych (udostepniane psg
dobrowolnie przez niektorych uzytkownikow zi6z) 1 monitoringowych wskazujg na
koniecznos¢ ujednolicenia metod badawczych wod leczniczych, termalnych i solanek oraz ich
kontroli. Opracowanie projektu monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin jest

pierwszym krokiem do realizacji tego celu.
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Il. Podstawy formalno-prawne i metodyczne organizacji

| prowadzenia monitoringu wod podziemnych

6. Podstawy prawne i metodyczne monitoringu wod podziemnych

6.1.  Prawo Unii Europejskiej

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW)

Glownym aktem prawnym UE dotyczacym polityki wodnej, w tym m.in. monitoringu

wod podziemnych, jest Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
23 pazdziernika 2000 r., zwana w skrocie RDW (ang. WFD). Jednym z celéw Dyrektywy jest
ograniczanie zanieczyszczen wod podziemnych wraz z zapobieganiem ich zanieczyszczeniu.
Osiagnigciu tego celu przez poszczegoélne panstwa czltonkowskie UE powinien stuzy¢
monitoring stanu wszystkich wod, ktory w przypadku wod podziemnych winien by¢
nadzorowany i prowadzony w zakresie oceny stanu ilo§ciowego i chemicznego.

Dyrektywa RDW zawiera opis podstawowych wymagan i procedur dotyczacych
organizacji monitoringu, zar6wno na poziomie ogélnoeuropejskim, jak 1 w zakresie
opracowania programu monitoringu, bedacego szczegdélowym opracowaniem o charakterze
wykonawczym, m.in. zawiera zalecenia dotyczace mierzonych parametréw, lokalizacji
punktow badawczych, czestosci wykonywania pomiardw i1 prowadzenia obserwacji, itp.
Zalecenia te maja charakter ogdlny, zwlaszcza w odniesieniu do monitoringu iloSciowego,
ktory ma by¢ zorganizowany w taki sposob, aby gestos¢ sieci 1 czestotliwos¢ oprobowania
byla wystarczajaca, aby scharakteryzowa¢ wahania zwierciadla wod podziemnych.
W przypadku monitoringu stanu chemicznego nakazuja one pomiar PEW 1 okre$lenie stezen
wskaznikOw zanieczyszczen w sposdb umozliwiajacy otrzymanie spdjnego 1 catoSciowego
obrazu stanu chemicznego wod podziemnych oraz wykrycie dlugoterminowych,
antropogenicznych trendow wzrostu zanieczyszczen.

Dyrektywa rozroznia dwa podstawowe rodzaje monitoringu: diagnostyczny
I operacyjny. Glownymi celami monitoringu diagnostycznego sa:

— dostarczenie informacji niezb¢dnych do weryfikacji analizy presji;
— dostarczenie informacji niezbednych do przeprowadzenia analizy dlugoterminowych
tendencji zmian stezen wskaznikéw zardwno wystepujacych naturalnie jak i wynikajacych

z dziatalnosci cztowieka;
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— wskazanie, w polaczeniu z wynikami analizy presji, JCWPd zagrozonych nieosiagnigciem
dobrego stanu do obje¢cia monitoringiem operacyjnym.

Punkty badawcze w monitoringu diagnostycznym powinny by¢ zlokalizowane
w JCWPd zagrozonych nicosiggni¢gciem dobrego stanu oraz w transgranicznych JCWPd.
Zestaw obserwowanych wskaznikéw fizyczno-chemicznych powinien obejmowaé piec tzw.
kluczowych parametrow: zawarto$¢ tlenu, odczyn, PEW, stezenie azotandow 1 azotu
amonowego oraz, w odniesieniu do JCWPd uznanych za zagrozone, dodatkowe parametry
tzw. indykatywne, ktére na etapie analizy presji przesadzily o uznaniu tych JCWPd za
zagrozone. W odniesieniu do JCWPd transgranicznych wskazano, iz nalezy monitorowac te
parametry, ktore sg istotne, aby woda mogta by¢ wykorzystywana ze swoim aktualnym
przeznaczeniem. Program monitoringu diagnostycznego winien by¢ sporzadzony dla tego
samego okresu, w ktorym obowigzuje plan gospodarowania wodami w dorzeczu. RDW nie
definiuje czestotliwos$ci monitoringu diagnostycznego, lecz jedynie wskazuje na konieczno$¢
ustanowienia jego programu na okres cyklu wodnego.

Gloéwne cele monitoringu operacyjnego wedtug RDW to:

— dostarczenie informacji do wykonania oceny stanu JCWPd;

— dostarczenie informacji niezbednych do przeprowadzenia analizy dlugoterminowych
tendencji zmian stezen wskaznikéw zanieczyszczen wynikajacych z dzialalno$ci
cztowieka;

— wskazanie, w polaczeniu z wynikami analizy presji, JCWPd zagrozonych nieosiggni¢ciem
dobrego stanu do objecia monitoringiem operacyjnym.

Punkty badawcze, podobnie jak w monitoringu diagnostycznym, powinny byc¢
zlokalizowane w JCWPd uznanych za zagrozone (zar6wno w wyniku przeprowadzonej
analizy presji jak i na podstawie wynikoéw monitoringu diagnostycznego), w miejscach
reprezentatywnych dla oceny danej JCWPd lub grupy JCWPd. Program monitoringu
operacyjnego powinien by¢ ustalany na podstawie wynikéw monitoringu diagnostycznego.
RDW wskazuje, ze winien by¢ on przeprowadzony w okresach miedzy programami
monitoringu diagnostycznego z czgstotliwoscia wystarczajaca dla wykrycia wplywu
poszczegbdlnych oddziatywan, nie rzadziej jednak niz raz na rok.

Niezaleznie od zapisow szczegotowych RDW zawiera dodatkowe zalecenie, aby objac¢
monitoringiem JCWPd, z ktorych $rednie wydobycie wody wynosi powyzej 100 m®/d.
W warunkach krajowych dotyczy to calego obszaru Polski.
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Programy monitoringu powinny by¢ aktualizowane w zalezno$ci od stopnia
osiagnigcia celu i dostosowane do biezacej sytuacji. Projektowanie sieci monitoringu nie jest
wiec dziataniem jednorazowym, lecz procesem cigglym, ktéry powinien zachodzi¢ zawsze,
gdy spodziewane jest nieosiggnigcie celow. RDW ustala takze sposob raportowania wynikow
badan monitoringowych, ktore powinno mie¢ forme¢ sprawozdania zawierajgcego m.in. mape
sieci monitoringu oraz mapy prezentujace wyniki programu monitoringu wraz
Z zamieszczeniem informacji dotyczacych poziomu ufnosci i dokladnosci wynikéw

otrzymanych w ramach monitoringu.

Dyrektywa Wod Podziemnych (DWP)

Dyrektywa 2006/118/WE z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wod
podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu, zwana w skrocie DWP
(ang. GWD) zostata uchwalona w celu uzupetnienia przepisow RDW oraz ustanowienie
szczegolnych $rodkow, obejmujacych gtownie zasady okreslania stanu JCWPd. We wstepie
do dyrektywy potozono nacisk na odpowiednie zaprojektowanie 1 wykorzystywanie
monitoringu wod podziemnych. Zapewnienie poréwnywalnych metod monitorowania wod
podziemnych jest waznym narzedziem oceny jakosci wod podziemnych oraz wyboru
najbardziej odpowiednich $rodkéw do ochrony ich zasobdéw. Dyrektywa podkresla takze
koniecznos¢ prowadzenia wspolpracy migdzynarodowej w przypadkach, gdy JCWPd
znajduje si¢ na terytorium wigcej niz jednego panstwa cztonkowskiego, zaznaczajac potrzebe
prowadzenia zard6wno wspoOlnego monitoringu, jak réwniez wspolnego ustalenia warto$ci
progowych oraz identyfikacji odpowiednich substancji niebezpiecznych.

DWP zawiera nastepujace regulacje dotyczace monitoringu wod podziemnych:

— monitoring wod podziemnych jest konieczny do zakwalifikowania JCWPd do dobrego
stanu chemicznego;

— wybor punktow badawczych wchodzacych w sktad sieci monitorowania wod podziemnych
musi odpowiada¢ wymogom RDW;

— celem monitoringu jest ocena trendow i umieszczenie wynikéw zgromadzonych danych
i analiz w planach gospodarowania wodami;

— wyniki uzyskane w ramach sieci monitoringu wod podziemnych sg podstawa do oceny
stanu chemicznego wad;

— czestotliwosé 1 lokalizacja punktow monitoringowych powinna umozliwi¢ identyfikacje

znaczacych 1 utrzymujacych si¢ trendow wzrostowych zanieczyszczen wod podziemnych.
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Przedstawione powyzej przepisy dotycza wszystkich rodzajow wod podziemnych, bez

rozrdznienia na zwykte wody podziemne, wody lecznicze, wody termalne i solanki.

6.2.  Wytyczne poradnikow Komisji Europejskiej

Zarowno RDW, jak i DWP, zawieraja jedynie ogolne wskazania dotyczace zasad
organizacji sieci monitoringu oraz czestosci, zakresu i metodyki pomiaréw, definiujac przede
wszystkim cele jakie nalezy osiggnaé w gospodarce wodnej kraju. Bardziej szczegdlowe
regulacje wraz z interpretacja przepisow pozostawiono prawodawstwu panstw cztonkowskich
UE. Wskazowki dotyczace ich wprowadzania zawarto jednak w poradnikach KE, majacych
na celu zunifikowanie (czyli uwspolnianie metod badawczych) implementacji zapisow prawa
europejskiego. W 2001 r. przedstawiono wspdlng strategic wdrazania RDW (Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive), zawierajaca propozycje
rozwigzania probleméw zglaszanych przez poszczegdlne kraje. Efektem tych prac jest zbior
dokumentéw zawierajacych wytyczne/zalecenia/zbiory wskazéwek (przewodniki, ang.
guidances) dotyczacych praktycznych aspektow wdrazania prawa RDW i DWP oraz raporty
techniczne (ang. technical reports) podsumowujace roézne podej$cia wdrazania
poszczeg6lnych zapiséw prawa europejskiego stosowane przez kraje cztonkowskie. Z ponad
40 przewodnikow metodycznych 1 raportéw technicznych czes¢ jest poswigcona
implementacji zagadnien monitoringu w RDW i DWP. W tab. 6.1 zebrano podstawowe dane

o najwazniejszych z nich.

Tab. 6.1. Zestawienie poradnikéw KE dotyczacych monitoringu wod podziemnych

Data Liczba

Lp. Tytut wydania stron

1 Guidance document no 3. b.d 12
Analisysis of Pressures and Impacts o

Guidance document no 7.

2 Monitoring under the Water Framework Directive 2003 160

Policy summary to Guidance Document No. 7.

Monitoring under the Water Framework Directive

Groundwater Monitoring-Technical report on groundwater monitoring as

discussed at the workshop of 25" June 2004

Guidance Document No. 15.

S Guidance on Groundwater Monitoring 2006 54

6 Guidance document no 16. 2006 34
Guidance on Groundwater in Drinking Water Protected Areas

Guidance document no 17.

7 | Guidance on preventing or limiting direct and indirect inputs in the context 2007 40

of the groundwater directive 2006/118/EC

Guidance document no 18.

8 Guidance on groundwater status and trend assessment 2009 84

2003-2006 20

2004 63
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Opracowania metodyczne dotyczgce monitoringu nie zawieraja konkretnych
wskazowek dotyczacych organizacji sieci, za wyjatkiem zagadnien zwigzanych z jej
projektowaniem od podstaw przy pomocy nowo wykonanych piezometrow we wskazanych
lokalizacjach (ang. initial design), dlatego tez ich przydatnos$¢ jest niewielka. W warunkach
polskich sie¢ monitoringu wod podziemnych ma wieloletnig histori¢ (rozdz. 5.1)
I dopasowanie jej struktury do wymogow stawianych przez prawodawstwo unijne nie jest
zadaniem prostym. Wymienione w tab. 6.1 opracowania zawierajg szereg zalecen ogdlnych,
m.in. wskazujacych, iz prawidtowa sie¢ monitoringu powinna dostarcza¢ wystarczajacych
danych do oceny JCWPd, oceny zagrozen i zaprojektowania dzialan ochronnych. Ponizej
zebrano zalecenia z opracowan KE i poradnikéw, ktére moga mie¢ znaczenie przy
reorganizacji sieci monitoringu wod podziemnych.

Podstawowym  elementem  warunkujacym  wlasciwe  funkcjonowanie  sieci
monitoringowej powinno by¢ opracowanie dla kazdej JCWPd modelu konceptualnego
(pojeciowego), pozwalajacego na identyfikacje hydrodynamiki systemu wodono$nego
(zasilanie—strefa przeptywu-strefa drenazu, ang. recharge—pathway—discharge), przede
wszystkim schematu krazenia wod, bilansu wodnego, zwigzkow JCWPd z wodami
powierzchniowymi i ekosystemami lagdowymi zaleznymi od wéd podziemnych. Jednym
Z celdow monitoringu jest m.in. dostarczenie danych do budowy takiego modelu, a nastgpnie
modyfikacja sieci w nawigzaniu do ustalen modelu. Aby wtasciwie zlokalizowaé punkty
pomiarowe monitoringu nalezy oprze¢ si¢ na wynikach modelu konceptualnego. Tworzenie
modelu konceptualnego powinno wigc by¢ procesem iteracyjnym. Modele moga byc¢
regionalne — dla calej JCWPd lub lokalne, dla wydzielonych obszarow. Stopien
skomplikowania modelu powinien by¢ uzalezniony m.in. od presji wystepujacej na danym
obszarze. Informacja o presjach powinna determinowaé¢ schemat sieci. Przyktadowo,
monitoring majacy wykry¢ zagrozenie pochodzace ze zrodla punktowego bedzie inny od
takiego, ktory ma wykry¢ zanieczyszczenia rozproszone. Szczegdlng uwage nalezy zwrocicé
na obszary stref ochronnych uje¢ wody (ang. Drinking Water Protected Areas, DWPA).
W prawidlowo skonstruowanym modelu powinien zosta¢ zachowany bilans wodny, tzn.
W dluzszym okresie czasu zasilanie powinno by¢ rownowazne z wydajnoscia ujecia lub
odptywem podziemnym w przekroju kontrolowanym.

Poradniki zawieraja takze zbior podstawowych zasad modyfikowania sieci
obserwacyjno-pomiarowej:

— weryfikacja sieci powinna by¢ przeprowadzana najrzadziej co 6 lat, ale pozadane jest by

odbywala si¢ czesciej;
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— weryfikacja sieci powinna uwzglednia¢ wyniki monitoringu, w tym wariancje
W wartosciach mierzonych parametrow;

— sie¢ monitoringu powinna by¢ tak skonstruowana, by umozliwia¢ obserwacje wptywu
dziatalno$ci cztowieka na jako$¢ 1 ilo$¢ wod, trendy zmian wskaznikow 1 zagrozenia;

— sie¢ powinna uwzglednia¢ czasowy aspekt transferu zanieczyszczen w stosunku do
,wieku” — czasu przeplywu pobieranej wody, tj. czy 1 kiedy zanieczyszczenie dotrze do
punktu poboru wody;

— jednym z kryteriow lokalizacji punktéw pomiarowych powinna by¢ fatwos$¢ dostepu do
nich;

— nalezy unika¢ usuwania istniejacych punktoéw monitoringowych.

Sie¢ monitoringowa powinna by¢ zintegrowana, tj. w miar¢ mozliwosci punkty
pomiarowe powinny spetnia¢ wigcej niz jedng role, na przyktad peli¢ funkcje punktu
monitoringu jakoSciowego 1 ilosciowego. Wskazana jest takze integracja sieci monitoringu
wod podziemnych 1 powierzchniowych. ktaczny monitoring wod podziemnych
I powierzchniowych pozwoli na lepsze zrozumienie zwigzku tych wod jak rowniez ograniczy
koszty monitoringu.

Wytyczne zawarte w poradnikach KE dopuszczaja grupowanie JCWPd o podobnych
wlasciwosciach, tak aby zminimalizowa¢ liczbe punktow pomiarowych. Ponadto, wytyczne
KE zezwalaja na agregacje JCWPd zaréwno tych, ktore sg w stanie dobrym, jak rowniez tych
uznanych za stabe badZ zagrozone nieosiagnigciem dobrego stanu, pod warunkiem spetnienia
okreslonych wymogéw RDW dotyczacych wykonania rzetelnej i wiarygodnej oceny stanu
Z uwzglednieniem analizy trendow zmian.

Monitoring chemiczny, obok swojego podstawowego celu, powinien takze dostarczac
danych dla oceny efektywnos$ci programow dziatah majacych zapobiega¢ wprowadzaniu
zanieczyszczen do wod podziemnych lub ich ograniczaniu. W niektorych przypadkach
dopuszcza si¢ utworzenie dodatkowego monitoringu, badajacego wplyw zanieczyszczen
punktowych (ang. prevent and limit monitoring). Nie musi on spetnia¢ standardéow jakosci
okreslonych zapisami RDW, a jego wyniki nie powinny by¢ wykorzystywane do oceny stanu
JCWPd i analizy trendéw, cho¢ moga zasila¢ te oceny. Przy projektowaniu sieci monitoringu
nalezy pamigta¢, ze celem RDW jest ochrona catego obszaru JCWPd, a nie monitoring
zjawisk lokalnych, nie majacych wplywu na wigkszg skale (regionalng).

Istotne jest, aby unika¢ monitorowania parametrow, ktore nie stanowig zagrozenia,

W tym rowniez te, ktore naturalnie wystepuja w podwyzszonych stezeniach. Oznacza to, ze
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monitoring powinien by¢ ukierunkowany na konkretne problemy, w szczegdlnosci na
zidentyfikowang presj¢ antropogeniczng. Takie rozwigzania wplywaja na koszt organizacji
I utrzymania sieci, ktoéra oprocz speklnienia swojego celu powinna by¢ ekonomicznie

uzasadniona.

6.3.  Prawo krajowe

Implementacja zapisow RDW do prawa krajowego zostata wprowadzona ustawa
z dnia 18 lipca 2001 r. PW, obecnie zastgpiona ustawg z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne
dotyczy calej gospodarki wodnej w Polsce i tylko w niewielkiej czgséci jest poswigcone
wodom podziemnym, zwlaszcza ich monitoringowi. Zapisy odnoszace si¢ do monitoringu
wod podziemnych s3 zawarte w czesci dotyczacej psh, ktérej zadaniem jest m.in.
wykonywanie pomiaréw i obserwacji hydrogeologicznych oraz analiz i ocen sytuacji
hydrogeologicznej w kraju. Ustawa zawiera takze wskazania dotyczace koniecznosci
utrzymania sieci obserwacyjno-badawczej oraz szczegdtowe zasady ochrony infrastruktury
sieci i zapewnienia swobody pomiaréw, a takze okresla zasady wlasnosci i udostepniania
wynikéw  pomiaréw. Prawo wodne reguluje rowniez zagadnienia dotyczace
sprawozdawczo$ci z organizacji sieci 1 wynikOw pomiarOw monitoringu, nakazujac
opracowanie programu monitoringu wod i umieszczenia go w dokumentach planistycznych,
na przykltad w programie wodno-srodowiskowym kraju 1 w planie gospodarowania wodami
na obszarze dorzecza. Ustawa naktada przy tym obowiazek uwzglednienia w dokumentach
planistycznych oddziatywan zmian pozioméw wodd podziemnych. Ustawa zawiera takze
ogolne ustalenia dotyczace monitoringu wod podziemnych, takie jak zdefiniowanie celu
monitoringu i okreslenie podmiotéw odpowiedzialnych za jego organizacje i prowadzenie.

Podstawowym wykonawczym aktem prawnym do ustawy PW jest rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czgsci wod powierzchniowych i jednolitych czesci wod podziemnych
(Dz.U. 2021 poz. 1576). Rozporzadzenie to okresla:
— rodzaje monitoringu i cele ich ustanowienia;
— kryteria wyboru JCWPd do monitorowania;
— kryteria wyznaczania punktow pomiarowych;
— zakres i czestotliwo$¢ monitoringu;

— metodyki referencyjne oraz warunki zapewnienia jakosci monitoringu.
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Rozporzadzenie definiuje trzy podstawowe cele monitoringu, rozumiane jako:
— oceng stanu JCWPd, w tym okreslenie zasobow dostepnych do zagospodarowania;
— wykrycie znaczacych 1 utrzymujacych si¢ antropogenicznych trendow wzrostu
zanieczyszczen;
— ustalenie wptywu stanu JCWPd na obszary chronione bezposrednio zalezne od wod
podziemnych.

Podobnie jak ma to miejsce w RDW monitoring zostat podzielony na monitoring stanu
chemicznego 1 iloSciowego, a ten pierwszy dodatkowo na monitoring diagnostyczny,
operacyjny i monitoring badawczy, przy czym monitoring operacyjny ma by¢ ustalany na
podstawie wynikéw monitoringu diagnostycznego. Rozporzadzenie ustala nastepujace cele
monitoringu stanu chemicznego wod podziemnych:

— dla monitoringu diagnostycznego:

e uzupelnienie i sprawdzenie procedury oceny wplywu oddziatywan wynikajacych
z warunkow naturalnych i oddzialywan antropogenicznych;

e dokonanie oceny znaczacych i1 utrzymujacych si¢ trendow wynikajacych zaréwno
z warunkow naturalnych, jak i oddziatywan antropogenicznych.

— dla monitoringu operacyjnego:

e ustalenie stanu chemicznego wszystkich JCWPd wuznanych za zagroZzone
niespetnieniem okreslonych dla nich celéw srodowiskowych;

e ustalenie obecno$ci znaczacych 1 utrzymujacych si¢ trendow wzrostu stezenia
wszelkich zanieczyszczen spowodowanych oddziatywaniami antropogenicznymi.

— dla monitoringu badawczego:

e wyjasnienie przyczyn nieosiggnig¢cia celow Srodowiskowych okreslonych dla danej
JCWPd, jezeli wyjasnienie tych przyczyn jest niemozliwe na podstawie danych oraz
informacji uzyskanych w wyniku pomiarow i1 badan prowadzonych w ramach
monitoringu diagnostycznego i operacyjnego stanu chemicznego JCWPd;

e wyjasnienie przyczyn niespetnienia celow srodowiskowych przez dang JCWPd, jezeli
z monitoringu diagnostycznego stanu chemicznego wynika, ze cele §rodowiskowe
wyznaczone dla danej JCWPd nie zostang osiagnigte, i gdy nie rozpoczeto realizacji
monitoringu operacyjnego stanu chemicznego JCWPD dla tej czesci;

e zidentyfikowanie zasiggu i1 stezen zanieczyszczen, jezeli nastgpito przypadkowe

zanieczyszczenie JCWPd.
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Rozporzadzenie okresla rowniez kryteria wyboru JCWPd do monitorowania:
diagnostyczny monitoring stanu chemicznego oraz monitoring stanu ilo§ciowego nalezy
prowadzi¢ dla JCWPA, z ktérych §rednia roczna wielko$¢ poboru wody przeznaczonej do
spozycia przekracza 100 m*/d;
operacyjny monitoring stanu chemicznego powinien by¢ prowadzony dla JCWPd
uznanych, na podstawie monitoringu diagnostycznego oraz oceny wptywu oddzialywan, za
zagrozone niespeinieniem okreslonych dla nich celow srodowiskowych.

W rozporzadzeniu zamieszczono takze wskazania dotyczace lokalizacji i1 liczby

punktow pomiarowych, umozliwiajace:

pozyskanie spojnego i cato§ciowego obrazu stanu chemicznego wod podziemnych oraz
reprezentatywnych danych z monitorowania;

identyfikacj¢ znaczacych 1 utrzymujacych si¢ trendéw wzrostu stgzenia zanieczyszczen
W sposob wystarczajacy do ich odroznienia, na odpowiednim poziomie pewnosci
I precyzji, od zmian naturalnych i w czasie pozwalajagcym na zastosowanie $rodkow
majacych na celu zapobiezenie lub co najmniej jak najwigksze ztagodzenie istotnych dla
srodowiska niekorzystnych zmian w jako$ci wod podziemnych.

Ponizej przedstawiono warunki, jakim powinny odpowiada¢ punkty pomiarowe na

potrzeby prowadzenia monitoringu wod podziemnych w JCWPd:

lokalizacja punktéw powinna uwzglednia¢ dynamike wod, w szczegdlnosci strefy zasilania
1 drenazu, potozenie obszar6w chronionych, =zasigeg rolniczych zanieczyszczen
obszarowych, w tym w szczegdlnosci pochodzacych ze zrddet rolniczych oraz polozenie
JCWPd wzgledem granic panstwa;

liczba punktow pomiarowych w JCWPd powinna zaleze¢ od jej powierzchni, stopnia
ztozono$ci warunkéw hydrogeologicznych, intensywnosci presji antropogenicznej oraz
podatnosci warstw wodono$nych na przenikanie zanieczyszczen;

punkty pomiarowe powinny umozliwia¢ selektywne pobieranie wody z badanego poziomu
wodonosnego, by¢ zabezpieczone przed ingerencja osob niepowotanych, by¢ wykonane
Z materiatow nie zmieniajacych skladu chemicznego wody i posiada¢ dokumentacje
geologiczng oraz dokumentacj¢ konstrukcji i wyposazenia otworu.

Rozporzadzenie Scisle okresla zakres i czestotliwos¢ monitoringu stanu chemicznego

i ilosciowego. Obowigzkowy zakres diagnostycznego monitoringu stanu chemicznego

obejmuje 33 parametry fizyczno-chemiczne. Badania nalezy wykonywa¢ co najmniej raz na

3 lata dla wdd o zwierciadle swobodnym 1 co najmniej raz na 6 lat dla wod o zwierciadle
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napictym. Rozporzadzenie daje rowniez mozliwo$¢ uzupetliania zakresu monitoringu
diagnostycznego o inne elementy fizyczno-chemiczne, charakteryzujace rodzaj oddziatywan
antropogenicznych majacych wplyw na badane wody podziemne. W odroznieniu od
monitoringu diagnostycznego, rozporzadzenie nie wskazuje minimalnego zakresu dla
monitoringu operacyjnego. Zakres ten powinien by¢ ustalony dla poszczegdlnych JCWPd
w zalezno$ci od rodzaju zidentyfikowanych oddzialywan antropogenicznych majacych
wplyw na badane wody podziemne oraz uwzglednia¢ te elementy fizyczno-chemiczne,
ktorych warto$ci stwierdzone na podstawie monitoringu diagnostycznego stanu chemicznego
JCWPd s3 wyzsze od wartosci progowych stanu dobrego. W ramach monitoringu
operacyjnego pomiary nalezy wykonywac¢ co najmniej 2 razy w roku z wytaczeniem roku,
gdy jest prowadzony monitoring diagnostyczny — wowczas monitoring operacyjny jest
wykonywany raz w roku. Zakres i czgstotliwo$¢ monitoringu badawczego nie sg $cisle
regulowane rozporzadzeniem. Powinny by¢ one dostosowane do lokalnych przyczyn
wymuszajacych jego wprowadzenie.

W  odniesieniu do monitoringu stanu ilo$ciowego rozporzadzenie nakazuje
monitorowanie potozenia zwierciadla wody oraz ustalenie wielkos$ci zasoboéw dostepnych
i poboru rzeczywistego. Pomiary glgboko$ci wystepowania zwierciadta wod podziemnych
powinny by¢ wykonywane z czestotliwoscia raz w tygodniu dla wod o zwierciadle
swobodnym i raz w miesigcu dla wod o zwierciadle napietym. Ustalanie wielko$ci zasobow
dostepnych 1 poboru rzeczywistego powinno by¢ wykonywane w cyklu rocznym.

W rozporzadzeniu okreslono rowniez referencyjne metodyki pomiaréw i badan. Ich
wykaz zawiera ponad 260 metod ustandaryzowanych Polskimi Normami lub normami
branzowymi. Jako$§¢ pomiaréw 1 badan powinna by¢ ponadto zapewniona m.in. poprzez
wprowadzenie dwustopniowego systemu kontroli (wewngtrznej 1 zewngtrznej), przyjecie we
wszystkich etapach prowadzenia pomiaré6w i badan odpowiednich systemow zarzadzania
okreslonych w normach PN oraz podawanie z wynikami poziomoéw niepewnosci lub ufnosci
i doktadnosci.

Szczegotowe zasady gromadzenia 1 przetwarzania wynikOw  pomiarow
hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych, w tym danych dotyczacych polozenia
zwierciadla wody, jako$ci wody oraz aktualizacji zasobow wod podziemnych i informacji
0 poborze wod podziemnych byly regulowane nieobowigzujagcym juz rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie standardowych procedur zbierania
| przetwarzania informacji przez panstwowa stuzbe hydrologiczno-meteorologiczng oraz psh

(Dz.U. 2008 nr 225 poz. 1501). Obecnie kwestie te reguluje ustawa PW. Przepisy wymieniaja
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facznie ponad 20 procedur dotyczacych opracowywania wynikow pomiardw polozenia
zwierciadla wody lub wydajnosci zrédet i1 kilka procedur standardowych dotyczacych
sposobu opracowywania wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod podziemnych i testu jakosci
oraz dotyczacych aktualizacji informacji o dostepnych zasobach i poborze wod podziemnych.
Lista procedur standardowych obejmuje takze opracowanie oceny stanu ilo§ciowego
I chemicznego wod podziemnych w JCWPA oraz aktualizacj¢ oceny stanu ilo$ciowego
I chemicznego wod podziemnych w JCWPd zagrozonych ryzykiem nieosiggnigcia celow
srodowiskowych. Zgodnie z przepisami pomiary polozenia zwierciadta wody w stacjach
hydrogeologicznych I rzedu powinny by¢ wykonywane codziennie o godzinie 6 czasu UTC,
natomiast w stacjach hydrogeologicznych II rzgdu — raz na tydzien, w kazdy poniedziatek,
rowniez o godzinie 6 UTC. Wszystkie zebrane w ten sposéb dane powinny by¢
opracowywane w miesigcu nastepujacym po wykonaniu pomiaru. Pozostate procedury
standardowe reguluja sposob zbierania, przetwarzania i udostepniania (publikowania) danych
hydrogeologicznych, lecz nie majg bezposredniego odniesienia do projektu monitoringu wod
podziemnych.
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Streszczenie

Glownym aktem prawnym UE dotyczqcym polityki wodnej, w tym m.in. monitoringu wod
podziemnych, jest Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
23 pazdziernika 2000 r., zwana w skrécie RDW (Ramowa Dyrektywa Wodna). Jednym
Z celow RDW jest ograniczanie zanieczyszczen wod podziemnych wraz z zapobieganiem ich
zanieczyszczeni, czemu powinien stuzyé monitoring stanu wszystkich wod. Dyrektywa
rozroznia dwa podstawowe rodzaje monitoringu: diagnostyczny ioperacyjny. RDW nie
definiuje czestotliwosci monitoringu, lecz jedynie wskazuje na koniecznos¢ ustanowienia jego
programu na okres cyklu wodnego. Programy monitoringu powinny by¢ aktualizowane
W zaleznosci od stopnia osiggniecia celu i dostosowane do biezqcej sytuacji. Uzupetnienie
przepisow RDW zawiera Dyrektywa 2006/118/WE z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie
ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem 1 pogorszeniem ich stanu, zwana
W skrocie DWP (Dyrektywa Wod Podziemnych). DWP kladzie nacisk na odpowiednie
zaprojektowanie i wykorzystywanie monitoringu wod podziemnych oraz zapewnienie
porownywalnych metod monitorowania wod podziemnych. Obie dyrektywy dotyczq wszystkich
rodzajow wod podziemnych, bez rozrozmienia na zwykte wody podziemne, wody lecznicze,
wody termalne i solanki. Zawierajg one ogdlne wskazania dotyczgce zasad organizacji sieci
monitoringu oraz czestosci, zakresu i metodyki pomiarow. SiCzegdtowe regulacje wraz
Z interpretacjq przepisow pozostawiono w gestii panstw cztonkowskich UE. Wskazowki
dotyczqce ich wprowadzania zawarto jednak w poradnikach KE, majgcych na celu
zunifikowanie  (uwspdlnianie  metod  badawczych) implementacji  zapisow  prawa
europejskiego. Implementacja zapiséow RDW do prawa krajowego zostala wprowadzona
ustawq Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne dotyczy calej gospodarki wodnej
w Polsce i tylko w niewielkiej czesci jest poswigcone wodom podziemnym, zwlaszcza ich
monitoringowi, ktorego prowadzenie jest zadaniem psh. Prawo wodne reguluje rowniez
zagadnienia dotyczgce sprawozdawczosci z organizacji sieci i wynikow pomiarow
monitoringu, nakazujgc opracowanie programu monitoringu wod. Podstawowym aktem
prawnym do ustawy Prawo wodne jest rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca
2021 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod
powierzchniowych i jednolitych czesci wod podziemnych, ktore okresla m.in. rodzaje
monitoringu i cele ich ustanowienia, kryteria wyboru JCWPd do monitorowania, kryteria
wyznaczania punktow pomiarowych, zakres i czestotliwos¢ monitoringu oraz metodyki

referencyjne oraz warunki zapewnienia jakosci monitoringu.

135



/. Wody lecznicze, termalne i solanki w Swietle przepisow prawnych

wybranych krajow europejskich

Na potrzeby projektu monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin
przeprowadzono badania ankietowe w wybranych krajach europejskich dotyczace
uwarunkowan formalno-prawnych 1 $rodowiskowych wydobywania wod bedacych
odpowiednikiem wod okreslonych w Polsce jako lecznicze, termalne i solanki. Rola
ankietowanych instytucji zajmujacych si¢ wodami leczniczymi, termalnymi i solankami w
badanych aspektach ograniczala si¢ zazwyczaj do konsultingu interesariuszy, w tym
inwestorow 1 odbiorcow koncowych, zapewnienia podstaw naukowych i metodologicznych
prowadzonych badah oraz archiwizacji ich wynikéw. Szczegétowe wyniki badan
ankietowych wraz z obszernym komentarzem, opracowane w 2020 r. przez
M. Klonowskiego, zamieszczono na koncu niniejszego opracowania w formie zatacznika (zat.
2). W tym miejscu przytoczono jedynie najwazniejsze wnioski, ktore mozna sformutowaé na
podstawie analizy uzyskanych wynikow.

Poniewaz wigkszo$¢ krajow objetych badaniami ankietowymi nalezy do UE, narzuca
to stosowanie przez nie nadrzednych przepisow UE, w tym obowiazek dostosowania do nich
krajowych regulacji prawnych oraz obowigzujacych strategii. Przepisy krajow ubiegajacych
si¢ o cztonkostwo w UE (np. Serbia i Ukraina) r6znig si¢ wyraznie od pozostatych krajow,
panstwa te sag bowiem na etapie negocjacji i konwergencji przepisow prawnych. Zupetie
osobny przypadek dotyczy Wielkiej Brytanii, ktéra od niedawna nie jest juz krajem
cztonkowskim UE.

Poszczegdlne aspekty prawno-administracyjne sg silnie uzaleznione od narodowych
tradycji stanowienia prawa, jak rowniez struktury panstwa, stopnia suwerennosci
poszczeg6lnych jego regionéw oraz rozwoju administracji regionalnej 1 kompetencji jej
organow. Formalne uznanie wod leczniczych, termalnych i solanek za kopaliny, tak jak ma to
miejsce w Polsce, nie jest powszechne, jednak w kazdym z badanych krajow kwestie
zwigzane z ich poszukiwaniem, wydobyciem 1 monitoringiem podlegaja regulacjom prawnym
i administracyjnym, w tym w znakomitej wiekszosci licencjonowaniu i/lub koncesjonowaniu.

Procedowanie wnioskow dotyczacych poszukiwania i wydobywania przedmiotowych
wod oraz przekazywanie raportéw z prac eksploatacyjnych wymaga zazwyczaj dostarczenia
dokumentacji geologicznej (hydrogeologicznej). Utatwienia w procedowaniu wnioskow,

W tym stosowanie srodkow elektronicznych, nie jest powszechnie stosowane, co niewatpliwie
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przektada si¢ na wydtuzenie czasu oczekiwania na decyzje. Do krajow charakteryzujacych sig
stosunkowo skomplikowana strukturg prawno-administracyjna regulujaca kwestie zwigzane
Z poszukiwaniem, wydobywaniem i ochrong wéd leczniczych, solanek i termalnych nalezg
Polska i Ukraina. Najwieksza ilo$¢ regulacji odnosnie wod termalnych i leczniczych wynika
Z dziedziny prawa dotyczacego wod podziemnych i powierzchniowych, w mniejszym stopniu
— w przeciwienstwie do tego, jak ma to miejsce w Polsce — geologii. Unifikacja ta jest
zapewne spowodowana powszechnie obowigzujacymi dyrektywami w obrebie krajow UE,
a niektore rdéznice wynikaja z pozostawienia wielu aspektow traktujacych o geologii
w kompetencji regulacji narodowych.

Glownymi zrodtami zagrozenia jakosci i ilosci wod leczniczych, termalnych i solanek
sa: przemyst, rolnictwo 1 urbanizacja. Spoleczna $wiadomos$¢ potrzeb ochronnych ich
zasobow, odpowiedniego zarzadzania Srodowiskiem i monitoringu nie jest wcale powszechna,
mimo iz w ostatnich latach, tj. w przeciggu ostatniej dekady, rynek wod termalnych cechowat
si¢ ewidentng tendencja wzrostowa wielkosci wydobycia w wickszosci ankietowanych
krajow. Rynki pozostatych rodzajow wod pozostawaly zazwyczaj na stabilnym poziomie.
W celu poprawy sytuacji w wigkszo$ci ankietowanych krajow na szczeblu krajowym
opracowano strategie ochrony zasobow wod leczniczych, termalnych i solanek. Niniejszy
projekt monitoringu, z uwagi na okre$lone w nim kierunki przysztych dziatan w zakresie
ochrony zasobéw wod podziemnych zaliczonych do kopalin, moze petic¢ role odpowiednika
takiej strategii w Polsce.

W wigkszosci ankietowanych krajow badane wody sa przedmiotem monitoringu, lecz
w wiekszosci przypadkow nie istnieje jednolita krajowa sie¢ obserwacyjno-pomiarowa wod
leczniczych, termalnych i solanek. Powszechne jest jednak zrozumienie potrzeby rozwoju
takiej sieci monitoringowej. Aktualny zakres monitorowanych elementow i parametrow jest
W duzej mierze regulowany przez przepisy UE i1 prawa krajowego. Udostepnianie danych
pochodzacych z monitoringu badanych wdd nie jest zjawiskiem powszechnym — najczescie]
udostgpniane s3 wytacznie metadane. Istnieje jednak spoleczna potrzeba szerszego

udostepniania wymienionych danych.
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Streszczenie

W ramach prac zmierzajgcych do utworzenia monitoringu wod podziemnych zaliczonych do
kopalin przeprowadzono badania ankietowe w wybranych krajach europejskich dotyczgce
uwarunkowan  formalno-prawnych i srodowiskowych wydobywania wod bedgcych
odpowiednikiem wod okreslanych w Polsce jako lecznicze, termalne i solanki. Dziatalnosé
instytucji zajmujgcych si¢ wodami leczniczymi, termalnymi i solankami w wybranych krajach
w zakresie monitoringu dotyczy przewaznie konsultingu interesariuszy, zapewnienia podstaw
naukowych i metodologicznych monitoringu oraz archiwizacji wynikéw badan. Poszczegdlne
aspekty prawno-administracyjne sq dostosowane do nadrzednych przepisow UE, jednak
uwidacznia sie silnie uzaleznienie od narodowych tradycji, jak rowniez struktury panstwa.
Formalne uznanie wod leczniczych, termalnych i solanek za kopaliny nie jest powszechne,
jednak ich poszukiwanie, wydobywanie i monitoring podlegajq regulaciom prawnym
i administracyjnym, w tym w wigkszosci licencjonowaniu i/lub koncesjonowaniu. Regulacje te
wynikajq glownie z dziedziny prawa dotyczgcego wod podziemnych i powierzchniowych,
w mniejszym stopniu geologii, jak to ma miejsce w Polsce. Na tle badanych krajow Polska
odznacza si¢ stosunkowo skomplikowanq strukturq prawno-administracyjng regulujgcq
kwestie zwigzane z poszukiwaniem, wydobywaniem i ochrong wod leczniczych, solanek
i termalnych. W wigkszosci ankietowanych krajow nie istnieje krajowa sie¢ obserwacyjno-
pomiarowa wod leczniczych, termalnych i solanek, jednak kraje te opracowaly strategie

ochrony zasobéw wad leczniczych, termalnych i solanek.
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I1l. Koncepcja monitoringu wod podziemnych zaliczonych do

kopalin

8. Koncepcja monitoringu wéd podziemnych zaliczonych do kopalin

Wody podziemne zaliczone do kopalin nie sg objete w Polsce ogdlnokrajowa siecig
obserwacji monitoringowych. Jednym z pierwszych dziatan zmierzajacych do objecia wod
leczniczych, termalnych 1 solanek panstwowa siecia obserwacji stacjonarnych jest
przygotowanie koncepcji monitoringu i taki charakter ma niniejsza czg¢s¢ opracowania. Celem
pracy, poza przedstawieniem ogdlnych informacji na temat wod podziemnych zaliczonych do
kopalin oraz charakterystyki dotychczasowych badan monitoringowych wod podziemnych
w Polsce, zarowno zwyktych jak i zaliczonych do kopalin, jest przede wszystkim okreslenie
celow strategicznych planowanego monitoringu, zwlaszcza celu organizacji takiej sieci,
nakreslenie ram organizacyjnych takiego przedsigwzigcia oraz wskazanie szeregu dziatan
niezbednych do zrealizowania przed wtasciwym uruchomieniem sieci.

Koncepcja monitoringu powstala w oparciu o analize aktualnego stanu
udokumentowania zasobéw wod podziemnych zaliczonych do kopalin, lecz z uwagi na
zmieniajacy si¢ stan rozpoznania oraz uwarunkowania (potrzeby badawcze, bariery
i ograniczenia) zaktada jego rozwdj, nie tylko w odniesieniu do infrastruktury sieci, ale takze
poprzez powigzania pomigdzy réznymi sektorami gospodarki, identyfikacje zalezno$ci
rynkowych oraz trendow, zjawisk 1 technologii, a takze wzmacnianie obszarow badan
strategicznych, oferujacych korzysci ekonomiczne 1 spoteczne w przysztosci.

Poniewaz monitoring wod podziemnych jest dziatalnoscia z pogranicza nauk
przyrodniczych i technicznych, przygotowujac organizacj¢ sieci obserwacyjno-badawczej
uwzgledniono:

— ochron¢ $rodowiska, rozumiang jako zroéwnowazong gospodarke zasobami wod
leczniczych, termalnych i solanek;

— zaawansowany rozwoj technologii, wymuszajacy doskonalenie obecnie stosowanych
i rozw6] nowych metod obserwacji $rodowiska majacych dostarcza¢ wiarygodnych
danych, a takze umozliwiajacy rozw6j metod prognozowania;

— istniejgce punkty monitoringu zwyktych wod podziemnych i punkty monitoringu oraz

przekroje kontrolowane rzek i potokow gorskich.
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8.1. Cele strategiczne organizacji i funkcjonowania monitoringu wod podziemnych

zaliczonych do kopalin

Niniejszy rozdziat jest zbiorem najwazniejszych (strategicznych) kwestii zwigzanych

Z prowadzeniem badan monitoringowych, zawartych w koncepcji monitoringu. Nalezg do

nich w szczegdlnosci:

cele stawiane przed monitoringiem;
informacje o istniejgcych juz monitoringach 1 zrédtach danych (komputerowych bazach
danych), ktore mozna wykorzysta¢ dla realizacji planowanego monitoringu i traktowaé
jako materiat uzupehiajacy, utatwiajacy w niektorych przypadkach interpretacje wynikow
i umozliwiajacy szybsze podjecie czynnosci ochronnych imodyfikacje schematu
obserwacji poprzez dostosowanie do warunkéw panujacych w srodowisku;
pozyskanie danych zewnetrznych, ktore, uwzgledniajac zakres uzyskanych w monitoringu
danych, beda niezbedne dla wykonania odpowiedniej interpretacji raportow z badan;
rodzaj i techniki realizacji monitoringu;
uzyte zasoby ludzkie (wraz z okre§leniem odpowiedzialnos$ci), techniczne i finansowe,
oceny ryzyka, modele, wskazniki stanu wod 1 systemow wodono$nych przyjete
w monitoringu.

Prawidlowo sformutowane cele strategiczne uwzgledniaja:
istniejace systemy informacyjne (bazy danych) i monitoringu, zarowno dotyczace wod
podziemnych, jak i innych elementow srodowiska, o ktorych dane lub informacje sa
niezb¢dne dla przeprowadzenia oceny stanu zt6z wod podziemnych zaliczonych do
kopalin i realizacji innych zadan monitoringu;
wymagany zakres informacji w celu oceny ilosciowej 1 jakosciowej zasobow wod
badanych w ramach monitoringu;
sposob (metodyke) 1 techniki realizacji monitoringu,
przyjete w monitoringu wskazniki oceny ilosciowe;j 1 jakosciowej;
rodzaj materialow 1 urzadzen zalecanych do stosowania w konstrukcji punktow
pomiarowych;
mozliwos¢ stopniowania (etapowosci) wprowadzania monitoringu 1 formutowania ocen;
wskazanie  0sOb/zespotéw/instytucji  odpowiedzialnych za poszczegdlne zadania
(przedstawienie struktury zespotu wykonujgcego monitoring i wskazanie instytucji lub
przedsigbiorcoOw wspodtpracujacych w realizacji monitoringu);

mozliwos$¢ integracji systemu z innymi systemami monitoringu i bazami danych.
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Poszczegolne cele strategiczne zostaty rozwinigte w dalszych rozdziatach niniejszej
koncepcji monitoringu, stad ponizej przedstawiono jedynie zagadnienia o charakterze

kluczowym.

Podstawowe cele strategiczne

Glownym celem stawianym przed monitoringiem wod podziemnych zaliczonych do
kopalin jest:

— dostarczenie danych niezbednych do oceny ilosciowej i jakosciowej zasobow wod
leczniczych, termalnych 1 solanek w granicach ich zl6z na potrzeby racjonalnego
gospodarowania ich zasobami, a takze ochrony srodowiska i raportowania dla instytucji
KE i Europejskiej Agencji Srodowiska;

— realizacja zadan z zakresu hydrogeologii, dla ktérych niezbedne sa wyniki monitoringu
wod podziemnych zaliczonych do kopalin.

Dane niezbg¢dne dla osiggnigcia tych celéw beda pochodzi¢ z planowanej do realizacji
sieci monitoringu, prowadzonej przez psg. Cze$¢ danych, w szczegdlnosci wyniki
monitoringu zwyktych wod podziemnych, monitoringu przyrody oraz innych komponentow
srodowiska niezbgdnych dla oceny stanu wod podziemnych (hydrologicznych — stan
ilosciowy 1 jakosciowy wodd powierzchniowych; meteorologicznych — wielko§¢ opadow
atmosferycznych) beda pozyskiwane z innych zrddel, na przyktad z panstwowej sieci
monitoringu  zwykltych wod podziemnych, panstwowego monitoringu $rodowiska,
monitoringu Sanitarnego wod pobieranych dla zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia oraz
z sieci pomiarowo-obserwacyjnej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej—Panstwowego
Instytutu Badawczego (IMGW-PIB).

Dane te beda interpretowane w catosci lub czgsciowo dla potrzeb realizacji zadan
stawianych przed monitoringiem wod leczniczych, termalnych i solanek. Inne dane beda
pozyskiwane jako informacje zinterpretowane, na przyklad o stanie ekosystemow ladowych
bezposrednio zaleznych od wdd podziemnych, presji gospodarki wywieranej na srodowisko,
itp.

Pozyskiwanie, gromadzenie 1 przetwarzanie wynikow badan 1 obserwacji
hydrogeologicznych wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz ich integracji z danymi
i informacjami z innych hydrogeologicznych baz danych wymusza prowadzenie dedykowanej
bazy danych. Koncepcja zaklada, iz do gromadzenia i przetwarzania wynikéw badan
monitoringowych wod leczniczych, termalnych i1 solanek moze zosta¢ przystosowana

istniejgca baza danych Bank MINERALNE, prowadzona przez psg i zawierajaca informacje
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0 yjeciach wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz wéd potencjalnie leczniczych. Aby
spelni¢ zakladany cel musialaby ona zosta¢ rozbudowana o odpowiednie komponenty
umozliwiajace szczegdlowa charakterystyke, zarowno punktow badawczych (w tym ich
dokumentacj¢ techniczng i oceng¢ sprawnosci) jak 1 ztoza, archiwizowanie wynikow
cyklicznych badan i obserwacji oraz ich pdzniejsze analizowanie i raportowanie W postaci
zestawien tabelarycznych, wykresow 1 map. Decyzja o0 rozbudowie bazy danych

MINERALNE lub utworzeniu nowej bazy, dedykowanej tylko i wytacznie badaniom

monitoringowym, powinna zosta¢ podjeta po analizie zakresu przewidzianych do

gromadzenia danych 1 wymagan funkcjonalnych, okreslonych przez jednostke
odpowiedzialng za prowadzenie monitoringu oraz architektury obecnej bazy.

Dla wykonania zadan stawianych przed monitoringiem wdd podziemnych zaliczonych
do kopalin powinny by¢ wykorzystywane w szczeg6lnosci nastepujace, zewngtrzne bazy
danych:

— baza danych monitoringu wod podziemnych psh;

— bazy danych panstwowego monitoringu $rodowiska (PMS);

— bazy danych o zagospodarowaniu przestrzennym i uzytkowaniu terenu.

W wyniku planowanego monitoringu beda pozyskiwane dane o wskaZznikach
charakteryzujacych ilo$¢ i jako$¢ (chemizm) wod. Przez pojecie wskaznikow opisujacych
zmiany iloSciowe zasobow rozumie sig:

— glebokos¢ potozenia zwierciadla wod podziemnych lub wydajno$¢ Zrodet;

— wielko$¢ poboru wod z ujeé w obrebie danego ztoza (rocznego, sredniego z wielolecia) lub
ilosci wody wydobywajacej si¢ samoczynnie na skutek naturalnego drenazu, wyrazone
w me/r;

— 1lo$¢ dostgpnych zasobow do zagospodarowania w granicach ztoza i obszaru bilansowego,
wraz z okres$leniem dostepnej do zagospodarowania rezerwy zasobow eksploatacyjnych
ujeé (zasobdw perspektywicznych), wyrazone w m*h i m*/d.

Wskaznikami chemicznymi w przypadku wod podziemnych zaliczonych do kopalin s3
przede wszystkim:

— gléwne jony stanowigce o typie chemicznym wody;

— sktadniki swoiste w postaci jonowej, gazowej 1 niezdysocjowanej;

— wskazniki fizyczno-chemiczne wskazujace na zanieczyszczenia antropogeniczne.

Realizacj¢ wymienionych wyzej zadan ma umozliwi¢ system monitoringu wod

podziemnych o pogladowej strukturze przedstawionej na fig. 8.1.
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Fig. 8.1. Struktura planowanego monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin

Przedmiotem monitoringu bgda wody podziemne zaliczone do kopalin, tj. wody
lecznicze, termalne 1 solanki wystgpujace w obrgbie udokumentowanych zt6z wedtug Bilansu
zasobow z16z kopalin w Polsce na dany rok kalendarzowy. Aktualnie, wedtug stanu na

31.12.2020 r., takich zt6z jest 146 (tab. 8.1, zal. 1).
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Tab. 8.1. Ztoza wod podziemnych zaliczonych do kopalin wg stanu na 31.12.2020 r.
(na podst. Sokotowskiego i Skrzypczyka, 2020a i NAG)

1. | Bialtka 49. | Krzeszowice | 98. | Sol-Te¢znia
2. | Bukowina 50. | Kudowa 99. | Staniszow
3. | Busko Il 51. | Las Winiarski 100. | Stara Lomnica
4. | Busko-Potnoc 52. | Latoszyn-Zdréj 101. | Stare Bogaczowice
5. | Celejow 53. | Ladek-Zdroj 102. | Stare Rochowice
6. | Chochotowskie Termy 54. | Leluchow L-4 103. | Stargard Szczecinski I
7. | Ciechocinek 55. | Lesko 104. | Stary Wielistaw
8. | Cieplice 56. | Lidzbark Warminski GT-1 105. | Swarzedz IGH-1
9. | Cudzynowice 57. | Lipa Zdréj-1 106. | Swoszowice
10. | Czarna Gorna zr. nr 5 58. | Lusina 107. | Szczawa
11. | Czerniawa-Zdréj 59. | Lagiewniki 108. | Szczawiczne Il
12. | Czeszewo 1G-1 60. | Lagoéw Lubuski IG-1 109. | Szczawina
13. | Dar Natury 61. | Lapczyca 110. | Szczawnica |
14. | Debowiec 111 62. | Lodz 111. | Szczawnik-Cechini
15. | Dhugopole-Zdroj 63. | Marusza 112. | Szczawno-Zdroj
16. | Dobrowoda I 64. | Mateczny | 113. | Szymoszkowa
17. | Dobréw IGH-1 65. | Miedzywodzie 114. | Slesin IGH-1
18. | Duszniki-Zdroj 66. | Mszczonow 115. | Sroda IG-2
19. | Dziwnowek Jozef 67. | Muszyna 116. | Swieradow-Zdréj
20. | Frombork IGH-1 68. | Muszyna INEX 117. | Swinoujscie I
21. | Furmanowa PIG-1 69. | Muszyna Zdroj 118. | Tarnowo Podgérne GT-1
22. | Galicjanka Il 70. | Muszynianka IlI 119. | Torun
23. | Glgbokie Kinga 71. | Naleczow 11 120. | Trzebnica IG-1
24. | Goczatkowice-Zdrd;j | 72. | Nieborow zrodia 121. | Trzgsacz GT-1
25. | Gotdap 73. | Opatkowice 122. | Turek GT-1
26. | Gorzanow 74. | PilalG-1 123. | Tylicz |
27. | Grabin 5/1 (Odra) 75. | Piwniczna-Lomnica 124. | Uniejow 1
28. | Horyniec 76. | Poddebice 125. | Ustka
29. | Inowroctaw I 77. | Podhale 2 126. | Ustron
30. | Inowroctaw II 78. | Polanica-Zdroj 127. | Wapienne
31. | Iwonicz 79. | Polanczyk 128. | Wapienne INEX
32. | Jachranka 80. | Potczyn 129. | Welnin
33. | Jamno 1G-3 81. | Porgba Wielka 130. | Wieliczka W-V11-16
34. | Jaworze 1G-1, 1G-2 82. | Poronin 131. | Wieniec
35. | Jedlina-Zdroj 83. | Przerzeczyn 132. | Wierchomla Wielka
36. | Kamien Pomorski 84. | Pyrzyce 133. | Wierchomla Wielka zrodia
37. | Karpniki 85. | Rabe 1 134. | Wilga IG-1
38. | Kleszczow GT-1 86. | Rabka-Zdroj 135. | Wolczyn VII A
39. | Koto 87. | Rajcza — Plebania SWR-1 136. | Wrecza
40. | Kotobrzeg I1 88. | Rymanow 137. | Wysowa
41. | Komancza zr. nr 1 89. | Rzeszow 138. | Zabtocie-Korona
42. | Konin GT-1 90. | Sieradz GT-1 139. | Zakopane
43. | Konstancin 91. | Siwa Woda IG-1 140. | Zazadnia 1G-1
44. | Konstantynéw 92. | Skierniewice GT-1, GT-2 141. | Ztockie Z-7
45. | Kotowice 93. | Sochaczew GT-1 142. | Zubrzyk
46. | Kroscienko n/Dunajcem 94. | Solec-Zdréj 143. | Zegiestow INEX
47. | Krynica Morska 1G-1 95. | Sopot 144. | Zegiestow-Cechini
48. | Krynica-Zdroj 1 96. | Sosnowka zrodta 145. | Zegiestow-Zdroj
97. | Sol S-1 Miriam 146. | Zegiestow-Zdroj Gtowny

Koncepcja zaktada statg rozbudowe sieci wynikajaca z dokumentowania nowych z16z,
ktérych liczba wzrasta o kilka nowych niemal kazdego roku. Tempo tego przyrostu obrazuje

fig. 8.2. Z uwagi na skomplikowang budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne
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wigkszo$ci z10z oraz czeste wystepowanie w ich obrebie wod podziemnych w strukturach
wielopoziomowych, nierzadko w kilku pigtrach wodono$nych, objecie monitoringiem
wszystkich poziomoéw nie jest mozliwe. Dlatego tez co do zasady przyjmuje si¢, iz siecig
obserwacyjno-badawcza be¢da objete jedynie poziomy ztozowe (jeden lub kilka w przypadku
ujmowania wod z roznych pozioméw wodonosnych), a informacje dotyczace pozostatych,
gldwnie ptytszych poziomoéw wodonosnych, beda pochodzity z monitoringu wod zwyktych,
na potrzeby ktorego zostaly one pogrupowane na trzy kompleksy wodonosne (rozdz. 4.4)

Z uwzglednieniem warunkow hydrodynamicznych i wywieranej na nie antropopresji.
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Fig. 8.2. Liczba udokumentowanych nowych zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin
w latach 2011-2020 (dane na podst. NAG)

Punktami pomiarowo-badawczymi w planowanej sieci monitoringu wod podziemnych
zaliczonych do kopalin beda w pierwszej kolejnosci hydrogeologiczne otwory eksploatacyjne
1 zrédla, spelniajace okreSlone dla nich kryteria reprezentatywnosci, odpowiednio
przystosowane i wyposazone do pomiarow potozenia zwierciadta wody lub wydajnosci zrodta
oraz poboru probek wody. Glebokie wystepowanie czesci z16z, zwlaszcza w nizinnej czegsci
kraju, oraz punktowe rozpoznanie wigkszo$ci z nich sprawia, iz planowanie otworow
obserwacyjnych (piezometrow) jest ekonomicznie nieuzasadnione. Z kolei ich wykonanie
W szczelinowych systemach wodonos$nych (Karpaty fliszowe, Sudety) jest obarczone duzym
ryzykiem geologicznym zwigzanym z wykonaniem otworu negatywnego. Nie wyklucza to
jednak mozliwosci uzupetnienia sieci opartej na ujeciach eksploatacyjnych o wykonane

specjalnie w tym celu piezometry, jednak kazdorazowo powinno to wynika¢ z analizy stopnia
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rozpoznania poszczegdlnych zt6z 1 panujagcych w ich obrebie lokalnych warunkow
hydrogeologicznych.

Pomiary glebokosci potozenia zwierciadla wody i wydajnosci zrodet planuje sie
prowadzi¢ zaro6wno metoda manualng jak i1 z wykorzystaniem automatycznych urzadzen
pomiarowych z systemem transmisji danych, przy czym ich uzycie bedzie uzaleznione od
warunkow hydrogeologicznych, intensywnosci eksploatacji i1 wlasciwosci fizyczno-
chemicznych wod, przede wszystkim ich agresywnosci. Zaklada si¢, ze w miar¢ mozliwos$ci
metody pomiaroOw manualnych beda sukcesywnie zastepowane metodg pomiarow
automatycznych ze zdalng transmisjag danych. Pobdér probek wody bedzie wykonywany
metoda manualng, z wykorzystaniem odpowiedniego sprzgtu o parametrach speiniajacych
kryteria opracowanego dla monitoringu programu kontroli i zapewnienia jakoSci.
Szczegotowe informacje na ten temat zawarto w rozdziale zawierajacym wskazania do
programu sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych zaliczonych do kopalin.

W strukturze planowanej sieci obserwacyjnej przewiduje sie, ze wszystkie punkty
monitoringowe begda petnity zarowno funkcje monitoringu ilosciowego, jak i chemicznego,
niezaleznie od wielko$ci rzeczywistego poboru wod. Beda dla nich obowigzywaty zatem te
same kryteria reprezentatywnosci. W przypadku wod zwyktych jednoczesne objecie JCWPd
zard6wno monitoringiem stanu ilo§ciowego, jak i chemicznego, wynika z wielko$ci poboru
wod podziemnych przekraczajacego 100 m®/d (wymagania RDW). Wedlug stanu na koniec
2019 r. zto6z, dla ktérych taczna wielkos¢ wydobycia wody ze wszystkich czynnych ujec
przekraczala 100 m®/d, byto 27, tj. 19% ich ogdlnej liczby (tab. 8.2). W przypadku wod
podziemnych zaliczonych do kopalin wydaje si¢, 1z wskaznikiem lepiej charakteryzujacym
stan 1losciowy ich zasobow jest stosunek wielkosci wydobycia do zasobow eksploatacyjnych
(tab. 8.3).
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Tab. 8.2. Ztoza wod podziemnych zaliczonych do kopalin o $rednim dobowym wydobyciu
wod >100 m® w 2019 r. (na podst. Sokotowskiego i Skrzypczyka, 2020a)

Rodzaj Wydobycie Srednie wydobycie
L.p. Zloze Wod calkowite dobowe
y [m3r] [m%d]

1 Mszczonow termalna 307 256,00 841,80
2 Ciechocinek lecznicza 79 591,00 218,06
3 Trzgsacz GT-1 termalna 296 016,00 811,00
4 Poddebice termalna 980 647,00 2686,70
5 Pyrzyce termalna 1019 687,00 2793,66
6 Stargard Szczecinski [ termalna 1546 060,00 4235,78
7 Uniejow [ termalna 650 734,00 1782,83
8 Cieplice lecznicza 168 208,00 460,84
9 Duszniki-Zdréj lecznicza 242 739,60 665,04
10 | Gorzandéw lecznicza 47 944,00 131,35
11 | Karpniki termalna 132 273,00 362,39
12 | Kudowa lecznicza 94 669,00 259,37
13 | Ladek-Zdréj lecznicza 174 400,00 477,81
14 | Polanica-Zdroj lecznicza 224 702,20 615,62
15 | Busko Il lecznicza 51 180,80 140,22
16 | Krynica-Zdroj I lecznicza 58 436,00 160,10
17 | Muszyna INEX lecznicza 54 286,00 148,73
18 | Muszynianka Il lecznicza 333 981,00 915,02
19 | Piwniczna—Lomnica lecznicza 92 328,90 252,96
20 | Szczawiczne 1l lecznicza 55 554,00 152,20
21 | Szczawnik—Cechini lecznicza 62 844,00 172,17
22 | Biatka termalna 266 407,00 729,88
23 | Bukowina termalna 256 713,00 703,32
24 Chochotowskie Termy termalna 474 761,00 1300,71
25 | Podhale 2 termalna 4988 684,00 13 667,63
26 | Szymoszkowa termalna 60 078,00 164,60
27 | Zakopane termalna 445 731,00 1221,18

Tab. 8.3. Ztoza wod podziemnych zaliczonych do kopalin o najwigkszym stopniu sczerpania zasobow
w 2019 r. (na podst. Sokotowskiego i Skrzypczyka, 2020a)

Stopien
Rodzaj Wydobycie Zasoby _ wykorzystania

L.p. Ztoze Wod catkowite eksploatacyjne zasobow

y [m3/r] [m*h] eksploatacyjnych
[%]

1 | Biatka termalna 266 407,00 32,00 95,0
2 Szczawno-Zdroj lecznicza 444298 0,54 93,9
3 Stargard Szczecinski I termalna 1 546 060,00 200,00 88,2
4 | Uniejow I termalna 650 734,00 120,00 61,9
5 Bukowina termalna 256 713,00 48,00 61,0
6 Mszczondw termalna 307 256,00 60,00 58,5
7 Solec-Zdroj lecznicza 4837,00 0,96 57,5
8 | Wapienne lecznicza 27 099,00 5,67 54,6
9 Podhale 2 termalna 4 988 684,00 1070,00 53,2
10 | Zubrzyk lecznicza 31 493,00 6,90 52,1
11 | Muszyna INEX lecznicza 54 286,00 12,30 50,4
12 | Polanica-Zdroj lecznicza 224 702,20 51,00 50,3

147




Podejscie polegajace na prowadzeniu monitoringu ilosciowego i jakosciowego w tych
samych punktach badawczych, finansowanego — w odr6znieniu od wod zwyktych — z jednego
zrodta, zapewni spojnos¢ catej sieci i umozliwi petng synchronizacje wynikow badan.

Zaktada sie, ze punkty badawcze monitoringu wod podziemnych zaliczonych do
kopalin bedg state, tzn. kazde zloze begdzie cyklicznie oprobowane, niezaleznie od uzyskanych
wynikéw. Jest to spowodowane tym, ze zasoby wod leczniczych, termalnych i1 solanek nie
beda podlegaty ocenie w odniesieniu do norm (stan dobry/zty), lecz analizowana be¢dzie
zmienno$¢ badanych parametrow, moggca wskazywaé na przyktad na pojawianie si¢
zanieczyszczen antropogenicznych lub niekorzystnych z punktu widzenia gospodarki
ztozowej 1 ochrony $rodowiska zmian hydrodynamicznych i hydrochemicznych w systemie
wodono$nym.

W celu prawidlowego funkcjonowania sieci monitoringowej oraz stworzenia warunkow
umozliwiajgcych uzyskanie odpowiedniej jakosci wynikow badan i pomiaréw otwory
obserwacyjne beda poddawane okresowym przegladom. W przypadku woéd leczniczych,
termalnych 1 solanek cykliczna ocena stanu technicznego punktoéw badawczych jest
niezwykle istotna ze wzgledu na wiasciwosci fizyczno-chemiczne tych wod. Wysoka
mineralizacja ogdélna wod 1 ich agresywny charakter w stosunku do stali wplywaja
negatywnie na stan zarurowania otwordéw, powodujac korozj¢ rur lub kolmatacje czgsci
roboczej filtra i wytracanie si¢ na §cianach otwordéw faz statych (mineralnych).

Ocena sprawnos$ci technicznej otworéw bedzie przeprowadzona w momencie wiaczenia
punktu badawczego do sieci obserwacyjnej, a nast¢gpnie powinna by¢ weryfikowana
w cyklach kilkuletnich, okreslonych szczegétowo w programie monitoringu. Zasady
przeprowadzenia oceny stanu technicznego otworoéw przedstawiono szczegoétowo w rozdz.
8.5. W przypadku gdy sprawnos¢ otwordow ulegnie pogorszeniu i bedzie niezadawalajaca lub
wyniki badan monitoringowych beda wskazywaé¢ na mozliwos¢ uszkodzenia otworéw
jednostka odpowiedzialna za prowadzenie monitoringu powinna przystapi¢ do prac
konserwacyjnych. W ogdélnym zarysie bedg ona polega¢ na inspekcji otworéw za pomoca
kamery wizyjnej, a nastepnie dobraniu odpowiedniej techniki i srodkéw chemicznych do ich
czyszczenia  lub okresleniu  niezbednych do przeprowadzenia  zabiegow
renowacyjnych/rekonstrukcyjnych. W zaleznosci od uzyskanych wynikéw moze zostac
podjeta decyzja o wylaczeniu punktu z sieci monitoringowej. Z uwagi na obecnos¢
w niektorych  wodach  leczniczych gazow 1 niekiedy duza metnos¢  wysoko
zmineralizowanych wod technika kamerowania otwordw moze nie przynie$¢ rezultatow

(staba widoczno$¢) lub moze by¢ niemozliwa do wykonania (,,wyrzuty” kamery).
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Podstawowa konserwacja otworu bedzie polega¢é na mechanicznym i/lub chemicznym
usuni¢ciu osadu pokrywajacego filtr i kolumne eksploatacyjng, a nastgpnie na ptukaniu
otworu i usuni¢Ciu z jego dna zasypu. Koncowym etapem prac konserwacyjnych powinna by¢

dezynfekcja otworu.

8.2. Dynamika zmian stanu udokumentowania i zagospodarowania zl6z wod

podziemnych zaliczonych do kopalin

Coraz wigksze zapotrzebowanie na wody podziemne zaliczone do kopalin (Felter i in.,
2015a, 2017, 2021; Sokotowski, Skrzypczyk, 2020a,b) sprawia, iz zasoby tych wod nalezy
obja¢ ochrong. Wzrost wydobycia generuje coraz czestsze konflikty pomiedzy
poszczegolnymi podmiotami gospodarczymi eksploatujagcymi sasiednie ztoza, na przyktad
w dorzeczu Popradu lub w rejonie Buska-Zdroju, a takze pomiedzy koncesjonariuszami
a uzytkownikami wod zwyktych, jak to ma miejsce w Gorzanowie 1 Bystrzycy Klodzkie;.
Wzrost zainteresowania pozyskiwaniem wod podziemnych zaliczonych do kopalin przejawia
si¢ systematycznie rosngcg w ostatnim 10-leciu sumaryczng wielkosciag zasoboéw
eksploatacyjnych uje¢ tych wod (fig. 8.3) oraz rosngca wielkoscig poboru wod (fig. 8.4).
Corocznie  marszatkowie  wojewodztw  zatwierdzaja  okoto 20  dokumentacji
hydrogeologicznych ustalajacych zasoby eksploatacyjne uje¢, w tym dla zt6z nowoodkrytych
(tab. 8.4). Na realizacj¢ czeka takze wiele zatwierdzonych projektow robot geologicznych
(tab. 8.5). Dodatkowo, z uwagi na sytuacj¢ geopolityczna, w niedalekiej przysztosci nalezy
mie¢ na uwadze wzrost liczby zt6z wod termalnych i zwigkszenie stopnia wykorzystania ich
zasobéw. W niektorych rejonach kraju, m.in. na Podhalu lub w niecce 16dzkie;j,
uwarunkowania $rodowiskowe wydobywania wod termalnych moga prowadzi¢ do
konfliktéw, na przyklad pomigdzy poszczegdlnymi podmiotami eksploatujacymi ujgcia wod
termalnych lub pomiedzy nimi a uzytkownikami uje¢ zwyktych wod podziemnych.
Prowadzenie cyklicznych badan i obserwacji przez psg umozliwi Skarbowi Panstwa, jako
wlascicielowi z16z wodd leczniczych, termalnych 1 solanek, prowadzenie racjonalnej
gospodarki ich zasobami w warunkach rosngcego zainteresowania wydobywaniem wod

podziemnych zaliczonych do kopalin.
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Fig. 8.3. Wielko$¢ zasobow eksploatacyjnych uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin
w latach 2010-2020 (dane na podst. Bilansu zasobow z16z kopalin w Polsce)
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Fig. 8.4. Wydobycie wod podziemnych zaliczonych do kopalin w latach 2010-2019
(dane na podst. Bilansu zasobow z16z kopalin w Polsce)

Tab. 8.4. Zestawienie nowoodkrytych zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin w latach 2011-2020
(dane na podst. NAG)

Lp. Rok - Zloze -
wody lecznicze wody termalne solanki
1 2011 | - Poddgbice -
2 2012 Goldap, Inowroctaw I, Kleszczow, Lidzbark Warminski, )
Inowroctaw 11 Swarzgdz, Tarnowo Podgorne, Torun
3 2013 | - Trzgsacz GT-1, Porgba Wielka -
4 | 2014 | Do Rawry. o Zdrod Karpniki KT-1, Staniszow ST-1 i
5 2015 | - Celejow, Cudzynowice -
6 2016 | - Konin GT-1 -
7 2017 | Krakow-Misericordia - -
8 2018 | Konstantynow Sieradz GT-1 -
Lusina, Opatkowice,
9 | 2019 | Rajcza— Plebania SWR-1, ITil?r%gl,( SG().?hf C\Z;:Vcczi;r'l’ -
S6l-Teznia, Wierchomla Wielka » WIT
10 2020 | Sol S-1 Miriam, Stara Lomnica | Jachranka -
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Tab. 8.5. Zestawienie zatwierdzonych, aktualnie obowigzujacych projektéw robot geologicznych dotyczacych
wykonania nowych otworow wiertniczych ujmujacych wody podziemne zaliczone do kopalin wedtug stanu na
30.04.2022 (dane na podst. Felter i in., 2021, z mod. autorow)

Data Termin
L.p. Miejscowosé Nazwa projektowanego otworu I?,\?ggsj V;ZSSQ;? \%ZZCI;(Z?
zatw. prg zatw. prg
wojewodztwo dolnoslaskie — liczba projektow: 14
1 Biata Woda Przetecz Puchaczowka CG-T1 termalne 28.06.2018 | 28.06.2023
2 Duszniki-Zdréj Duszniki GT-2 termalne 03.07.2019 | 03.07.2024
3 Gluszyca Gluszyca GT-1 termalne 26.11.2018 | 26.11.2023
4 Jedlina-Zdroj Jedlina GT-1 termalne 29.12.2020 | 29.12.2025
5 Karpacz Karpacz GT-1 termalne 25.10.2019 | 25.10.2024
6 Karpniki Karpniki KT-2 termalne 24.07.2018 | 24.07.2023
7 Lipowa Lipowa GT-1 termalne 29.12.2017 | 29.12.2022
8 Lomnica Lomnica GT-1 termalne 10.03.2020 | 29.04.2024
9 Ofawa Ofawa GT-1 termalne 19.02.2019 | 19.02.2024
10 Pieszyce Pieszyce GT-1 termalne 16.11.2018 | 16.11.2023
11 Polanica-Zdroj Polanica-Zdroj lecznicze 13.11.2019 | 13.11.2024
12 Szczawina Szczawina lecznicze 04.12.2020 | 25.01.2022
13 Szczawina Szczawina lecznicze 29.04.2019 | 31.12.2023
14 Trzebnica Jadwiga T-1 termalne 12.11.2019 | 12.11.2024
wojewodztwo kujawsko-pomorskie — liczba projektow: 5
15 Ggsawa Gasawa GT-1 termalne 01.10.2018 | 30.09.2023
16 Inowroctaw Inowroctaw GT-1 termalne 11.08.2020 | 01.08.2025
17 Kobylniki Kruszwica GT-1 termalne 16.07.2019 | 30.06.2024
18 Torun Torun TG-2A termalne 30.12.2020 | 31.07.2025
19 Whoctawek Wioctawek GT-1 termalne 27.11.2017 | 30.11.2022
wojewodztwo lubelskie — liczba projektow: 4
20 Biszcza Biszcza GT-1 termalne 21.09.2020 | 08.09.2025
21 Tomaszow Lubelski Tomaszow Lubelski GT-1 termalne 17.06.2019 | 17.06.2024
22 Zamosé Zamo$é GT-1 termalne 19.08.2020 | 09.10.2025
23 Zwierzyniec Zwierzyniec GT-1 termalne 27.06.2018 | 04.06.2023
wojewodztwo todzkie — liczba projektow: 12
24 Betchatow Betchatow OB-1 termalne 23.11.2018 | 23.11.2023
25 Lask Lask GT-1 termalne 29.10.2018 | 01.10.2023
26 Lowicz Lowicz GT-1 termalne 08.09.2020 | 31.08.2025
27 Lodz EC L6dz GT-1 termalne 22.05.2019 | 31.12.2023
28 Lodz Lodz GT-1 termalne 10.09.2019 | 31.08.2024
29 Lodz 1.6dZz Aquapark GT-1 termalne 24.04.2017 | 24.04.2022
30 Lodz UM L6dz GT-1 termalne 03.08.2020 | 31.07.2025
31 Sieradz Sieradz GT-2 termalne 30.12.2020 | 31.03.2022
32 Wielun Wielun GT-1 termalne 26.10.2020 | 31.08.2025
33 Zdunska Wola Zdunska Wola GT-1 termalne 19.10.2017 | 01.10.2022
34 Zgierz Zgierz GT-1 termalne 27.07.2020 | 30.06.2025
35 Zeromin Zeromin GT-1J, GT-2J, GT-1K termalne 10.08.2018 | 31.12.2022
wojewoddztwo matopolskie — liczba projektow: 11
36 Biaty Dunajec Biaty Dunajec PGP-5 termalne 20.02.2020 | 20.02.2025
37 Bukowina Tatrzanska Bukowina Tatrzanska BTG-1 termalne 20.12.2012 | 31.12.2023
38 Krakow Krakéw GT-1 termalne 07.09.2020 | 31.12.2025
39 Krynica-Zdrgj P-25 lecznicze 27.11.2020 | 31.12.2024
40 Krynica-Zdrgj Krynica GT-2 termalne 16.07.2020 | 30.07.2025
41 Krzeszowice Krzeszowice Zdroj 1 lecznicze 16.06.2020 | 30.06.2025
42 Leluchéw, Dubne M-12, M-15, M-16, M-17, M-18 lecznicze 27.08.2018 | 27.08.2023
43 Migkinia Migkinia GT-1 termalne 22.11.2019 | 22.11.2024
44 Rabka-Zdroj Rabka GT-1 termalne 23.10.2019 | 23.10.2024
45 Ztockie SL-7 lecznicze 19.06.2018 | 30.06.2023
46 Zegiestow Z-4,7-5 lecznicze 20.11.2020 | 31.12.2023
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wojewodztwo mazowieckie — liczba projektow: 12

47 Mszczonow Mszczonow GT-1 termalne 31.01.2019 | 31.01.2024
48 Mysiadto Mysiadto GT-1 termalne 28.09.2020 | 28.09.2025
49 Otwock Otwock GT-1 termalne 26.10.2018 | 26.10.2023
50 Piaseczno Piaseczno GT-2 termalne 15.11.2018 | 15.11.2023
51 Piastow Piastow GT-1 termalne 26.08.2020 | 26.08.2025
52 Sochaczew Sochaczew GT-2 termalne 05.02.2020 | 05.02.2025
53 Sokotow Podlaski Sokotow Podlaski GT-1 termalne 28.09.2020 | 28.09.2025
54 Stare Babice Stare Babice GT-1 termalne 10.07.2019 | 10.07.2024
55 Wotomin Wotomin GT-1 termalne 31.08.2020 | 31.08.2025
56 Wrecza Wrecza MGT-1 termalne 08.11.2017 | 27.11.2022
57 Zaborow Zaboréw GT-1 termalne 06.04.2017 | 08.05.2022
58 Zyrardow Zyrardow GT-1 termalne 17.09.2020 | 17.09.2025
wojewddztwo podkarpackie — liczba projektow: 7
59 Arfaméw Artamow GT-1 termalne 04.02.2020 | 04.02.2025
60 Brzozow BG-1 termalne 07.08.2020 | 08.08.2025
61 Sedziszow Matopolski Sedziszoéw Malopolski GT-1 termalne 07.09.2020 | 07.09.2025
62 Solina Solina POG-1 termalne 26.09.2019 | 31.12.2023
63 Stany Stany L-1 lecznicze 21.08.2020 | 21.08.2025
64 Ustrzyki Dolne Ustrzyki Dolne GT-1 termalne 01.06.2020 | 01.06.2025
65 Wisniowa Wisniowa GT-1 termalne 19.02.2019 | 18.01.2024
wojewodztwo podlaskie — liczba projektow: 2
66 Mielnik n. Bugiem Mielnik lecznicze 26.07.2019 | 25.07.2024
67 Suprasl Suprasl GT-1 termalne 12.08.2020 | 31.07.2025
wojewodztwo $laskie — liczba projektow: 4
68 Drogomysl Drogomysl Z-3 lecznicze 15.01.2020 | 30.11.2024
69 Grodziec Jasienica GT-1 termalne 28.09.2020 | 31.08.2025
70 | Korbielow Korbiel6w GT-1 termalne 02.10.2018 | 31.08.2023
i lecznicze
71 Porgbka Kozubnik GT-1, Kozubnik GT-2 termalne 27.11.2020 | 27.11.2025
wojewodztwo swigtokrzyskie — liczba projektow: 5
72 Busko-Zdrgj Busko-Zdroj GT-2 termalne 30.09.2020 | 30.09.2025
73 Busko-Zdréj B-15a lecznicza 05.03.2019 | 31.07.2023
74 Kazimierza Wielka Kazimierza Wielka GT-1 termalne 11.08.2017 | 30.06.2022
75 Siestawice Busko GT-1 termalne 23.08.2017 | 30.06.2022
76 Wolka Smolana Smykéw GT-1 termalne 16.09.2020 | 16.09.2025
wojewodztwo warminsko-mazurskie — liczba projektow: 1
77 | Krutyh Krutyh GT-1 termalne 14.02.2017 | 14.02.2022
i lecznicze
wojewodztwo wielkopolskie — liczba projektow: 8
78 Gniezno Gniezno GT-1 termalne 18.09.2020 | 17.09.2025
79 Kalisz Kalisz GT-1 termalne 04.10.2018 | 04.10.2023
80 Konin Konin GT-2 termalne 29.01.2018 | 24.01.2023
81 Konin Konin GT-3 termalne 23.05.2018 | 24.01.2023
82 Nowy Tomysl Nowy Tomysl GT-1 termalne 16.03.2018 | 16.03.2023
83 Skrajnia Rychnowska Skrajnia Rychnowska GT-1 termalne 29.11.2018 | 21.09.2023
84 Szulec Szulec GT-1 termalne 20.12.2019 | 20.12.2024
85 Wagrowiec Wagrowiec GT-1 termalne 10.09.2019 | 10.09.2024
wojewodztwo zachodniopomorskie — liczba projektow: 6
86 Debno Debno GT-1 termalne 23.09.2020 | 23.09.2025
87 Drezewo Drezewo GT-1 termalne 12.12.2019 | 12.11.2023
88 Drezewo Janowo GT-1 termalne 05.12.2018 | 31.07.2022
89 Dzwirzyno Dzwirzyno HASTON GT-1 termalne 10.05.2019 | 09.05.2024
90 Szczecin Szczecin GT-1 termalne 31.10.2017 | 31.08.2022
91 Swinoujscie Helena (VII) lecznicze 12.10.2018 | 31.07.2023
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8.3.  Wykonawca monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin

W aktualnie obowigzujacym stanie prawnym narzedziem do wykonywania zadan
panstwa na potrzeby rozpoznawania, bilansowania i ochrony woéd podziemnych w celu ich
racjonalnego wykorzystania przez spoteczenstwo i gospodarke jest utworzona w tym celu psh
(Sadurski, 2004). Na mocy ustawy PW pelnienie funkcji psh od 2003 r. zostalo powierzone
PIG-PIB, ktéory pomimo wielokrotnych zmian zakresu dziatania stuzby, organow
nadzorujacych, zrodet finansowania oraz zmian legislacyjnych, a takze organizacyjnych
samego Instytutu, pelni ja do dzi$ (Sadurski i in., 2019). Panstwowa stuzba hydrogeologiczna
wykonuje zadania panstwa na potrzeby rozpoznawania, bilansowania i1 ochrony wod
podziemnych w celu ich racjonalnego wykorzystania przez spoleczenstwo i gospodarke
(art. 369 ust. 2 ustawy PW). Nadzor nad dzialalnoscig psh sprawuje obecnie Minister
wiasciwy do spraw gospodarki wodnej (Minister Infrastruktury), a finansowanie zadan stuzby
odbywa si¢ z budzetu panstwa.

Organizacja pracy psh opiera si¢ na wyodrebnieniu zadan ciggltych, wykonywanych
W trybie rocznych procedur. Prace sg realizowane w kilkuletnich cyklach planistycznych, co
pozwala na biezace definiowanie celow i odbiorcéw prac, wskazywanie potrzeb rozwojowych
1 inwestycyjnych, na przyktad takich jak reorganizacja sieci monitoringu zwyklych wod
podziemnych na potrzeby dostosowania do wymagan RDW (aktualizacja programu
monitoringu), wyposazenie sieci w automatyczng aparatur¢ pomiarowg z bezprzewodowa
transmisjg danych, integracja hydrogeologicznych baz danych, opracowanie kompleksowej
metodyki oceny stanu JCWPd, sporzadzenie dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych
zasoby dyspozycyjne wod podziemnych oraz glownych zbiornikow wod podziemnych
(GZWP). Wydzielenie JCWPd wraz z oceng ich stanu, a takze zakonczony program
dokumentowania GZWP (Mikotajkéw, Sadurski red., 2017) nalezy zaliczy¢ do
najwazniejszych osiagniec polskiej hydrogeologii w ostatnich latach.

Zagadnieniami dotyczacymi wod leczniczych, termalnych i solanek zajmuje si¢ psg,
ktorej funkcje — zgodnie z zapisami ustawy PGIG — od 1 stycznia 2012 r. petni PIG-PIB.
Panstwowa stuzba geologiczna realizuje nastgpujace zadania panstwa w zakresie geologii:

— inicjuje, koordynuje i wykonuje zadania zmierzajgce do rozpoznania budowy geologicznej
kraju, w tym prac o podstawowym znaczeniu dla gospodarki narodowej, w szczegdlnos$ci
dla odnowienia bazy surowcowej kraju, ustalania zasobow zt6z kopalin, a takze dla
ochrony srodowiska;

— prowadzi centralne archiwum geologiczne;
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— gromadzi, udostgpnia, przetwarza i archiwizuje informacj¢ geologiczna;

— prowadzi bazy danych geologicznych;

— sporzadza krajowy bilans zasobow kopalin;

— przygotowuje materiaty na potrzeby przeprowadzenia postgpowania przetargowego w celu
udzielenia koncesji na poszukiwanie 1 rozpoznawanie zloza weglowodorow oraz
wydobywanie weglowodoréw ze zloza lub koncesji na wydobywanie weglowodorow ze
zloza, oraz przygotowuje we wspOlpracy z organem Kkoncesyjnym oceng
perspektywicznosci geologicznej;

— koordynuje i wykonuje prace z zakresu kartografii geologicznej oraz wykonuje prace
pilotazowe z tego zakresu;

— prowadzi rejestr obszaréw gorniczych 1 zamknietych podziemnych sktadowisk dwutlenku
wegla;

— koordynuje zadania z zakresu ochrony geor6znorodnosci oraz geologii $rodowiskowej;

— rozpoznaje i monitoruje zagrozenia geologiczne;

— dokonuje sprawdzenia prawidtowosci poboru probek z wykonania robdt geologicznych
oraz wykonuje inne czynno$ci pomocnicze na podstawie odrgbnego upowaznienia
wlasciwego organu administracji geologicznej.

Cze$¢ z wymienionych powyzej zadan dotyczy takze wod podziemnych zaliczonych
do kopalin, na przyktad w zakresie ustalania zasobow kopalin i ochrony $rodowiska.
Planowane monitorowanie zasobow wod leczniczych, termalnych i solanek wpisuje si¢ wigc
w zakres dziatalnoSci psg, przy czym uruchomienie monitoringu bedzie wymaga¢ zmian
prawnych przedstawionych w rozdziale 12. Oprocz zadan zapisanych w ustawie PGiG psg
realizuje prace zlecane przez ministra wlasciwego do spraw $rodowiska oraz inne resorty,
wspolpracuje  z administracja rzadowa 1 samorzadowa, przedsigbiorcami z branzy
geologicznej, poszukiwawczo-wydobywczej oraz z innymi podmiotami, instytucjami
naukowo-badawczymi, stuzbami z kraju i zagranicy.

Nadrzednym celem dzialania psg jest dbanie o zréwnowazony rozwdj kraju w zakresie
geologii, a w szczegdlnosci wykonywanie, koordynowanie i promowanie przedsigwzigé
uwzgledniajacych racjonalng gospodarke 1 ochrone zasoboéw geologicznych Polski. Dziatania
psg sa zgodne z kluczowymi strategiami panstwa.

Panstwowy Instytut Geologiczny—Panstwowy Instytut Badawczy, pehliacy funkcje
psg jest jednostka merytorycznie przygotowang do wykonania kolejnych prac zmierzajacych

do utworzenia monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Planowany monitoring
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wod leczniczych, termalnych i solanek powinien by¢ zorganizowany i prowadzony
Zz wykorzystaniem  rozwigzan  sprawdzonych ~w  monitoringu = woéd  zwyklych,
zmodyfikowanych pod katem specyfiki wod zaliczonych do kopalin. Monitoring wod
podziemnych, zwyktych 1 zaliczonych do kopalin, powinien by¢ zorganizowany w taki
sposob, aby uzyskiwane wyniki wzajemnie si¢ uzupeinialy, umozliwiajagc mozliwie peing
charakterystyke systemu wodonosnego. Uruchomienie nowej sieci monitoringu bedzie
wymaga¢ jednak, poza oczywistymi zmianami legislacyjnymi i naktadami finansowymi,
uzupehnienia wyspecjalizowanej kadry psg oraz przygotowania laboratorium chemicznego do
badania wdd o wysokiej mineralizacji ogolnej 1 zawarto$ci rozpuszczonych gazow.
Wieloletnie do$wiadczenie w organizacji 1 prowadzeniu ogo6lnokrajowego
monitoringu wod podziemnych, w polaczeniu z szeroka, wykwalifikowang kadra specjalistow
(Woznicka, Sadurski, 2020), sprawiaja, iz jednostka odpowiedzialng za objecie wod
leczniczych, termalnych i solanek panstwowa sieciag obserwacji powinien by¢ PIG-PIB,
pehiacy role psg. Zadaniem PIG—PIB i obu stuzb jest identyfikowanie aktualnych problemow
w dziedzinie geologii, inicjowanie dziatan z zakresu geologii oraz ich realizacja i wdrazanie

na obszarze catego kraju.

8.4.  Kryteria reprezentatywnosci sieci monitoringu

Monitoring wod podziemnych zaliczonych do kopalin zaktada docelowo prowadzenie
obserwacji w obregbie wszystkich z16z, ktorych liczba wedtug stanu na koniec 2020 r. wynosi
146. Kryteria wyznaczania punktow pomiarowych na potrzeby prowadzenia monitoringu
kazdego ze zt6z powinny odnosi¢ si¢ do lokalizacji tych punktow, ich liczby 1 warunkow
jakie powinny one spetnia¢. Uzyskanie reprezentatywnego dla badanego zloza wyniku
monitoringu wymaga uwzglednienia:

— powierzchni ztoza;

— stopnia skomplikowania budowy geologicznej;

— warunkow hydrogeologicznych;

— rodzaju struktury wodonos$nej (obecnosci stref zasilania 1 drenazu);

— dynamiki wod podziemnych wynikajacej z potozenia stref zasilania i drenazu;

— liczby ujetych poziomoéw wodonosnych;

— liczby uje¢ i mozliwosci techniczno-ekonomicznych i $rodowiskowych lokalizacji
otworow obserwacyjnych;

— genezy wody (,,wieku” wody);
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— wspotwystepowania z wodami zwyktymi;

— transgranicznego przepltywu wad,

— intensywnosci eksploatacji;

— rodzaju i sity presji gospodarki oraz zasi¢gu zanieczyszczen obszarowych, W szczegolnosci
pochodzacych ze zrodet rolniczych, gérnictwa i energetyki;

— polozenia obszaré6w chronionych i ekosystemow ladowych oraz JCWP bezposrednio

zaleznych od wod podziemnych.

8.4.1.Reprezentatywnos¢ przestrzenna

Dla ustalenia struktury i gestosci sieci badawczej oraz lokalizacji punktow
badawczych monitoringu najwicksze znaczenia ma reprezentatywno$¢ przestrzenna. Liczba
punktéw pomiarowych w obrgbie danego ztoza powinna zaleze¢ od jego powierzchni, stopnia
ztozono$ci warunkow hydrogeologicznych, dynamiki wod podziemnych (potozenia stref
zasilania 1 drenazu), sity oddzialywania antropopresji (wielkosci poboru wody, oddziatywania
gospodarczej dzialalnosci cztowieka powodujacej =zanieczyszczenie lub zagrozenie
zanieczyszczeniem), podatnosci warstw wodonosnych na wptyw oddziatywan wynikajacych
Z dziatalno$ci cztowieka, a takze znaczenia gospodarczego zloza (wartosci gospodarczej
kopaliny). Podejscie takie, stosowane w monitoringu wod zwyktych, w przypadku wod
leczniczych, termalnych i solanek jest trudne do zrealizowania. Niemal potowa z16z
(70, tj. 48,3% ich catkowitej liczby) jest rozpoznana jedynie punktowo za pomocg jednego
otworu wiertniczego, a niekiedy tylko zroédtem (Czarna Gorna, Glebokie, Komancza,
Zegiestow—Zdréj Gtowny, Wieliczka — wyptyw w wyrobisku podziemnym). W prowincjach
platformowych na ogdlng liczbe 49 zt6z, az 39 zostata udostepniona do eksploatacji tylko
jednym ujeciem. W takiej sytuacji reprezentatywno$¢ przestrzenna jest okreslona
jednoznacznie — pomiary i badania beda si¢ odnosi¢ tylko do pojedynczego, istniejgcego
punktu, ujmujacego okreslona warstw¢ wodono$ng w danej strefie hydrodynamicznej
(zasilania, przeplywu lub drenazu), w przedziale glebokosci okreslonym gtebokoscia
zabudowy czes$ci czynnej filtra lub na wyplywie ze zrdodta, przy czym zrddlta naturalne
powinny zosta¢ ujete w taki sposob, aby zapewni¢ powtarzalno$¢ obserwacji
I reprezentatywno$¢ uzyskanych wynikow.

W przypadku wigkszej liczby uje¢ rozmieszczenie punktow monitoringowych
(otworow 1 zrddet) bedzie wymagac indywidualnej, szerszej analizy hydrogeologicznej w celu

rozpoznania systemu krazenia wod podziemnych, wytypowania uje¢ reprezentatywnych dla
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zloza 1 okreslenia ich aktualnego stanu technicznego oraz mozliwo$ci prowadzenia w nich
obserwacji, ewentualnie koniecznos$ci renowacji/rekonstrukcji lub wytypowania lokalizacji do
zabudowy piezometru. Punkty monitoringu powinny obejmowaé wszystkie pigtra wodonosne
ujcte w obrebie ztoza, a ich gestos¢ odzwierciedlaé stopien wykorzystania zasobow (im
wigkszy stopien wykorzystania zasobéw tym wiecej punktow obserwacyjnych). W tym celu
niezbedne jest stworzenie modeli koncepcyjnych z16z, co zostalo szerzej opisane w dalszej
czesci niniejszej koncepcji. W przypadku z16z zalegajacych na znacznych glebokosciach,
udostgpnionych wigcej niz jednym ujeciem, na ogdt w rejonach gdzie intensywnosé
eksploatacji do tej pory nie stwarza zagrozen dla stanu ilosciowego (np. Pyrzyce, Gotdap,
Stargard, Skierniewice, Kleszczow, Uniejow, Lapczyca, Zabtocie, Jaworze, Zakopane,
Podhale) wykonanie otworu obserwacyjnego bedzie ekonomicznie nieuzasadnione. W takich
przypadkach sie¢ obserwacyjng nalezy oprze¢ na jednym badz kilku obiektach istniejacych.
Oparcie sieci monitoringowej o istniejace ujecia spowoduje, iz obserwacjami zostanie
objeta strefa drenazu wod: naturalnego — w zrodiach lub ujeciach zlokalizowanych w strefach
baz drenazu (doliny rzek i potokéw, strefy uskokowe) lub wymuszonego poborem —
w ujeciach zlokalizowanych w strefie przeptywu wod, rzadziej w rejonach zasilania
pozioméw wodonosnych. W przypadku struktur otwartych, zasilanych wspolczesnie przez
bezposrednig infiltracje opadéw atmosferycznych, o nicodleglych obszarach zasilania, tzn.
krotkim czasie przebywania wod w osrodku skalnym, docelowo obserwacjami powinna
zosta¢ objeta jednak cata struktura wodonosna, a wigc oprocz strefy drenazu, takze strefa
zasilania i przeptywu. Presja wynikajaca ze sposobu zagospodarowania terenu, decydujaca
0 mozliwosci przenikania zanieczyszczen z powierzchni terenu do wod podziemnych, w tego
typu strukturach jest najbardziej odczuwalna. Dodatkowo s3a to czgsto obszary
wspotwystepowania wod leczniczych 1 zwyklych. W przypadku struktur pototwartych sieé
obserwacyjna powinna obejmowac strefe przeptywu i drenazu, a w strukturach potzakrytych
strefy zasilania 1 przeptywu, przy czym piezometry (jesli zostang wykonane) powinny byc¢
zlokalizowane na kierunku doptywu wod do uje¢ produkcyjnych. Zloza wystepujace
w strukturach ~ zakrytych, odizolowanych od systemu aktywnego krazenia wod,
0 nieodnawialnych zasobach, moga by¢ monitorowane jedynie przy pomocy istniejacych ujgc
eksploatacyjnych. Niezaleznie od powyzszych zatozen lokalizacja punktow badawczych
powinna uwzglgdnia¢ rozpoznane ogniska antropopresji oraz sposob uzytkowania
powierzchni terenu (zabudowa miejsko-przemystowa, kopalnie i wyrobiska, tereny rolne, lasy
i ekosystemy seminaturalne, tereny podmokte). Dotyczy to zwlaszcza z16z podatnych na

wszelkiego rodzaju zagrozenia. Lista rankingowa z16z uwzgledniajaca stopien ich zagrozenia
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powinna by¢ efektem przeprowadzonej uprzednio analizy ryzyka i waloryzacji z16z.
Uwzglednienie terenow podmoktych spetnia warunek reprezentatywnosci sieci w odniesieniu
do ekosysteméw lgdowych bezposrednio zaleznych od wod podziemnych. Zalezno$é te
nalezy rozumie¢ jako oddziatywanie substancji przenoszonych do tych ekosystemow
W wodach podziemnych. Obecnie okreslono wartos¢ wskaznika kryterialnego oceny tylko dla
jednego skladnika fizykochemicznego — azotanéw, wynoszaca 40 mgNOs/dm®. Azotany
w ilosci powyzej 40 mg/dm?® wystepuja w siedmiu ujeciach wod podziemnych zaliczonych do
kopalin:

— w otworze Sobieski w Jeleniej Gorze-Cieplicach (do 49,8 mg/dm?®);

— w zrodle Nowe IV w Jeleniej Gorze-Cieplicach (160 mg/dm®);

— w otworze G-2 w ztozu Lapczyca (do 240 mg/dm®);

— w otworze Konin GT-1 (do 880 mg/dm®);

— w otworach Stargard GT-1 i Stargard GT-2 (do 44,3 mg/dm®);

— w zrodle Gorne w Swieradowie-Zdroju (85,3 mg/dm?).

Ponadto azotany w stezeniu 46,5-140,3 mg/dm3 wystepuja w kilku Zrédtach
i studniach kopanych, gtéwnie w okolicy Buska-Zdroju, w ktérych stwierdzono
wystepowanie wod o mineralizacji ogdlnej przekraczajacej 1 g/dm® (np. w Skotnikach
Dolnych, Winiarach, Woli Zagojskiej, Wislicy, Trzebinie).

Bardziej szczegotowe okreslenie zasad (kryteridéw) reprezentatywnos$ci 1 parametrow
sieci monitoringu, majgce charakter zestandaryzowanych wytycznych, w przypadku wod
podziemnych zaliczonych do kopalin nie jest mozliwe, zwlaszcza iz brak jest ogolnie
akceptowanej metodyki w tym zakresie takze w odniesieniu do wod zwyktych.

W przypadku woéd podziemnych zaliczonych do kopalin nie mozna okresli¢
sumarycznej powierzchni zajmowanej przez dane ztoze, a nastgpnie okresli¢ liczby punktow
badawczych sieci w kazdym z nich proporcjonalnie do powierzchni terenu, ktérg zajmuje.
Dlatego tez dla planowanej sieci nie przewiduje si¢ oceny wskaznika reprezentatywnosci
wyrazonego w postaci bledu bezwzglednego pomiedzy teoretycznie wyznaczong liczbg
punktow (przyjeta jako warto$¢ poprawna), a ich liczbg rzeczywistg. Takze zapisy RDW
i DWP nie narzucajg krajom czlonkowskim jednolitego wzoru postepowania w tej kwestii
(Kazimierski, Gidzinski, 2011). Proponowany w jednym z poradnikéw KE sposob polegajacy
na organizacji sieci o rownomiernym rozlokowaniu punktéw badawczych w obrgbie
poszczegolnych JCWPA, przenoszac na grunt wod podziemnych zaliczonych do kopalin —

w ztozach, nie przystaje do warunkoéw geologicznych i hydrogeologicznych. Z tego powodu
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opracowany w przyszto$ci program monitoringu (opracowanie o charakterze wykonawczym)
powinien przyja¢ wiasne kryteria reprezentatywnos$ci, zarowno dla samej sieci jak 1 punktow
badawczych, indywidualnie dla kazdego ze zl6z na podstawie przygotowanych uprzednio
modeli koncepcyjnych, analiz ryzyka i waloryzacji zi6z. Poniewaz sie¢ monitoringu
ilosciowego 1 jakoSciowego maja tworzy¢ te same punkty badawcze, Kkryteria
reprezentatywnosci dla nich beda wspolne. Ogdlnie, za sie¢ reprezentatywng nalezy uznad
taka, ktora pozwoli uwzgledni¢ w liczbie (gestosci sieci) i miejscach lokalizacji punktow
badawczych strukturg cech 1 wiasciwosci badanego systemu wodono$nego przy zatozonym
poziomie ich istotnosci, a wigc liczba punktow obserwacyjnych powinna by¢ proporcjonalna
do stopnia rozpoznania warunkow hydrogeologicznych systemu wodonos$nego. Okreslajac
stopien reprezentatywnosci sieci i zwigzane z tym miejsca usytuowania punktow badawczych
monitoringu nalezy uwzgledni¢ fakt, iz cho¢ planowana jest organizacja sieci od poczatku, to
w pierwszej fazie dziatalnos$ci bedzie si¢ ona opiera¢ na obiektach juz istniejacych, ktorych
lokalizacji nie mozna zmieni¢ z powodow technicznych i organizacyjnych, a takze z uwagi na
konieczno$¢ ograniczenia kosztow organizacji sieci. Takie rozwigzanie ma na celu
optymalizacje liczebnosci 1 przestrzennego rozlokowania punktow pomiarowych przy
jednoczesnym zminimalizowaniu kosztow wdrozenia catej sieci. W zwiazku z tym
W pierwszym etapie tworzenia monitoringu mozliwo$ci zaprojektowania sieci 0 wysokim
stopniu reprezentatywno$ci sg ograniczone. Przyktadowo, struktury zakryte moga byc¢
monitorowane wskaznikowo, bez potrzeby ustalania kryteriow reprezentatywnos$ci. Sposob
okreslania liczby punktéw monitoringowych dla réznego rodzaju zt6z wod podziemnych

zaliczonych do kopalin przedstawiono na fig. 8.5.
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Fig. 8.5. Algorytm ustalania liczby punktéw badawczych w zaleznosci od rodzaju ztoza

Poza monitorowaniem wdd podziemnych zaliczonych do kopalin w granicach ich z16z
reprezentatywno$¢ przyszlej sieci nalezy takze rozpatrywaé w szerszym aspekcie,
odnoszacym si¢ do catej struktury hydrogeologicznej, obejmujacej czgsto kilka zioz.
Lokalizacja punktow badawczych w poszczeg6lnych, niekiedy graniczacych ze sobg ztozach,
powinna umozliwia¢ ocen¢ zagrozenia catego systemu wodonos$nego. Czegsto konieczne
bedzie zlokalizowanie punktow badawczych poza granicami zt6z (obszaréw goérniczych).
Lokalizacja takich punktéw moze by¢ wyznaczana w oparciu o wiedz¢ ekspercka. Wskazania
w tym zakresie zawieraja regionalne dokumentacje hydrogeologiczne, w ktorych oszacowano
wielko$¢ zasobow dyspozycyjnych, dlatego tez kontynuacja programu majacego na celu
udokumentowanie tego rodzaju zasobdw jest niezwykle istotna w §wietle optymalizacji sieci
monitoringowej w przysztosci. Ponadto, w celu okreslenia wielkosci zasobow
dyspozycyjnych wykonywane sg piezometry, niekiedy o znacznej gitebokosci. Otwory te po
oproébowaniu sg zazwyczaj likwidowane, mogltyby jednak — przy zastosowaniu odpowiednich
procedur formalno-prawnych — z powodzeniem wejs$¢ w sktad sieci monitoringowe;.

W 2019 r. opracowano dokumentacj¢ hydrogeologiczng ustalajacg zasoby
dyspozycyjne leczniczych wod siarczkowych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju
(Gagulski i in., 2018). W wyniku badan grawimetrycznych, kartowania hydrogeologicznego,
kartowania sozologicznego, prac wiertniczych oraz badan fizyczno-chemicznych
I izotopowych wod leczniczych, a takze prac kameralnych obejmujacych analize zebranych

materiatow 1 wynikOw prac oraz opracowanie modelu matematycznego, uzyskano
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szczegblowy obraz budowy geologicznej 1 warunkow hydrogeologicznych badanego obszaru.
Jednym z wazniejszych elementéw prac badawczych bylo wykonanie szeSciu otworow
obserwacyjnych o gltebokosci od 377,0 m do 747,5 m, ktére miato na celu poszerzenie stanu
wiedzy na temat ztozonej budowy geologicznej badanego rejonu oraz warunkow
hydrodynamicznych i hydrochemicznych panujgcych w poziomie wodono$nym cenomanu,
w ktorym wystepuja lecznicze wody siarczkowe. Otwory zlokalizowano w taki sposob, aby
mozliwe bylo okreslenie np. wspodtoddziatywania poszczegdlnych eksploatowanych ujec,
kierunkéw przeptywu wod 1 warunkéw zasilania poszczegolnych ztoz. W trakcie wiercenia
otworow przebadano kazdy z napotkanych horyzontéw wodonosnych, wykonujac
pompowanie pomiarowe i okreslajac ich parametry hydrogeologiczne. Po wykonaniu badan
pig¢ otwordéw zostato zlikwidowanych, natomiast tylko jeden zostat przekazany na cele
obserwacyjne wiascicielowi dziatki, na ktorej zostal wykonany, tj. Uzdrowisku Busko-Zdrgj
S.A. Przekazanie otworu odbylo si¢ na podstawie umowy zawartej pomiedzy PIG—PIB
a Uzdrowiskiem.

Wyniki prac wskazuja, iz poszczegolne zloza wod siarczkowych (Busko II, Busko-
Potnoc, Las Winiarski, Dobrowoda, Solec-Zdr6j, Wekin, Konstantynow i1 Dar Natury)
znajduja si¢ w jednym systemie wodono$nym obejmujacym utwory cenomanu zaburzone
tektonikg zrebowa, w ktorym warunki krazenia, kierunki i natgzenie przeptywu s3
wymuszone przez eksploatacje uje¢. Pomimo wykonanych badan hydrodynamika systemu
jest nadal stabo rozpoznana, co utrudnia jednoznaczne rozstrzygnigecie kwestii wigzi
hydraulicznej pomigdzy poszczegdlnymi strukturami, na przyklad roli uskoku Radzanowa
(przypuszcza si¢, iz stanowi on granic¢ nieprzepuszczalng). Na omawianym obszarze
zachodzi wiec konieczno$¢ analizowania stanu zasobow poszczegdlnych zi6z w nawigzaniu
do teorii systemow wodonosnych, rozumianych jako uktady przestrzenne wzajemnie
powigzanych warstw przepuszczalnych, stabo przepuszczalnych i izolujacych, ograniczone
powierzchnig brzegowa, uniemozliwiajaca lub znacznie ograniczajacg przenoszenie si¢
jakichkolwiek wpltywow na zewnatrz. Cecha charakterystyczng systemu jest fakt, 1z
zachowanie kazdego elementu (pojedynczego ztoza) wplywa na zmian¢ warunkow catosci.
Taka reakcja naczyn polaczonych (model mieszania/taczno$ci wod) ma miejsce wilasnie
w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju. W zwiazku z powyzszym reprezentatywnos$¢ sieci
monitoringu nalezy rozpatrywac nie tylko w aspekcie poszczegdlnych z16z, lecz takze catych
struktur hydrogeologicznych (kilku—kilkunastu zt6z), umozliwiajagc oceng zagrozenia catego

systemu wodono$nego.
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Podsumowujac, zaleca si¢ aby punkty sieci monitoringu iloSciowego i chemicznego
byty rozmieszczone w sposob reprezentatywny dla danego ztoza, tj. zgodnie z algorytmem
przedstawionym na fig. 8.5. Rzeczywista gesto$¢ punktow powinna by¢ ustalana odrebnie dla
kazdego ztoza. Gestos¢ punktow nalezy roznicowac w zaleznosci od stopnia skomplikowania
warunkow hydrogeologicznych, rodzaju struktury wodono$nej, stopnia odnawialnosci
zasobOw 1 obecnosci strefy zasilania w granicach zloza. Ustalenie zasad konkretnej lokalizacji
punktow monitoringu wymaga indywidualnego podejscia, uwzgledniajacego specyfike
danego zloza, aktualny stan jego udostgpnienia, ale takze wplyw wydobywania tych wod na
warunki srodowiskowe oraz presj¢ ze strony przemystu i gospodarki, dlatego tez na obecnym
etapie nie okresla si¢ gestosci sieci, ani minimalnej liczby punktoéw pomiarowych. Powyzsze
zalozenia sg podstawg dla rozpoczgcia procesu budowy sieci obserwacyjno-badawczej wod
podziemnych zaliczonych do kopalin i wskazowka dla jej projektantéw, majacg pomodc
w zoptymalizowaniu sieci, lecz w przysztosci mogg ulec zmianie. Wstgpny szacunek liczby
punktéw, koniecznych do monitorowania wszystkich zt6z, dodatkowo takze obiektéw
obejmujacych ich bezposrednie otoczenie, wskazuje, ze w poczatkowym okresie pomiarami

nalezatby obja¢ okoto 200-250 punktéw na terenie calego kraju.

8.4.2. Reprezentatywnos¢ czasowa

Obok reprezentatywno$ci przestrzennej nalezy mie¢ na uwadze reprezentatywno$é
CZasowa, uwzgledniajaca tempo przebiegu procesow hydrodynamicznych
i hydrochemicznych zachodzacych w poszczegolnych zlozach. Laczy sie to bezposrednio
z ustaleniem odpowiedniej czestotliwosci wykonywania pomiardw 1 badan.

Dotychczasowa, blisko czterdziestoletnia historia badan monitoringowych zwyktych
wod podziemnych w zakresie dynamiki zmian polozenia zwierciadta swobodnego
i wydajnosci  zrodet wykazuje, ze do szczegétowej oceny zmiennosci warunkow
hydrodynamicznych niezb¢dne sg badania wykonywane z czgstotliwoscig jeden pomiar co
godzing, jednak czgstotliwo$é ta powinna by¢ zrdznicowana w zalezno$ci od charakteru
zwierciadla wod. Na zmiane polozenia zwierciadla wéd podziemnych w poziomach
0 zwierciadle swobodnym wplywaja bowiem dobowe zmiany temperatury i zwigzana z nimi
intensywno$¢ ewapotranspiracji ekosystemow ladowych, czerpiagcych wode z wod

podziemnych. W odniesieniu do glebszych pozioméw wodonosnych, w ktorych na ogot
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wystepuja wody podziemne zaliczone do kopalin, wptyw na hydrodynamike maja gtownie
zmiany ci$nienia atmosferycznego i warunki wymiany wody z innymi poziomami
wodonosnymi pozostajacymi w wi¢zi hydraulicznej. Na czynniki naturalne naktada si¢ takze
wpltyw gospodarczej dziatalnos$ci cztowieka, np.: pobér wod podziemnych, odwodnienia
gornicze 1 budowlane, oddzialywanie sieci melioracyjnych. Uwzgledniajac wyzej
wymienione czynniki oraz wieloletnie do§wiadczenia z monitoringu wod zwyktych przyjmuje
si¢, ze okreslenie glgbokosci statycznego zwierciadta wody i wydajnosci zrodet dla zt6z wod
podziemnych zaliczonych do kopalin o zasobach odnawialnych w przypadku pomiarow
manualnych powinno odbywac si¢ z czestotliwoscig wynoszacag 1 pomiar na tydzien, zas

w przypadku stosowania aparatury elektronicznej — co najmniej 1 pomiar na dobg.

Czestotliwos¢ dobowa bedzie wystarczajaca dla charakterystyki dynamiki zwierciadta wod

podziemnych, pozwala bowiem uchwyci¢ zmiany S$redniodobowe, zalezne od dobowych

zmian czynnikéw atmosferycznych i $rodowiskowych. Z kolei wykonywanie pomiaréw

W cyklu tygodniowym umozliwi identyfikacje czynnikdéw antropogenicznych wynikajacych

np. z poboru i odwodnien, i bedzie reprezentatywne dla monitorowania wptywu oddziatywan

podmiotdw gospodarczych. Dla zt6z o zasobach nieodnawialnych sugerowana czestotliwosée

pomiardw wynosi raz na rok (Porwisz, Sokotowski, 2022).

Czestotliwo$¢ obserwacji w ramach monitoringu jako$ciowego powinna by¢ ustalona
tak, aby umozliwi¢ okreslenie:

— whasciwosci fizyczno-chemicznych wod ze wszystkich ujmowanych w obrebia ztoza
poziomoéw wodonosnych;

— obecnosci (lub braku) znaczacych 1 utrzymujacych si¢ trendow wzrostu stezenia badanych
wskaznikow, wskazujagcych na zmiany roéwnowagi hydrochemicznej w Systemie
wodono$nym oraz na zanieczyszczenia spowodowane oddziatywaniem antropogenicznym.

Badania wfasciwosci  fizyczno-chemicznych wod  planuje  si¢  wykonywac

Z czestotliwos$cig:

— dla z16Z o zasobach odnawialnych

e mala analiza fizyczno-chemiczna raz na rok;

e duza analiza fizyczno-chemiczna raz na trzy lata;

e analiza izotopowa raz na trzy lata;

e analiza bakteriologiczna raz na kwartat;

e badania wskaznikowe w zaleznosci od potrzeb, nie rzadziej niz raz na kwartat.

— dla zt6z o zasobach nieodnawialnych
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e mata analiza fizyczno-chemiczna raz na trzy lata;
e duza analiza fizyczno-chemiczna raz na pig¢ lat;
e analiza izotopowa raz na trzy lata;

e analiza bakteriologiczna raz na trzy lata;

e Dbadania wskaznikowe w zaleznos$ci od potrzeb, nie rzadziej niz raz na rok.

8.5.  Charakterystyka techniczna punktéw badawczych

Jak juz wspomniano na potrzeby planowanej sieci nie przewiduje si¢ podziatu punktoéw
pomiarowo-badawczych ze wzgledu na ich funkcje (diagnostyczng, operacyjng, badawcza,
np.). We wszystkich punktach bowiem beda wykonywane pomiary i badania:

— glebokosci potozenia zwierciadta wody/wydajnosci zrodet;
— wlasciwosci fizycznych i sktadu chemicznego.

Planowana do realizacji og6lnokrajowa sie¢ monitoringu wod podziemnych zaliczonych
do kopalin bedzie tworzona od podstaw, jednak w zdecydowanej wigkszosci role punktow
badawczych beda spetniaé ujgcia juz istniejace, przewaznie tzw. ujecia produkcyjne
(eksploatowane lub przystosowane do eksploatacji), czynne lub nieuzywane, w mniejszym
stopniu piezometry. W zwiazku z powyzszym punkty badawcze tworzgce sie¢ monitoringu
beda charakteryzowac si¢ znacznym zrdznicowaniem, zaréwno jesli chodzi o ich rodzaj,

rozwigzania konstrukcyjne oraz stan techniczny. W sktad sieci wejda:

zrodla;
— studzienne otwory wiertnicze;
— glebokie otwory wiertnicze;
— ujecia wod podziemnych sktadajace si¢ z wyrobisk goérniczych (szybow, sztolni i/lub
chodnikow);
— piezometry.
Kazdy z tych punktow powinien by¢ przystosowany do wykonywania w nim
pomiardw potozenia glebokosci zwierciadta wody (ci$nienia glowicowego), a w przypadku

zroédet wydajnosci, oraz poboru probek wod podziemnych do badan laboratoryjnych.

Zrédta
Na obszarach gorskich 1 podgoérskich Karpat i Sudetéw wody lecznicze sg ujmowane
zrédtami. Wigkszo$¢ z nich to historyczne zrodta, wokot ktorych rozwinglty si¢ dzisiejsze

uzdrowiska. Przez lata eksploatacji dla zrédet tych zgromadzono bogaty zbior danych
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archiwalnych, zaréwno hydrodynamicznych, jak 1 hydrochemicznych. Umozliwia to
przesledzenie w wieloleciu reakcji systemu wodonosnego, np. na zmiany wielko$¢ zasilania
infiltracyjnego oraz wywotlane zmieniajagcym si¢ sposobem zagospodarowania powierzchni
terenu, a takze rosngcym wydobyciem wod podziemnych za pomocg wykonywanych wraz
Z uptywem lat nowych otworéow wiertniczych. Dlatego tez koncepcja monitoringu wod
podziemnych zaliczonych do kopalin zaktada wiaczenie do sieci obserwacyjnej zrodet jako
punktow badawczych charakteryzujacych system wodonosny w miejscu ich naturalnego
drenazu.

Objecie badaniami wod zrodlanych, z racji ich ptytkiego krazenia, jest rowniez
wskazane z uwagi na mozliwo$¢ oceny zanieczyszczenia antropogenicznego z16z w strefie
drenazu zwigzkami i substancjami migrujagcymi z powierzchni terenu, w tym ocen¢ stanu
bakteriologicznego tych wod. Zrédla znajdujace sic w obrebie uzytkowanych ztéz maja
szczelne obudowy 1 wurzadzenia umozliwiajagce wykonanie niezb¢dnych pomiaréw
I obserwacji w sposob zapewniajacy ich powtarzalno$¢ (fig. 8.6). Te potozone poza granicami
obszar6w 1 terenow gorniczych beda wymagaly jednak prac rekonstrukcyjnych,
a w przypadku zrodet nieujetych (np. ztoza Komancza i inne) wykonania szczelnej obudowy

i przystosowania jej do prowadzenia cyklicznych pomiarow i obserwacji (fig. 8.7).
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Fig. 8.6. Sposdb ujecia zrodta wod leczniczych Zdroj Gtéwny w Krynicy-Zdroju
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Obudowy zrodet Tytus, Klaudia i Celestyna

Obudowa zrodta Zdréj Gtowny w Krynicy-Zdroju w Rymanowie-Zdroju

Zroédto Za Cerkwia w Szczawniku Zrodto wod siarczkowych w Piestrzcu

Fig. 8.7. Przyktady sposobu ujmowania zrédet wod leczniczych i potencjalnie leczniczych (fot. J. Sokotowski)

Studzienne otwory wiertnicze

Zdecydowana wigkszo$¢ uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin, zwlaszcza
wod leczniczych, to studzienne otwory wiertnicze. Sg to zardéwno stare, kilkudziesigcioletnie
otwory, jak i ujgcia wykonywane wspolczesnie, niegdys metodami obrotowa lub udarowa,
obecnie od kilkunastu lat wytacznie metoda obrotowa. Otwory studzienne charakteryzuja si¢
duzg réznorodnoscig rozwigzan konstrukcyjnych (sposob zarurowania, rodzaj filtra, rodzaj
uzytych materialéw), zréznicowang glebokoscig od kilkunastu do kilkuset metrow oraz
srednica filtra wynoszaca najczesciej 168—-356 mm (fig. 8.8), a takze réznym sposobem

prowadzenia eksploatacji — za pomoca pompy, na samowyptywie lub samoczynnie,
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wykorzystujac energi¢ rozpuszczonego w wodach dwutlenku wegla. Starsze konstrukcje sg
wykonane z rur stalowych i maja zabudowane filtry szczelinowe, w nowszych przewazaja
materialy odporne na agresywne dziatanie wod — stal nierdzewna lub polichlorek winylu

(PVC) oraz filtry ze szczeling ciaggla (Johnsona).
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Fig. 8.8. Przyktady konstrukcji otwordéw studziennych ujmujacych wody lecznicze
z lewej — otwor Hanna 3 w Starej Lomnicy, z prawej — otwor P-9 w Powrozniku

Zréznicowany jest takze stan techniczny otwordw studziennych i intensywno$¢ ich
uzytkowania (fig. 8.9). Cze$¢ z nich jest eksploatowana w ruchu cigglym, niektore
Z okresowymi przerwami, inne za$ sa niewykorzystywane, trwale nieczynne lub przeznaczone
do likwidacji. Otwory wiertnicze majg zazwyczaj szczelne obudowy i sg przystosowane do

wykonywania niezbednych pomiaréw 1 obserwacji monitoringowych (kontroli wydajnosci
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i depresji), lub wymagajg jedynie drobnych prac technicznych umozliwiajacych zapuszczenie
Urzadzen pomiarowych i pobdr probek wod. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, iz czg$§¢
otworow nie begdzie nadawac si¢ do prowadzenia w nich pomiaréw z przyczyn technicznych,
na przyklad z uwagi na zbyt malg $rednice¢ otworu, wady konstrukcyjne (np. zbyt mata
wielkos¢ przestrzeni pierscieniowej dla poprawnego wykonania obsypki) lub zainstalowane
W otworze urzadzenia pomiarowe i sprzet do transmisji danych, uniemozliwiajace instalacje
pomp i pobor probek wody. Po przeprowadzeniu odpowiednich zabiegdéw technicznych (prac
konserwacyjno-remontowych), majacych uzasadnienie merytoryczne i ekonomiczne, punkty

te beda mogly by¢ wiaczone do obserwacji.

Otwor 11R w Krosnowicach Otwor GT-1 w Dusznikach-Zdroju

Fig. 8.9. Przyktady napowierzchniowego uzbrojenia studziennych otworéw wiertniczych ujmujacych wody
lecznicze i potencjalnie lecznicze

(fot. ZBNWM ,,Piwniczanka” — otwor P-5, pozostate fot. J. Sokotowski)
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Glebokie otwory wiertnicze

Czg$¢ uje¢ wod leczniczych oraz ujecia wod termalnych to otwory wiertnicze
0 glebokosci od kilkuset do ponad 3000 m. Wsrdd nich spotyka si¢ zardowno otwory badawcze
wykonywane przewaznie w latach 60. i 70. XX w. przez PIG-PIB, jak i otwory
hydrogeologiczne. Otwory badawcze, po wykonaniu w nich prob ztozowych w zaktadanych
interwatach glebokos$ciowych, zostaly najczesciej zlikwidowane do glebokosci wystgpowania
poziomu wodono$nego charakteryzujacego si¢ najkorzystniejszymi parametrami do
eksploatacji wod podziemnych w celach leczniczych. Nie s3 one przystosowane
konstrukcyjnie do poboru woéd podziemnych, zwlaszcza termalnych, przede wszystkim
z uwagi na nieodpowiednie $rednice kolumn eksploatacyjnych oraz sposéb udostepnienia
ztoza. W otworach badawczych przekazanych do eksploatacji wod podziemnych poziomy
wodonos$ne sg najczesciej udostgpnione poprzez perforacje rur oktadzinowych, przewaznie
245 mm, co w istotny sposob ogranicza wielko$¢ doptywu do otworu (fig. 8.10). Otwory te
czesto znajduja si¢ w nieodpowiednim stanie technicznym, na przyktad obserwuje si¢ doptyw
wod z nadleglych pozioméw wodonosnych wskutek nieszczelnego zarurowania (korozja rur
stalowych, uszkodzenia mechaniczne, itp.).

Niektore otwory, na przyktad Ustka IGH-1, Krynica Morska 1G-1, wymagaty prac
rekonstrukcyjnych, umozliwiajacych ich dalsze funkcjonowanie jako ujecia wod leczniczych.
Nowe otwory, na przyktad otwory geotermalne, to typowe otwory hydrogeologiczne
przystosowane do poboru wod. Wykonane sg one z rur odpornych na korozj¢ (ze stali
nierdzewnej lub tworzyw sztucznych — fiberglass, zywice) i majg zabudowane filtry
Johnsona. Czg¢$¢ glebokich otwordéw wiertniczych jest eksploatowana w ruchu cigglym na
potrzeby cieptowni geotermalnych 1 osrodkow rekreacyjnych, niektéore — ujecia wod
leczniczych — z okresowymi przerwami. Duza grupa otworow od momentu ich wykonania nie
byta nigdy wykorzystywana (fig. 8.11). Cz¢$¢ z nich zostata zattoczona ptuczka wiertniczg
w celu ochrony przed korozyjnym niszczeniem rur i zamknigta glowica eksploatacyjng
zabezpieczajaca otwor przed wplywem czynnikow zewnetrznych. W takim przypadku brak
jest wiarygodnych danych do oceny ich stanu technicznego i przydatnosci do prowadzenia
w nich obserwacji stacjonarnych. Przed wilaczeniem do sieci monitoringowej otwory te
wymagatyby badan inspekcyjnych, a niekiedy zapewne prac rekonstrukcyjnych wykonanych
przez instytucje prowadzaca monitoring. Otwory eksploatowane sg technicznie

przystosowane do prowadzenia w nich obserwacji i pomiar6w monitoringowych.
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Fig. 8.10. Przyktady konstrukcji glebokich otworow wiertniczych ujmujacych wody lecznicze i termalne
z lewej — otwor Warszawa 1G-1w Konstancinie-Jeziornej, z prawej — otwor Trzesacz GT-1 w Trzesaczu

170



Otwor Grudziadz IG-1 w Maruszy Otwor Edward III w Kamieniu Pomorskim

S 3 - 4

Otwor Mszczondéw IG-1 w Mszczonowie Otwor Rudawka Rymanowska 1G-1 w Rudawce Rym.

Fig. 8.11. Przyktady napowierzchniowego uzbrojenia gigbokich otworéw wiertniczych ujmujacych wody
lecznicze, potencjalnie lecznicze i termalne
(fot. K. Kalitka — otwory Grudziadz IG-1 i Edward 111, pozostate fot. J. Sokotowski)
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Ujecia sktadajace sie z wyrobisk gorniczych

W niektorych ztozach wody lecznicze sa udostgpnione do eksploatacji przy pomocy
uje¢ w sklad ktorych wchodza wyrobiska gornicze: szyby, sztolni i/lub chodniki.
W Szczawnicy jest to otwor wiertniczy zlokalizowany w sztolni (ujecie Jan) oraz szyb
0 $rednicy 3,3 m z ktoérego poprowadzono chodniki o dtugosci 11,5 1 17,0 m podzielone
tamami na komory (ujecie Pitoniakowka) (fig. 8.12). W Diugopolu-Zdroju wyptywy wod
leczniczych znajduja si¢ w sztolniach (zrodta Renata, Kazimierz i Emilia), podobnie jak
zrodlo Napoleon w Swoszowicach, ktore jest wyptywem ze sztolni odwodnieniowej starej
kopalni siarki. W Wieliczce znajduje sie¢ wyptyw wod leczniczych w jednym z podziemnych
wyrobisk dawnej kopalni soli. Pod wzgledem technicznym sg to nietypowe, unikatowe
konstrukcje, ktorych przydatnos¢ do celdéw monitoringowych wymaga kazdorazowej analizy.
Za ich wiaczeniem do planowanej sieci przemawia fakt, ze w wigkszosci z nich wyptyw waod

odbywa si¢ samoczynnie.

Fig. 8.12. Fragmenty uje¢ wod leczniczych w Szczawnicy sktadajacych sie z wyrobisk gorniczych
z lewej — szyb ujecia Pitoniakdwka, z prawej — sztolnia z uzbrojeniem ujecia Jan
(fot. R. Majewski)

Piezometry

W obrebie niektorych zt6z waod leczniczych, oprocz uje¢ eksploatacyjnych, znajduja sie
piezometry. Sg to zazwyczaj typowe otwory obserwacyjne, o niewielkiej srednicy (<200 mm)
1 réznorodnej konstrukcji, wykonane w celu prowadzenia monitoringu ostonowego wokot
zrddet lub innych uje¢ zagrozonych wspotoddziatywaniem ze strony pobliskich studni.
Poniewaz sa to otwory shuzace tylko i wytacznie prowadzeniu obserwacji i pomiardOw
hydrogeologicznych wazne jest, aby uzupekily one sie¢ punktow badawczych oparta na
ujeciach eksploatacyjnych. Przykltadowy schemat konstrukcyjny piezometru przedstawiono

na fig. 8.13. Dodatkowo koncepcja zaktada, iz rol¢ punktow badawczych powinny pehic

172



takze 1inne, wybrane obiekty hydrogeologiczne zlokalizowane poza granicami
udokumentowanych zt6z, w ktorych wystepuja wody podziemne o podwyzszonej
mineralizacji ogolnej (>1 g/dm®) i/lub wody swoiste. Przykladowo, do takich punktow
moglyby zalicza¢ sie¢ karpackie zrodta wod siarczkowych lub zrodta i stare szyby gornicze
w rejonie Buska-Zdroju, a takze piezometry wykonywane w ramach dokumentowania

zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych zaliczonych do kopalin.
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Fig. 8.13. Przyktadowa konstrukcja piezometru
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W poczatkowym okresie sie¢ monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin

bedzie si¢ opiera¢ niemal wytgcznie na istniejacych ujeciach, ktore — jak wykazano powyzej —

charakteryzuja si¢ znaczng réznorodnoscig rozwigzan konstrukcyjnych oraz zré6znicowanym

stanem technicznym. Charakterystyke techniczng wszystkich uje¢ wod podziemnych

zaliczonych do kopalin przedstawiono w kartach z16z, stanowigcych zat. 2 do niniejszego

raportu. Ogolne warunki, jakie powinny spetnia¢ punkty monitoringu woéd leczniczych,

termalnych i solanek przedstawiono ponizej. Punkty te powinny:

umozliwia¢ selektywne ujmowanie wody z badanego poziomu wodonos$nego (za
wyjatkiem istniejacych obiektow, w ktorych ujeto polaczone poziomy wodonos$ne,
a ktorych wiaczenie do planowanej sieci jest uzasadnione);

by¢ sprawne technicznie i1 umozliwia¢ prawidlowe pobieranie probek wody lub
wykonywanie pomiaréw glebokosci zwierciadla wody (ci$nienia glowicowego);

by¢ wykonane z materialdow niezmieniajacych sktadu chemicznego wody (za wyjatkiem
istniejacych obiektow, ktorych wiaczenie do planowane;j sieci jest uzasadnione);

mie¢ charakterystyke hydrodynamiczng systemu wodonosnego i by¢ przypisane do danej
strefy hydrodynamicznej (zasilania, przeptywu, drenazu), a takze mie¢ charakterystyke
sposobu uzytkowania terenu;

by¢ zabezpieczone przed ingerencja osob niepowotanych (za wyjatkiem ogdélnodostepnych
punktow czerpalnych, jednak pod warunkiem, ze sposdb ujecia zapewnia powtarzalno$¢
wykonywanych pomiardéw 1 badan);

mie¢ dokumentacj¢ hydrogeologiczng oraz dokumentacje konstrukcji 1 wyposazenia
(uaktualniang na biezgco);

by¢ zlokalizowane na terenie o uregulowanym stanie prawnym;

podlega¢ badaniom sprawno$ciowym, okreslajacym ich przydatnos¢ dla celow
monitoringu oraz kontroli rz¢dnej znaku pomiarowego z czgstotliwo$cig co najmniej raz na
5 lat.

W dhuzszej perspektywie czasowej w sktad sieci obserwacyjnej beda wchodzi¢ nowe

otwory wiertnicze, dlatego tez istotne jest aby przy ich projektowaniu i wykonywaniu

uwzgledni¢ szereg aspektow dotyczacych konstrukcji, zaré6wno cze$ci podziemnej, jak

I zaglowiczenia otworéw. Umozliwi to w przyszio$ci prawidlowe wykonywanie badan

W otworze oraz pobranie reprezentatywnych probek wod. Do najistotniejszych elementow,
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ktore powinny by¢ uwzgledniane przy projektowaniu i wykonywaniu uje¢ otworowych

nalezg:

wihasciwy dobor pluczki wiertniczej (nalezy unika¢ pluczek sprzyjajacych
powstawaniu na $cianach otwordéw osadu filtracyjnego o znacznej grubosci, ktory
zmniejsza $rednicg otworu, moze powodowac osypywanie si¢ Scian otworu i utrudniac
cementowanie kolumn rur oktadzinowych, a takze odpowiada za kolmatacje strefy
przyotworowej);

wlasciwe zamykanie poziomow wodonosnych (nalezy izolowaé poszczegdlne
przewiercane poziomy wodono$ne przez cementowanie lub itowanie, a takze izolowaé
ztoze wod — warstwy wodono$ne od innych zt6z, np. weglowodorow);

odpowiednia konstrukcja otworéw, m.in. umozliwiajaca doplyw wody do wngtrza
filtra z mozliwie nieduzym oporem hydraulicznym, instalacj¢ urzadzenia pompowego
o wymaganych parametrach technicznych zgodnie z wytycznymi dotyczacymi
glebokosci jego zapuszczenia (réznego w przypadku poszczegdlnych rodzajow wod
I zakladanego sposobu eksploatacji), prawidlowe ulozenie obsypki filtracyjnej
(odpowiedni przeswit pomiedzy kolumnami rurami okladzinowymi a filtrowych
umozliwiajacy rownomierne utozenie obsypki wokot filtra — co wpltywa na zywotnos¢
otworu);

odpowiednia, zwlaszcza dla glebszych otwordéw, metoda wprowadzania obsypki
(metoda hydrauliczna), ograniczajaca jej segregacje granulometryczng — CO zapewnia
uzyskanie rownomiernych parametrow hydraulicznych;

prawidtowe zafiltrowanie otworu, niezb¢dne dla prawidlowej 1 dlugotrwatej
eksploatacji otworu (filtr powinien mie¢ odpowiednig wytrzymatos¢ mechaniczna,
umozliwia¢ udroznienie strefy przyfiltrowej, powodowa¢ mate straty hydrauliczne,
minimalizowa¢ zapiaszczenie, utrudnia¢ tworzenie si¢ osadu wewnetrznego
i zewnetrznego, by¢ odporny na korozje, umozliwiaé zabiegi renowacyjne i prace
rekonstrukcyjne, umozliwia¢ instalacje urzadzenia pompowego o wymaganej
charakterystyce technicznej);

odpowiednia trwalo$¢ uzytych materiatow, zwlaszcza w przypadku glebokich
otworow wiertniczych (uwzgledniajagca obcigzenia dziatajace na poszczegdlne
kolumny rur — cisnienie zgniatajace i sity rozciagajace);

wyposazenia otworu w obudowe, zabezpieczajaca otwodr przed zanieczyszczeniem

i/lub uszkodzeniem oraz umozliwiajaca instalacje uzbrojenia gornej czgsci otworu);
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— instalacja uzbrojenia: zaworéw do poboru tzw. surowej probki wody, manometru,
wodomierza, $luzy pomiarowej do wykonywania pomiaréw dynamicznego
I statycznego zwierciadta wody — automatycznego lub rgcznego — w przypadku gdy
w otworze zainstalowana jest pompa (fig. 8.14), separatora w przypadku koniecznosci

okreslania wyktadnika gazowego i pobierania probek gazu bez kontaktu z powietrzem

itp.

il
i Q e @?E

il

E8 &3

Fig. 8.14. Zalecany schemat uzbrojenia otworu wiertniczego
1 — rura podfiltrowa, 2 — filtr, 3 — rura nadfiltrowa, 4 — kolumna rur oktadzinowych, 5 — uszczelnienie,
6 — pompa z silnikiem, 7 — przewdd ttoczny, 8 — rurka obserwacyjna, 9 — dynamiczne zwierciadto wody,
10 — statyczne zwierciadlo wody, 11 — glowica otworu, 12 — przeplywomierz, 13 — zasuwa, 14 — zawor zwrotny,
15 — manometr, 16 — obudowa otworu z wtazem i wywietrznikiem, 17 — rurociag rozprowadzajacy,
18 — powierzchnia terenu, 19 — doprowadzenie energii elektrycznej, 20 — kran czerpalny
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Poza wytycznymi konstrukcyjnymi otwory wiertnicze wchodzace w skfad sieci
monitoringowej, zwlaszcza otworu juz istniejgce, nalezy podda¢ badaniom obejmujacym
oceng stanu technicznego i1 sprawnos$¢ hydrauliczna. Sa to aspekty techniczno-eksploatacyjne,
jednak w praktyce mogg mie¢ istotny wplyw na wyniki jako$ciowe i iloSciowe badan
monitoringowych.

Podstawowym badaniem oceniajgcym stan techniczny i warunki doptywu wody do
otworu powinno by¢ probne pompowanie sprawnosciowe. Program probnego pompowania
powinien by¢ opracowany kazdorazowo dla poszczegdlnego otworu z uwzglgednieniem m.in.
takich elementow jak:

— spodziewana wydajno$¢ maksymalna i depresja;

— orientacyjny czas pompowania i czas odbudowy cis$nienia po zakonczeniu badania;
— rodzaj pompy i gleboko$¢ jej zapuszczenia;

— sposéb odprowadzania wody;

— sprzet pomiarowy;

— czestotliwo$¢ pomiarow;

— okreslenie pomiaréw dodatkowych.

Wyniki prébnego pompowania, przedstawione na wykresie polozenia zwierciadla
wody w zalezno$ci od wydajnosci | Czasu trwania pompowania oraz na wykresach
funkcyjnych zaleznosci Q=f(s) 1 Q=f(q), a takze s=f(Ig t), powinny stanowi¢ integralng czgs¢
bazy danych monitoringowych i1 powinny by¢ uwzgledniane przy interpretacji wynikow
badan monitoringowych. Zasady metodyczne prowadzenia probnych pompowan
przedstawiono szczegdlowo w literaturze (KapusScinski i in., 1997; Dagbrowski, Przybytek,
2005; Gonet i in., 2011; Sadurski red., 2022).

Oceng sprawnos$ci studni, bedacej miarg jakosci jej wykonania oraz skutecznos$ci

zabiegbw usprawniajacych, nalezy oceni¢ wzorami (Gonet i in., 2011):

wq teorii Jacoba

s=BQ+CQ*=s, +As
gdzie:
s — depresja otworowa [m]
Q — wydajnosé [m*/h]
B — wspolczynnik oporéw przeptywu laminarnego w warstwie wodono$nej [h/m?]

C — wspotczynnik oporow przeptywu turbulentnego wokot otworu, w filtrze
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i w kolumnie filtrowej (wspotezynnik oporu studni) [h%/m°]
BQ - depresja rzeczywista, powstajagca w wyniku laminarnego przeplywu wody
w warstwie wodonosne;j

CQ? — zeskok hydrauliczny

wq teorii Rorabaugha

s=BQ+(C.Q"=s, +As
gdzie:
s — depresja otworowa [m]
Q — wydajnosé¢ [m*/h]
B — wspolczynnik opordéw przeptywu laminarnego w warstwie wodonosnej [h/m?]
C, — wspolczynnik opordéw przeptywu turbulentnego wokot otworu, w filtrze i w
kolumnie filtrowej (wspotczynnik oporu studni) wg teorii Rorabaugha [h"/m*"?]

n — wyktadnik potegowy (r6zny od 2)

W sposob graficzny ocene sprawnosci otworu (studni) przeprowadza si¢ na wykresach
przedstawiajacych zalezno$¢ depresji jednostkowej od wydajnosci, umozliwiajacych

wyznaczenie wspotczynnikow B i C (fig. 8.151 8.16).
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Fig. 8.15. Graficzna metoda oceny sprawnosci hydraulicznej otworu (studni) — wedtug schematu Bruina
i Hudsona (Gonet i in., 2011)
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Fig. 8.16. Graficzna metoda oceny sprawnosci hydraulicznej otworu (studni) — wedtug schematu Rorabaugha
(Gonet i in., 2011)

Ostateczng ocen¢ stanu technicznego otworu studziennego nalezy dokona¢ porownujac
uzyskang warto$¢ wspotczynnika C z kryteriami podanymi przez Waltona (tab. 8.6). Oceng
ta, wraz z probnym pompowaniem, nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego otworu
monitoringowego w momencie wlgczenia go do sieci badawczej. Ocena ta powinna by¢

weryfikowana w cyklach kilkuletnich, okreslonych szczegélowo w programie monitoringu.

Tab. 8.6. Ocena sprawnosci otworu studziennego
na podst. Gonet i in., 2011, za Walton, 1962)

Stan otworu (studni) [hzfms]
Studnia prawidlowo zaprojektowana i wykonana <0,00015
Studnia umiarkowanie zanieczyszczona lub zakolmatowana 0,00015-0,00030
Studnia z zaawansowanym zanieczyszczeniem lub kolmatacja 0,00030-0,0012
Studnia znaczgco zanieczyszczona lub zakolmatowana >0,0012

W przypadku zZrodet o naturalnym wyptywie bedzie niezbedne wykonanie jego
obudowy umozliwiajgcej pomiar wydajnosci 1 pobor probki wody w kazdych warunkach
pogodowych (np. niska temperatura, pokrywa s$niezna). Obudowa zrédla powinna by¢
wykonana w taki sposob, aby zapewniac:

— doktadne odizolowanie strefy wyplywu woéd podziemnych od wod spltywajacych po
powierzchni terenu;

— selektywne ujecie miejsc skoncentrowanego wyptywu wod podziemnych;
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— utrzymanie poziomu naturalnego wyptywu wody (nie spigtrzanie jej);
— zabezpiecza¢ zrddlo przed przedostawaniem si¢ zanieczyszczen —przenoszonych
W powietrzu;
— zabezpiecza¢ wnetrze obudowy (lub zrédlo) przed dostepem o0séb niepowotanych;
— izolacj¢ termiczng wewnatrz obudowy;
— mozliwo$¢ wykonywania pomiaru wydajnos$ci zrodta i poboru probki wody.
Spetienie powyzszych wymagan jest mozliwe poprzez wykonanie szczelnej obudowy
1 uszczelnienia terenu wokol niej, a takze wyposazenia jej w drenaz opaskowy. Brak
mozliwosci wykonania obudowy w przedstawiony powyzej sposdb, m.in. w przypadku
rozleglej strefy zrddliskowej lub wysigku, powinien dyskwalifikowa¢ dany punkt jako
niereprezentatywny. W takiej sytuacji brak jest bowiem mozliwosci wykonywania pomiarow
w okresie opadow atmosferycznych lub roztopow, gdy do strefy zZrédliskowej doplywaja
wody sptywajace po powierzchni terenu lub doptywajace w przypowierzchniowej warstwie
zwietrzeliny. Wykonawca monitoringu powinien zmodernizowaé istniejace obudowy
zrédlane, jesli nie spetniajg powyzszych wymogdéw. Okreslenie zrodta finansowania tych prac
bedzie mozliwe po kazdorazowej analizie stosunkéw wiasnosciowych danego zrddta.
Wszystkie nowo wykonane punkty badawcze wlaczane do sieci powinny spetniaé
przedstawione powyzej kryteria. Istnicjace obiekty, dostosowane do monitoringu po ich
adaptacji, moga by¢ wyjatkowo zwolnione z tych ograniczen, jezeli wymaga tego
konieczno$¢  zapewnienia  odpowiedniej  reprezentatywno$ci  przestrzennej  sieci
obserwacyjnej. Punkty badawcze wchodzace w sktad przysziej sieci powinny umozliwia¢
wiarygodng oceng jakoS$ciowa i ilosciowg zasobow wod podziemnych zaliczonych do kopalin.
Wigksza gesto$¢ 1 liczba punktow monitoringowych bedzie mozliwa do uzyskania
poprzez wskazanie do obserwacji dodatkowych punktow, nie bedacych ujeciami wod
leczniczych, termalnych i solanek. Punktami tymi beda mogly by¢ — po przeanalizowaniu
kwestii wilascicielskich i uzyskaniu dostepu do tych punktow — otwory hydrogeologiczne
i zrodlta, w ktorych stwierdzono wystgpowanie wod o wlasciwosciach leczniczych
(potencjalnie leczniczych), lecz nie spetniajace pozostalych warunkéw okreslonych dla
punktow badawczych.
Punkty wchodzace w sktad sieci monitoringowej powinny podlega¢ statemu
nadzorowi przez Wykonawce monitoringu, polegajgcemu m.in. na:
— kontroli utrzymania ujgcia w pelnej sprawnosci technicznej (urzadzenia techniczne shuzace

do poboru wody muszg by¢ sprawne, okresowo konserwowane i poddawane przegladom);
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— zapewnieniu ochrony bezpos$redniego otoczenia ujgcia poprzez wygrodzenie terenu ujecia
ograniczajacego dostep 0sob niepowotanych i utrzymaniu go w nalezytym porzadku;

— kontroli ksigzki eksploatacji ujecia, przede wszystkim w zakresie ilosci wydobytej wody,
glebokosci potozenia zwierciadta wody oraz wydajnosci chwilowej, a takze wszelkich
uwag zwiazanych z biezaca eksploatacja ujecia (np. wymiana pompy, czyszczenie ujgcia
itp.);

— wykonaniu krzywej spadku i odbudowy ci$nienia w celu oceny sprawno$ci ujecia

w trakcie jego eksploatacji na przestrzeni lat (zaleca si¢ raz na rok).

8.6.  Zakres monitoringu

8.6.1. Monitoring ilo$ciowy

Zakres, rodzaj i czestotliwo$¢ pomiardw planowanego monitoringu ilo§ciowego
powinny by¢ dostosowane do programdOw obserwacji stacjonarnych, zatwierdzonych przez
kierownikow ruchu zaktadow gorniczych, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych prowadzenia
ruchu zakladow  goérniczych  wydobywajacych  kopaliny otworami  wiertniczymi
(Dz.U. 2014 poz. 812). Umozliwi to wykonywanie pomiarow w otworach eksploatacyjnych
podczas planowych przerw w wydobyciu. Jest to niezwykle istotne w kontek§cie pomiaru
statycznego zwierciadta wody. Obserwacje w ramach monitoringu iloSciowego powinny by¢
wykonywane regularnie, w tym samym czasie (tego samego dnia w tygodniu) dla danego
punktu badawczego. Ze wzglgdow ruchowych nie bedzie mozliwe wykonywanie
jednoczesnych pomiar6w monitoringowych we wszystkich zaktadach gorniczych.
Proponowany zakres 1 czestotliwos¢ pomiar6w monitoringu iloSciowego przedstawiono
w tab. 8.7.

Zaproponowany zakres i czestotliwo$¢ pomiarow jest proba pewnej standaryzacji
procedur monitoringowych, jednak majac na wzgledzie roéznorodnos¢ rodzajow wod
podziemnych zaliczonych do kopalin oraz zréznicowanie struktur i systeméw wodonos$nych,
w ktorych te wody wystepuja nalezy kazdorazowo dostosowywac podany w tab. 8.7 zakres
badan, przede wszystkim czgstotliwos¢é obserwacji, do specyfiki ztoza i aktualnej sytuacji

hydrodynamicznej w jego obrebie.
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Tab. 8.7. Proponowany zakres i czgstotliwo$¢ pomiaréw monitoringu ilo$ciowego

Czgstotliwos¢
ztoza
Czynnosé zloza 0 zasol?ach
0 zasobach nieodnawialnych
odnawialnych lub praktycznie

nieodnawialnych

dla ujeé eksploatowanych

Okreslenie wydajnosci chwilowej ujgcia

(w okresie jego eksploatacji) raz na tydzien raz na tydzien

codziennie (metoda
elektroniczng) lub
raz na tydzien
(metoda manualng)

Okreslenie depresji (potozenia dynamicznego zwierciadta
wody), przeprowadzane rownoczesnie z pomiarem wydajnosci
(dla samowyplywow pomiar ci$nienia na glowicy)

raz na tydzien

codziennie (w miarg
mozliwos$ci, metoda

Okreslenie glebokosci statycznego zwierciadta wody elektroniczng) lub raz na rok
raz na tydzien
Okreslenie ilo$ci wydobytej wody (dla zt6z o zasobach ., .
. ) . Co raz na tydzien raz na miesiac
nicodnawialnych narastajaco od poczatku eksploatacji ujecia)
Ustalenie czasu pracy ujecia raz na tydzien raz na tydzien
dla piezometrow
codziennie (metoda
Okreslenie glebokosci statycznego zwierciadta wody clektroniczna) lub raz na rok

raz na tydzien
(metoda manualng)

Zalozenia metodyczne prowadzenia pomiarOw

Glebokos$¢ wystepowania zwierciadla wody w otworach bedzie mierzona w sposob
rgczny za pomocg przyrzadow powszechnie stosowanych w badaniach hydrogeologicznych
oraz, w miar¢ rozwoju sieci, w sposob elektroniczny za pomocg automatycznych miernikow
poziomu wody. Mimo iz mierniki elektroniczne pozwalajg na zapis ciagly pomiary zaleca si¢
prowadzi¢ z czestotliwoscig okreslong w tab. 8.7. Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, 1z
przy duzej ilosci punktow monitoringowych wystepuja problemy z przesytaniem na serwer
bazy danych duzego zbioru informacji uzyskanych w przypadku ciaglej rejestracji poziomu
wody. Dodatkowo w wigkszosci przypadkdw istotnym ograniczeniem prawidlowoSci
dziatania elektronicznych przyrzadéw pomiarowych bedzie wysoka mineralizacja ogodlna
wody (Gonet i in., 2011). W warunkach samowyptywu pomiar bedzie polegat na rejestracji
ci$nienia i bedzie odczytywany z manometru zamontowanego na glowicy otworu.

Do pomiarow wydajnosci nalezy stosowacé przeplywomierz powierzchniowy, ktory
umozliwia uzyskanie doktadanych wynikow. Ograniczenia zaproponowanej metody, na
przyktad takie jak wrazliwo$¢ na nierdbwnomierng prace¢ pompy (Gonet i in., 2011),
W odniesieniu do pomiaru wydajnosci chwilowej nie beda mialy istotnego znaczenia.
W przypadku zrédet rejestracji bedzie podlega¢ wydajno$¢ wyptywu odniesiona do rzednej

przelewu. Szczegdélowy sposob wykonywania pomiaréw dla poszczegdlnych punktow
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zostanie przedstawiony na etapie wdrozeniowym w programie monitoringu i dokumentacji
geologiczno-technicznej kazdego z punktow wchodzacych w sktad sieci, ktora bedzie

zawiera¢ szczeg6ly konstrukcyjne punktéw badawczych.

8.6.2. Monitoring jakoSciowy

Zaktada si¢, ze typowy (standardowy) zakres oznaczen laboratoryjnych
wykonywanych w ramach monitoringu jako$ciowego bedzie odpowiadal zakresowi tzw.
matej analizy wody i bedzie obejmowac:

— analiz¢ ogodlna:

e wyglad zewnetrzny;

e Dbarwe;

e metnose;
e zapach;
e smak;

e odczyn;

e potencjat redoks;
e PEW;
e temperaturg;
e twardo$¢ ogodlng;
e twardo$¢ weglanowa;
e twardo$¢ nieweglanowa;
e utlenialnos¢;
e zasadowos$¢ ogdlna;
e o0g6lny wegiel organiczny;
— oznaczenie sktadnikow mineralnych zdysocjowanych:
e kationy:
- 50d;
- potas;
- lit;
- jon amonowy;
- beryl,

- wapnh;
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- magnez;
- bar;
- stront;
- zelazo ogdlne;
- zelazo (I);
- mangan;
- srebro;
- cynk;
- miedz;
- nikiel;
- kobalt;
- olow;
- rtec;
- kadm;
- selen;
- antymon;
- glin;
- chrom;
- molibden;
- wanad;
- cyrkon;
- tytan;
- arsen;
- tal;
- wolfram;
e aniony:
- fluorki;
- chlorki;
- bromki;
- jodki;
- siarczany;
- wodoroweglany;
- weglany;

- azotyny;
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- azotany;
- fosforany;
- cyjanki;
— oznaczenie sktadnikow mineralnych niezdysocjowanych:
e kwas metakrzemowy;
e kwas metaborowy;
— okreslenie sumy sktadnikow statych;
— oznaczenie sktadnikow gazowych (w uzasadnionych przypadkach):
e dwutlenek wegla;
e siarkowodoru;
e radonu;
e metanu.

Zaproponowany zakres oznaczen, obejmujacy gléwne jony, zwigzki azotu,
mikroelementy, sktadniki swoiste i metale cigzkie umozliwi oceng badanych wod nie tylko
pod katem ich ewentualnego zanieczyszczenia, ale takze wilasciwos$ci leczniczych. Ponadto
zakres ten jest zbiezny z dotychczas wykonywanymi analizami w ramach badan
stacjonarnych 1 na potrzeby ustalania zasobow eksploatacyjnych wujeé¢, co umozliwi
nawigzanie otrzymanych wynikow do ciggu danych archiwalnych.

W przypadku stwierdzenia zagrozen antropogenicznych =zaklada si¢, ze zakres
laboratoryjnej analizy wody zostanie rozszerzony o badania substancji organicznych (tak jak
ma to miejsce w przypadku tzw. duzej analizy wody). Bedzie on obejmowal wowczas

dodatkowo oznaczenia:

substancji powierzchniowo czynnych (detergentow anionowych);

fenoli (indeksu fenolowego);

chlorofenoli;

wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA):
e Dbenzo(a)pirenu;
e Dbenzo(b)fluorantenu;
e benzo(k)fluorantenu;
e benzo(g,h,i)perylenu;
e indeno(1,2,3-cd)pirenu;
e dibenzo(a,h)antracenu;

e fluorantenu;
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— pestycydow:

e 44°-DDT;
e 44°-DDE;
e 44-DDD;
e aldryny;

e dieldryny;

e endryny;

e heptachloru;
¢ lindanu gamma HCH;
¢ metoksychloru.

Nalezy zwroci¢ uwage na konieczno$¢ wykonywania niektérych badan bezposrednio
w terenie. Do terenowych pomiaréw wiasciwosci fizyczno-chemicznych wody zalicza sie:

— barwa;

— zapach;

— smak;

— odczyn;

— PEW;

— temperature;

— potencjat redoks;

— zawarto$¢ dwutlenku wegla;
— stezenie siarkowodoru.

Ponadto w cyklu 10-letnim nalezy wykonywaé laboratoryjne oznaczenia sktadu
1zotopowego w zakresie 1zotopow trwatych tlenu 5'%0, 1zotopow trwatych wodoru 8°H, trytu
oraz laboratoryjne oznaczenia wtasciwosci fizyczno-chemicznych rozpuszczonych gazow.

Analizy laboratoryjne wlasciwosci fizyczno-chemicznych powinny zawiera¢ bilans
jonowy oraz obliczong warto$¢ bledu, a takze charakterystyke wody. Proponowany zestaw

metod badawczych przedstawiono w tab. 8.8.
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Tab. 8.8. Zestawienie laboratoryjnych metod badawczych monitoringu jako$ciowego

Jakos¢ Parametr Jednostka Identyfikacja metody Metoda
A Odczyn pH PN-EN 1SO 10523:2012 potencjometryczna
A/B Barwa mg Pt/dm® PN-EN 1SO 7887:2012 spektrofotometryczna
A/B Zapach TON PN-EN 1622:2006 organoleptyczna
A/B Megtnosc NTU PN-EN 1SO 7027:2003 turbidymetryczna
B Smak - - organoleptyczna
A Zasadowos¢ ogodlna mval/dm® ENZ(-)I(E)T +§§19§§§ z; miareczkowa
A Utlenialno$¢ mg/dm® PN-EN 1SO 8467:2001 miareczkowa
A ChzT mg/dm® PN-1SO 15705:2005 spektrofotometryczna
A OWO mg/dm® PN-EN 1484:1999 spektometrii w podczerwieni
A PEW mS/cm PN-EN 27888:1999 konduktometryczna
A Jon amonowy (jako NH,") mg/dm® PN-ISO 7150-1:2002 spektrofotometryczna
A Azotany (jako NO3) mg/dm® PN-EN ISO 10304-1:2009 | chromatografii jonowej
A Azotyny (jako NO,) mg/dm® PN-EN 26777:1999 spektrofotometryczna
A Chlorki mg/dm® PN-EN 1SO 10304-1:2009 | chromatografii jonowej
A Fluorki mg/dm® PN-EN 1SO 10304-1:2009 | chromatografii jonowej
A/B Siarkowodor i siarczki mg/dm® PN-74/C-04566 spektrofotometryczna
A Weglany mg/dm?® TNZOI(E)T +§819§§§ 4 z obliczen
A Wodoroweglany mg/dm?® TNZS(E)T +§F?192906§ A: z obliczen
A/B Srebro mg/dm® PN-EN 1SO 11885:2009 ICP-OES
A/B | Glin mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A/B | Arsen mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Bar mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A/B | Beryl mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A/B | Bor mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Bromki mg/dm® PN-EN 1SO 10304-1:2009 | chromatografii jonowej
A Wapn mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Kadm mg/dm® PN-EN 1SO 11885:2009 ICP-OES
A/B Kobalt mg/dm® PN-EN 1SO 11885:2009 ICP-OES
A Chrom mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Miedz mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Zelazo ogolne mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Zelazo 11 mg/dm® PN-ISO 6332:2001 spektrofotometryczna
A Rteé mg/dm® PN-EN 1483:2007 spektometrii atomowej
A Jodki mg/dm® PN-EN 1SO 10304-3:2001 | chromatografii jonowej
A Potas mg/dm® PN-EN 1SO 11885:2009 ICP-OES
A Lit mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Magnez mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Mangan mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A/B Molibden mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Sod mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Nikiel mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Fosforany (jako PO,%) mg/dm® Z’:ZEZIBIBO 68782006+ spektrofotometryczna
A Otéw mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Siarczany mg/dm® PN-EN 1SO 10304-1:2009 | chromatografii jonowej
A/B | Antymon mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A/B | Selen mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Stront mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A/B | Tytan mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A/B | Wanad mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Cynk mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A Cyrkon mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
A/B | Tal mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009 ICP-OES
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Jakos¢ Parametr Jednostka Identyfikacja metody Metoda
A/B Wolfram mg/dm® PN-EN 1SO 11885:2009 ICP-OES
A/B Cyjanki ogdlne mg/dm® PN-C-04603-01:1980 spektrofotometryczna
ap | Kwas metakrzemowy mg/dm? PN-C-04567-09:1989 spektrofotometryczna
(krzemionka niezdysocjowana)
A Twardos$¢ ogolna mg CaCO,/dm°® | - z obliczen
A Twardo$¢ weglanowa mg CaCOy/dm°® | - z obliczen
A Twardo$¢ nieweglanowa mg CaCOy/dm°® | - z obliczen
B Dwutlenek wegla mg/dm® - Karata
A/B Substancje rozpuszczone mg/dm® PN-EN 15216:2010 wagowa
A Indeks fenolowy mg/dm® PN-I1SO 6439:1994 spektrofotometryczna
A WWA mg/dm® - HPLC-FLD

A — oznaczenie akredytowane przez PCA B — oznaczenie nieakredytowane

W celu ograniczenia wahan wlasciwosci fizyczno-chemicznych wody ujecia
wytypowane do prowadzenia w nich obserwacji powinny by¢ eksploatowane w sposéb
ciggly, stabilny, ze stalg wydajnoscia (najwigksze zmiany hydrochemiczne zachodza
W poczatkowym okresie eksploatacji, sa one widoczne takze po dluzszych przerwach
w wydobyciu wod). W poczatkowej fazie eksploatacji nowego ujecia wchodzacego w sktad
sieci monitoringowej (tzw. fazie rozruchowej) proponuje si¢ wykonywanie badan wody ze

zwigkszong czestotliwo$cia, na przyktad co 1 miesigc przez okres pot roku.

Zalozenia metodyczne pobierania probek wody

Ogdlne zasady pobierania probek wody do badan powinny by¢ zgodne z norma PN-
87/C-04632 Ogodlne zasady pobierania probek do badan fizycznych, chemicznych
i biologicznych oraz z normami uzupetniajacymi dotyczacymi poboru i przygotowania probek
do oznaczania poszczegodlnych parametrow. Probke do badanh nalezy pobra¢ po uprzednim
wypompowaniu wody stagnujacej w otworze. Procedura poboru probki wody do badan
powinna obejmowac:

— pobranie probki do badan laboratoryjnych w zakresie oznaczen standardowych

i specjalnych, przypisanych dla konkretnego ujecia;

— oznaczenia polowe parametréw szybkozmiennych (temperatura wody, odczyn,
potencjat redoks, PEW, barwa, zapach, smak, H,S, CO,);
— pobranie probki gazéw bez kontaktu z powietrzem.

Pobor probek wody do badan bedzie odbywal sie na powierzchni terenu wedtug
nastepujacego schematu:

— probka filtrowana w warunkach polowych;

— probka filtrowana w warunkach polowych i utrwalana;

— probka niefiltrowana.
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W przypadku, gdy do otworu beda dopltywaly wody z kilku stref ztozowych
0 znacznie ro6znigcym si¢ sktadzie chemicznym, lub wody beda zawiera¢ bardzo duzg ilos¢
gazO6w uwalniajacych si¢ z wody w otworze, a takze — W przypadku wod zgazowanych — gdy
punkt pomiarowy nie bedzie wyposazony w separator, zaleca si¢ pobér wglebny. Pobor
wglebny z wytypowanych uprzednio na podstawie badan specjalnych stref powinien odbywac
si¢ za pomocg probnika cisnieniowego. W przypadku wod zawierajacych gazy odgazowanie
probki wody nalezy przeprowadzi¢ w laboratorium. W takim przypadku zaleca si¢ takze
okreslenie ci$nienia nasycenia probki wody i1 rozpuszczalnos$ci zawartych w niej gazow.

Wytyczne dotyczace warunkow pobierania probek wody, procedur pobierania probek
oraz ich przechowywania i transportu okresla norma PN-ISO 5667-11:2004 Jako$¢ wody.
Pobieranie probek. Czgs¢ 11: Wytyczne dotyczace pobierania probek wod podziemnych.

8.6.3. Monitorowanie stezenia dwutlenku wegla w powietrzu glebowym

Koncepcja monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin zaklada —
W odniesieniu do woéd kwasowegglowych 1 szczaw — prowadzenie monitoringu st¢zenia
dwutlenku wegla w powietrzu glebowym. Wody tego typu wystepuja na stosunkowo
niewielkich obszarach w Karpatach i Sudetach. Endogeniczny dwutlenek wegla migruje
z wigkszych glebokosci wykorzystujac dyslokacje tektoniczne 1 strefy uskokowe, a nastepnie
rozpuszczony w wodach podziemnych przedostaje si¢ ku powierzchni terenu. Na skutek
zmniejszenia si¢ ci$nienia podczas przepltywu CO; wydziela si¢ z wody 1 wystepuje w formie
gazowej, co przejawia si¢ wzrostem jego stezenia w powietrzu glebowym, a niekiedy —
w przypadku duzej ilosci gazu — ekshalacjami (np. w Tyliczu, Ztockiem, Dusznikach-Zdroju,
Szczawinie, Dlugopolu-Zdroju). Badania stgzenia CO, w powietrzu glebowym w rejonach
wystepowania szczaw, zwlaszcza sudeckich, byly wykonywane do$é licznie (Zak i in., 2008;
Cigzkowski 1 in., 2016a). Wyniki tych badan pokazuja, ze najwigksze stezenia CO,
w powietrzu glebowym przekraczalty 60% obj. przy wartosciach $rednich od 0,3% obj.
w Swieradowie-Zdroju do 3,6% obj. w Kudowie-Zdroju. Najwyzsze uzyskane wartosci
stwierdzono w obrebie dolin rzecznych 1 innych, gltebokich wcigciach erozyjnych powierzchni
terenu, przede wszystkim w obrgbie utworéw dobrze przepuszczalnych. Monitorowanie
zawartosci CO, w powietrzu glebowym jest istotne w kontek$cie ochrony stanu iloSciowego
zasobow szczaw. Intensywna eksploatacja wod zawierajacych rozpuszczony dwutlenek wegla
moze bowiem spowodowac, ze Wyptyw CO; wraz z woda z uje¢ bedzie wiekszy niz jego

naturalny strumien (Cigzkowski 1 in., 2016a). Wynika to z dobrej rozpuszczalnosci tego gazu,
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umozliwiajacej] magazynowanie jego duzej ilosci w wodach. Pomiar stezenia CO
w powietrzu glebowym wykorzystano m.in. w Gorzanowie przy wyznaczaniu granic obszaru
gorniczego dla tamtejszego ztoza szczaw (fig. 8.17). Ksztalt obszaru gorniczego wyznaczono
uwzgledniajagc nie tylko warunki hydrodynamiczne (przebieg hydroizohips zwierciadia
wody), tektonike obszaru, morfologi¢ terenu, ale tez przebieg stref doptywu CO,. W ten
sposéb w granicach obszaru gorniczego znalazto si¢ wigkszo$¢ rejondéw wystgpowania
anomalnie wysokich stezen dwutlenku wegla w powietrzu glebowym (Cig¢zkowski i in.,
2016b). Przyktad Gorzanowa i innych zi6z sudeckich pokazuje, ze monitorowanie ilosci

wydobywajacego si¢ CO, odgrywa duze znaczenie dla ochrony ilo$ciowej zasobow szczaw.

Stary Waliszow

\ N\
\
\ |
\
Objasnienia
granica projektowanego obszaru gérniczego Y hydroizohipsy zwierciadta wody gérnego poziomu o Zrodio wod leczniczych
wodonosnego kredy gornej (wg Kapuscinski i in., 2010) lub potencjalnie leczniczych
=————— granica obszaru zasobowego
500 — hydroizohipsy zwierciadta wody dolnego poziomu O Ujgcie wod leczniczych
——— uskok Pewny = wodonosnego kredy gérnej (wg Kapusciriski i in., 2010) lub potencjalnie leczniczych

przypuszczalny

- S .= a T granica obszaru zasilania wéd leczniczych ujmowanych @ ujgcie wod zwyklych
zasigg strumienia CO, z gleby do powietrza atmosferycznego w otworach 5, 6, 7 wyznaczona w oparciu o badania

w rejonie Gorzanowa (wg Zaka i in., 2008) izotopowe (wg Cigzkowskiego i in., 1996)

granica obszaru zasilania wod leczniczych ujmowanych
w otworach 1, 2, 3, 4a, 4b, 10R wyznaczona w oparciu
o badania izotopowe (wg Cigzkowskiego i in., 1996)

zasigg strumienia CO, z gleby do powietrza atmosferycznego == ==wwans
w rejonie Szczawiny i Nowej tomnicy (wg Zaka i in., 2008)

i

Fig. 8.17. Zasigg obszaru i terenu gorniczego ztoza wod leczniczych w Gorzanowie
(na podst. Kietczawy i Porwisza, 2022; za Cigzkowskim i in., 2016b)

Celem strategicznym monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin jest
ochrona ich zasoboéw. Aby byla mozliwa pelna ocena zagrozen stanu ilo$ciowego szczaw
nalezy nie tylko monitorowa¢ ilos¢ wydobywanego gazu wraz z wodami (okreslajac
wyktadnik gazowy), lecz przede wszystkim okresli¢ naturalny strumien CO,. Wskazane jest

aby badaniami obja¢ zaréwno rejony eksploatacji szczaw, jak 1 obszary polozone wzdtuz
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dyslokacji i stref uskokowych, ktore stanowig prawdopodobne drogi migracji dwutlenku
wegla. Przyktadowo w Sudetach do takich stref zalicza sig:

— zachodni ramowy uskok Nysy Ktodzkiej;

— dyslokacj¢ Strugi;

— dyslokacj¢ Szczawna—Gtluszycy;

— uskok Duszniki—-Gorzanow;

— uskok Wolany—Polanica-Zdroj;

— uskoki w rejonie Swieradowa-Zdroju i Czerniawy-Zdroju.

W przypadku okres$lania zawartosci CO, w wydobywanych wodach zaktada sie
wykonywanie pomiaru jego zawartosci bezposrednio w terenie aparatem Karat oraz
obliczenie warto$ci wykladnika gazowego. Zmiany wyktadnika gazowego w czasie moga
wskazywaé na procesy zachodzace w ztozu. Stala wartos¢ wyktadnika gazowego przy
zwigkszonej wydajnosci wskazuje na zwigkszajacy si¢ doplyw gazu do otworu. Z kolei
mniejsza warto$¢ wykladnika gazowego przy zwigkszonej wydajnosci wskazuje na

stabilizacj¢ doptywu gazu do otworu.

Zatozenia metodyczne badania CO, w powietrzu glebowym

Badania powinny by¢ realizowane z zastosowaniem identycznej metodyki 1 przy
uzyciu tego samego sprzetu, a ich interpretacja powinna zosta¢ dokonana w ten sam sposob.
Punkty pomiarowe powinny by¢ rozmieszczone tak, aby umozliwialy zidentyfikowanie
przejawow COg, a jednoczesnie pozwalaty na powtarzanie pomiarow w tym samym miejscu.
Przy lokalizowaniu punktow nalezy uwzgledni¢:

— lokalizacje uje¢ szczaw (istniejacych 1 dawnych);

— budowg geologiczng (obecnos¢ skat zwieztych 1 stabo przepuszczalnych uniemozliwia
pomiary);

— warunki hydrogeologiczne (obecno$¢ wod podziemnych uniemozliwia pomiary);

— morfologig;

— hydrografig;

— zabudowg terenu (ograniczenie zasiegu glgbokosciowego badan).

Pomiary bgdg  wykonywane w  specjalnie  przygotowanych  otworach
matosrednicowych (np. 30 mm) o glebokosci 1,0 m. W otworze zostanie zabudowana rura
perforowana w dolnej cze$ci, zamknigta przy powierzchni terenu korkiem uszczelniajacym.

Pomiar bedzie polegal na umieszczeniu w dnie otworu rurki wskaznikowej i wymuszeniu
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przeplywu przez nia okre$lonej objetosci powietrza glebowego (Zak i in., 2008). Pomimo
zaburzenia sktadu powietrza glebowego w trakcie wykonywania punktu badawczego oraz
doktadnoéci oznaczen metoda ta jest uwazana za poprawng (Zak i in., 2008). Tak
przygotowane punkty badawcze stworzg warunki dla powtarzalno$ci pomiardw i uzyskania
poréwnywalnych wynikow w catym okresie prowadzenia monitoringu. Wraz z pomiarem
stezenia CO; nalezy dokona¢ pomiaru temperatury, ci$nienia i wilgotnos$ci powietrza
atmosferycznego.

Pomiary nalezy wykonywa¢ w okresie od kwietnia do wrzesnia z uwagi na zamarzanie
wody w porach gruntu i ograniczong wegetacj¢ roslin. W pozostatym okresie pomiary nalezy
wykonywac¢ w okresach suchych (co najmniej jedna doba po deszczach ulewnych), bowiem
zwigkszona ilo$¢ wody w porach strefy aeracji utrudnia przeplyw gazu. Pomiary powinny by¢

wykonywane z cze¢stotliwo$cig raz na miesiac.

8.7.  Monitoring zbiornikéw transgranicznych

Aktualnie w Polsce znajduje si¢ jeden zbiornik wod podziemnych zaliczonych do
kopalin, w ktérym stwierdzono przeptywy transgraniczne. Zbiornikiem tym jest niecka
podhalanska, bedaca jednym z obszar6w o najkorzystniejszych warunkach wystgpowania
wod termalnych w Polsce, zarazem bedacym transgranicznym zbiornikiem geotermalnym
orandze miedzynarodowej. W mysl Konwencji o ochronie 1 uzytkowaniu ciekow
transgranicznych 1 jezior migdzynarodowych (Dz. U. 2003 nr 78 poz. 702) Polska powinna
racjonalnie gospodarowac i chroni¢, zaréwno pod wzgledem jakosci jak i ilo$ci, zasoby wod
podziemnych, w tym rowniez uznanych za kopaling wod termalnych. Wspomniana
Konwencja definiuje ,,wody transgraniczne” jako kazde wody podziemne, ktére tworza
| przecinaja granice miedzy panstwami, a takze “oddziatywanie transgraniczne”, do ktorego
zalicza jakiekolwiek oddziatywanie powodujace znaczne szkodliwe skutki w §rodowisku na
obszarze podlegajacym jurysdykcji jednej Strony, begdace rezultatem zmiany stanu wod
transgranicznych spowodowanej ludzkg dziatalno$cia.

Niecka podhalanska znajduje si¢ w poinocnej czgsci Karpat wewngtrznych, pomigdzy
Tatrami na potudniu, a pienifiskim pasem skatkowym na pdtnocy. W kierunku wschodnim
niecka przedtuza si¢ na terytorium Stowacji 1 kontynuuje do strefy uskokowej Ruzbachow,
obejmujagc Magure Spiska. Uskok Ruzbachéw oddziela niecke podhalanskg od Kotliny

Popradzkiej. W kierunku zachodnim niecka podhalanska réwniez ciggnie si¢ na terytorium
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Stowacji do uskoku Krowiarek, ktory oddziela ja od niecki skoruszynskiej. Struktura ta

zostata uformowana w paleogenie, a wypehniaja ja utwory fliszu podhalanskiego (fig. 8.18):

— warstwy szaflarskie: kompleks piaskowcowo-tupkowy (eocen srodkowy—eocen gorny);

— warstwy zakopianskie dolne: kompleks tupkowy z wkiadkami piaskowcow z Kozinca

(eocen gorny—oligocen);

— warstwy zakopianskie gorne: kompleks tupkowo-piaskowcowy (oligocen);

— warstwy chochotowskie dolne: kompleks piaskowcowo-tupkowy (oligocen);

— warstwy chochotowskie gorne (tzw. warstwy z Brzegéw): kompleks tupkowy (oligocen).
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Fig. 8.18. Przekroj hydrogeologiczny przez niecke podhalanska

(na podst. Chowanca, 2009)

W spagu utworow fliszowych wystepuje cienka warstwa zlepiencow, dolomitow,

mulowcow 1 piaskowcow, zaliczana do tzw. eocenu weglanowego. Podloze niecki tworza

serie skalne ptaszczowiny reglowej dolnej (trias, jura, kreda), wyksztatcone pod wzgledem

litologicznym jako wapienie, dolomity, piaskowce 1 tupki. Pod nimi zalega seria

ptaszczowiny wierchowej (trias, jura, kreda), reprezentowana przez wapienie, dolomity

i tupki. W czesci polnocnej utwory ptaszczowiny wierchowej zalegaja na granitoidach

krystaliniku tatrzanskiego (prekambr—paleozoik).
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Budowa geologiczna ma bezposrednie przetlozenie na schemat zasilania i przeptywu
wod termalnych w niecce podhalanskiej. Strefa gtownego zasilania znajduje si¢ w Tatrach,
skad infiltrujace wody opadowe przeptywaja w obrebie utworéw ptaszczowinowych ku
potocy, ogrzewajgc si¢ 1 zwigkszajac stopien mineralizacji. Przeptyw wod odbywa sig
gleboka strefg przeptywow ciaglych, az do nieprzepuszczalnej bariery, ktorg tworzy pieninski
pas skatkowy, oraz strefg plytsza, drenowang ascenzyjnie przez strefy uskokowe: potudniowsg
(Chochotéow, Zakopane, Bukowina Tatrzanska, Biatka Tatrzanska, Poronin) i podinocna
(Banska, Bialy Dunajec). Po napotkaniu szczelnej granicy hydrodynamicznej w postaci
pieninskiego pasa skatkowego wody termalne kierujg si¢ na wschod i zachdd na terytorium
Stowacji.

Eksploatacja wod termalnych w niecce podhalanskiej prowadzona jest przez
poszczegolnych koncesjonobiorcow, ktdrzy opracowuja analizy gospodarki ztozem. Jednak
obecne wymogi prawne nie nakfadaja na nich obowigzku udostgpniania organom
koncesyjnym szczegdlowych danych o przebiegu prowadzonej eksploatacji, podobnie jak to
ma miejsce w przypadku wszystkich pozostatych zt6z wod podziemnych zaliczonych do
kopalin. Zatem brak jest narzedzi, dzigki ktorym organ koncesyjny moglby prowadzié
obiektywng 1 kompleksowa ocene eksploatacji kopaliny w niecce podhalanskiej, tj.
w zbiorniku o charakterze transgranicznym. Zadaniu temu sprosta¢ moze jedynie sie¢
obserwacyjna funkcjonujgca pod nadzorem Panstwa, zarzadzana przez panstwowa stuzbe
geologiczng 1 sktadajaca si¢ z niezaleznych punktéw pomiarowych.

Ze wzgledu na transgraniczny charakter przeptywu (fig. 8.19) dziatania zwigzane
Z gospodarowaniem ztozami wod termalnych w niecce podhalanskiej powinny by¢
konsultowane 1 uzgadniane ze strong slowacka. Ponadto inwestorzy stowaccy powinni
uwzglednia¢ warunki eksploatacji uje¢ zlokalizowanych po stronie polskiej. W celu
racjonalnego gospodarowania zasobami wod termalnych po obu stronach granicy zaleca sig¢
stosowanie eksploatacji dubletowej (otwér eksploatacyjny 1 chilonny), co pozwoli na
zachowanie naturalnego przeptywu wod termalnych od Tatr w kierunku pienifskiego pasa
skatkowego, a nastepnie w kierunku niecki skoruszynskiej na zachodzie i niecki popradzkiej

na wschodzie (Chowaniec i in., 2011).
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1 - krystalinik tatrzanski, 2 - utwory weglanowe Karpat wewnetrznych, 3 - utwory mtodszego paleozoiku Karpat wewnetrznych, 4 - utwory fliszowe Karpat, 5 - pienifiski
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panstwa, 14 - granica opracowania

Fig. 8.19. Mapa hydrogeologiczna zbiornika wod termalnych Karpat wewnetrznych
(na podst. Chowanca i in., 2011)

Odptyw przez wschodnig i zachodnig granice modelu matematycznego niecki
podhalanskiej (Chowaniec i in., 2011) wynosi odpowiednio 59 649 m%d (okoto 56%
zasilania) oraz 47 271 m%d (okolo 44% zasilania) w stanie pseudonaturalnym (bez
eksploatacji wod termalnych). Przy uwzglednieniu eksploatacji (wedtug danych z 2010 r.)
odptyw ten wynosi 48 975 m>/d dla granicy wschodniej i 41 121 m®d dla granicy zachodniej.
Dla przekroju modelu pokrywajacego si¢ z zachodnig granicg panstwa polskiego (lepiej
rozpoznang, umozliwiajacg czeSciowa kalibracje modelu) wielko$¢ odptywu wynosi
42 744 m®d dla stanu pseudonaturalnego i 37 183 m*d w warunkach eksploatacji oraz
34378 m®d w warunkach poboru z wydajnoicia rowna zasobom eksploatacyjnym
poszczeg6lnych ujec.

W dokumentacji hydrogeologicznej okreslajacej zasoby dyspozycyjne wod termalnych
niecki podhalanskiej z uwzglednieniem przeptywow transgranicznych (Chowaniec 1 in., 2011)
podano propozycje badan monitoringowych ilosci 1 jako$ci tych wod. Autorzy zwrocili
uwagg, iz dla okreslenia zmian ilo$ci i1 jakosci wod termalnych najwigksze znaczenie ma
rzetelne prowadzenie obserwacji stacjonarnych w trakcie eksploatacji otworéw. Obserwacje

stacjonarne zmian ci$nienia na glowicach nalezy rowniez prowadzi¢ w otworach
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nieczynnych, ale przewidzianych do eksploatacji. Planowany do uruchomienia
ogoblnokrajowy monitoring wod podziemnych zaliczonych do kopalin spetniatby te zalozenia.

Zgodnie z wymieniong dokumentacja w czynnych otworach eksploatacyjnych
obserwacje stacjonarne powinny obejmowac:

— rejestracj¢ ci$nienia glowicowego lub pomiar glebokosci dynamicznego zwierciadta wody
(raz w tygodniu);

— pomiary wydajnosci chwilowej ujec¢ (raz w tygodniu);

— odczyty wskazan wodomierzy w celu okre§lenia rzeczywistego poboru wody (raz
w tygodniu);

— pomiary temperatury wody mierzonej na wyplywie z ujeé¢ (raz w tygodniu);

— pomiar PEW i odczynu wod na wyptywie z ujg¢ (raz w tygodniu);

— oznaczenie zawartosci jonéw siarczanowych i chlorkowych (raz na kwartat);

— oznaczenie zawarto$ci siarkowodoru (raz na kwartat);

— oznaczenie zawarto$ci kationéw decydujacych o typie chemicznym ujetej wody (raz na
kwartat);

— wykonanie malej analizy fizyczno-chemicznej wody (raz na rok);

— wykonanie duzej analizy fizyczno-chemicznej wody (raz na pigc lat).

W otworach nie eksploatowanych zalecono prowadzi¢ rejestracj¢ cis$nienia
glowicowego z czestotliwoscig raz w miesigcu. Wszystkie zebrane informacje powinny by¢
zestawiane na tle warunkow klimatycznych, tzn. wielko$ci opadow atmosferycznych,
ci$nienia atmosferycznego i temperatury powietrza.

W ostatnich latach wykorzystanie wod termalnych niecki podhalanskiej gwattowanie
wzrostlo. Wody te w coraz wigkszej ilosci sg wykorzystywane do geotermii oraz
w basenowych kompleksach rekreacyjnych. Jeden z nich, znajdujacy sie¢ w Witowie, jest
zaopatrywany w wody termalne z otworu Chochotow PIG-1. Wedtug strony stowackiej
eksploatacja tego otworu oddzialuje negatywnie na stan iloSciowy zasobow wod termalnych
na Stowacji. Problem ten jest obecny w pracach Polsko-Stowackiej Komisji do spraw Wod
Granicznych, gdzie w ramach jego wyjasnienia powstal projekt bilansowania potencjalnych
transgranicznych czesci wod poziemnych, w ktoérym bierze udziat PIG-PIB. W tym miejscu
nalezy zaznaczy¢, iz na terenie Slowacji wyznaczono jednolite cze$ci/zbiorniki wod

termalnych (fig. 8.20, tab. 8.9).
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zbiornik wod termalnych niecki
podhalanskiej w granicach Polski

transgraniczny zbiornik wod termalnych

Fig. 8.20. Zbiorniki wod termalnych Stowacji
(na podst. danych udostgpnionych przez strong stowacka)

Dokladne rozpoznanie zasobow i odnawialnosci wod termalnych jest istotnym
zagadnieniem dla gospodarowania wodami catego transgranicznego systemu niecki
podhalanskiej, gdyz nadmierna eksploatacja po jednej stronie granicy moze spowodowac
trudnosci po jej drugiej stronie. Ogdlnokrajowy monitoring wod podziemnych zaliczonych do
kopalin bedzie uzupetnieniem dotychczasowych badan modelowych (Chowaniec i in., 2011),
umozliwiajacym sformutowanie ostatecznych ocen w zakresie wspotoddziatywania na siebie
uje¢ polozonych po obu stronach granicy. W przysztosci wyniki tego monitoringu moga
pomoc rozwigzaé toczacy sie na drodze administracyjnej problem pomiedzy strong stowacka
I polska dotyczacy sczerpywania zasobow, uwzgledniajac fakt, iz zasoby wod termalnych

niecki podhalanskiej niemal w calo$ci tworzg si¢ w granicach administracyjnych Polski.

Zalozenia metodyczne monitoringu transgranicznego w obrebie niecki podhalanskiej

Zatozenia metodyczne monitoringu transgranicznego w obrebie niecki podhalanskiej
powinny by¢ uwzglednione w planowanym do realizacji przez psg w latach 2024-2025
., Programie monitoringu stanu ilosciowego i chemicznego wod termalnych niecki

podhalanskiej z uwzglednieniem transgranicznego przeptywu miedzy Polskq a Stowacjg”.
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Podstawowymi elementami, na ktorych bedzie opieral si¢ monitoring na omawianym

obszarze — wedtug wstepnych zatozen — beda:

szczegotowa analiza prowadzonej eksploatacji wod termalnych w niecce
podhalanskiej na podstawie materialdw archiwalnych;
— identyfikacja i analiza ewentualnych trendow zmian warunkéw hydrodynamicznych
poszczegblnych z16z;
— identyfikacja 1 analiza ewentualnych trendow zmian stanu chemicznego wod
termalnych w systemie wodono$nym;
— ocena mozliwo$ci wykorzystania istniejgcych otworéw do celéw monitoringowych.
Zgodnie z zatozeniami dane hydrodynamiczne i chemiczne beda analizowane
w interwale czasowym zaleznym od stopnia ich szczegoétowosci, a zakres analiz bedzie
dostosowany do posiadanych danych, udostepnionych przez koncesjobiorcow lub tez od nich
wykupionych. Zaktada si¢, iz planowany do realizacji ,,Program...” bedzie wskazywat punkty
monitoringu oraz jego szczegotowy zakres (ilosciowy, chemiczny i termiczny). Kompleksowa
ocena wptywu eksploatacji wod termalnych w obszarach transgranicznych na zasoby
I hydrodynamike catego systemu wodono$nego jest konieczna z uwagi na rosngce
zainteresowanie oraz zwigkszone wykorzystanie zasobdéw dyspozycyjnych zbiornika.
Wymusza to na Polsce szczegétowa analiz¢ gospodarowania transgranicznymi wodami
termalnymi Podhala w celu zabezpieczenia interesow Panstwa.
Planowana sie¢ monitoringu powinna uwzglednia¢ wskazane w programie lokalizacje
punktow monitoringowych wod termalnych oraz zakres i czgstotliwo$§¢ pomiardéw, a takze
zaproponowany zakres rzeczowy i harmonogram dalszych prac, ws$rdd, ktérych nalezy

wymieni¢ m.in. opracowanie projektow robot geologicznych pod nowe punkty badawcze.
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Tab. 8.9. Charakterystyka zbiornikow wod termalnych Stowacji (na podst. danych udostepnionych przez strone stowacka)

Kod Nazwa obszaru Zlewnia Powierzchnia Litologia Stratygrafia Typ
Obszaru [km?] Zbiornika zbiornika zbiornika

SK300010FK | Komarnanska vysoka kryha Dunaj 249,098 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300020FK | Komarnanska okrajova kryha Dunaj 312,549 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy

Sastinska, Laksarska, Labsko-

malacka elevacia s prilahlym
SK300030FK | poklesnutym pasmom a Dunaj 735,752 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy

Zavodsko-studienske poklesnute

pasmo
SK300040FK | Trnavsky zaliv Wag 618,546 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300050FK | Piestansky zaliv Wag 234,518 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300060FK | Trencianska kotlina Wag 81,345 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300070FK | llavska kotlina Wag 44,108 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300080FK | Zilinska kotlina Wag 405,997 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300090FK | Banovska kotlina Wag 616,196 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300100FK | Hornonitrianska kotlina Wag 312,199 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300110FK | Turcianska kotlina Wag 411,793 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300120FK | Skorusinska panva Wag 433,855 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300130FK | Liptovska kotlina Wag 604,006 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300180PF | Dubnicka depresia Wag 323,504 piaski, piaskowce, zlepience neogen porowy, porowo-szczelinowy
SK300240PF g::\t;alna depresia podunajskej Wag 3436,336 piaski, piaskowce, zlepience neogen porowy, porowo-szczelinowy
SK300190FK (Sérze%g:{?"emke neovulkanity Hron 1507,388 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300200FK (SJt\r/e ig::;) venske neovulkanity Hron 720,913 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300210FK | Levicka kryha Hron 190,875 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300220FK | Rimavska kotlina S Hron 549,729 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300250FK | Komjaticka depresia Hron 857,056 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300260FK pHr(;:;%SIti::;arSko'trenCSka Hron 157,094 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300170FK | Kosicka kotlina Hornad 877,978 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300140FK | Levocska panva (Z a J cast) Dunajec, Poprad, Hornad 1809,369 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300150FK | Levocska panva (SV cast) Dunajec, Poprad, Hornad 981,618 skaly weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300160FK | Humensky chrbat Bodrog 988,636 skaty weglanowe trias szczelinowo-krasowy
SK300230FP | Besa—Cicarovce Bodrog 142,233 Andezyty neogen szczelinowy, szczelinowo-poorowy

Kolorem wyr6zniono zbiorniki transgraniczne
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8.8.  Etapowos$¢ wdrazania sieci monitoringowej

Tworzenie sieci obserwacyjnej od podstaw, cho¢ poczatkowo w oparciu o istniejace
ujecia wod podziemnych i1 otwory wiertnicze, ze wzgledéw organizacyjnych wymusza
stopniowe (etapowe) uruchomienie monitoringu. W pierwszym etapie monitoringiem zostang
obj¢te wybrane ztoza. Etap ten nalezy traktowac¢ jako faze eksploatacji rozruchowej sieci,
zarazem bedzie on miat charakter testowy. Pierwszy etap monitoringu bedzie zorganizowany
zgodnie ze wskazaniami niniejszej koncepcji, jednak bedzie ograniczony przestrzennie do
wytypowanych zt6z Podczas tego etapu zostang zweryfikowane poszczegolne zatozenia
i elementy koncepcji monitoringu oraz sprawdzone w praktyce zaproponowane rozwigzania
Z oceng prawidlowosci stosowanych procedur i kontrolg jakosci. Doswiadczenia zebrane
podczas pierwszego etapu monitoringu powinny skutkowa¢ aktualizacjg programu
monitoringu na kolejne lata, rozszerzonego o kolejne ztoza wod leczniczych, termalnych
i solanek wedtug ustalonego uprzednio harmonogramu.

W pierwszym etapie do objgcia siecia monitoringu proponuje si¢ Wybrane zloza
w tzw. obszarach konfliktowych. Sg to zazwyczaj zloza potozone w rejonach intensywnej
eksploatacji, gdzie znaczny pobdor wod na stosunkowo niewielkim obszarze prowadzi do
sporé6w pomigdzy poszczegdlnymi koncesjonariuszami, niekiedy takze o charakterze
miedzynarodowym. Do grupy zt6z konfliktowych nalezy zaliczy¢ takze zloza, ktorych
eksploatacja ogranicza swobodny dostep do zwyktych wod podziemnych oraz wybrane ztoza
w rejonach intensywnej dziatalno$ci gorniczej. Ponadto do grupy z16z objetej monitoringiem
w pierwsze] kolejnosci zaleca si¢ wlaczy¢ zloza, w ktérych wystepuja wody o duzej
zmiennosci parametrow fizyczno-chemicznych.

Wybierajac ztoza do pierwszego etapu monitoringu w miar¢ mozliwosci kierowano si¢
wielokryterialng reprezentatywno$cia. Wytypowane ztoza znajduja si¢ w zrdznicowanych
systemach wodonos$nych, potozonych w réznych jednostkach strukturalnych, w ktorych
wystepuja rézne rodzaje wod podziemnych zaliczonych do kopalin 1 dla ktoérych zostaly
opracowane dokumentacje hydrogeologiczne, w ktorych oszacowano wielko$¢ zasobow
dyspozycyjnych. Pierwszym etapem monitoringu proponuje si¢ objac:

— rejon dorzecza Popradu;
— rejon Buska-Zdroju i Solca-Zdroju;
— niecke podhalanska;

— row Nysy Klodzkiej w rejonie Gorzanowa;
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— zloza o stwierdzonej duzej zmiennoS$ci parametrow  fizyczno-chemicznych
i hydrodynamicznych (Dtugopole-Zdréj, Duszniki-Zdré6j, Horyniec-Zdr6j, Iwonicz-Zdroéj,
Polanica-Zdréj, Rymanoéw-Zdréj, Szczawno-Zdroj);

— rejony goérnictwa podziemnego i odkrywkowego.

Podsumowujgc, wykonanie pierwszego etapu monitoringu w wyzej wymienionych
rejonach bedzie miato charakter pilotazowy, a zdobyte do$wiadczenie powinny zostac
W przysztosci wykorzystane w pozostatych rejonach, gdzie wystepuja zloza wod
podziemnych zaliczonych do kopalin (fig. 8.21). W kolejnych etapach sie¢ monitoringowa

powinna zosta¢ rozszerzona o pozostale zloza wedtug listy rankingowej bedacej wynikiem

waloryzacji.
MONITORING WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN
ETAP |
(pilotazowy) St
wybrane zloza
z obszaréw:
pozostate zloza pozostate
dorzecze z etapu | zloza
Popradu

I
rejon Buska-Zdroju

i Solca-Zdroju

|
niecka

podhalaniska

I
row

Nysy Ktodzkiej

I
zioza o duzej zmiennosci
parametrow fizyczno-chemicznych
I
rejony gornictwa
podziemnego i odkrywkowego

Fig. 8.21. Etapy uruchamiania sieci monitoringowej wod podziemnych zaliczonych do kopalin
8.8.1.Rejon dorzecza Popradu

Obszar ten jest potozony w Karpatach zewnetrznych, w tej czeéci zbudowanych
gtownie z utworow fliszowych ptaszczowiny magurskiej (senon—oligocen). Pod wzgledem
litologicznym jest to naprzemianlegly kompleks tupkoéw 1 piaskowcow. W obrebie
ptaszczowiny magurskiej wyrdznia si¢ trzy strefy tektoniczno-facjalne: krynicka, bystrzycka
(sadecka) i gorlicka (raczanska). Strefy te odznaczaja si¢ uskokowo-faldowym stylem

budowy, a kontakty pomiedzy nimi majg charakter tektoniczny. S3a one zbudowane
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z szerokich, ptaskich synklin 1 waskich, stromych antyklin, czesto asymetrycznych
I drugorzednie pofatdowanych, miejscami takze ztuskowanych (fig. 8.22). Dodatkowo
struktury fatdowe sa pocicte dyslokacjami o charakterze przesuwczym. Utwory fliszowe sa
lokalnie przykryte osadami czwartorzedowymi w postaci aluwiow, deluwidw, koluwiow
i osadow biogenicznych.

Rejon dorzecza Popradu charakteryzuje si¢ wspotwystepowaniem ze sobg wod
leczniczych i zwyklych wod podziemnych w paleogensko-kredowym (fliszowym) pigtrze
wodonosnym. Pietro to ma charakter szczelinowo-porowy 1 jest gtownie zwigzane ze
stropowg, spekang czescig utworow fliszowych, wyksztalconych przewaznie w postaci
$rednio- i gruboziarnistych piaskowcow z wktadkami tupkow ilasto-marglistych. W strefie
aktywnej wymiany wod, siggajacej przypuszczalnie do glebokosci okoto 80 m, moze
wystepowac kilka pozioméw (stref) wodonosnych, przy czym wody zwykle wystepuja
zazwyczaj maksymalnie do glebokosci okoto 50 m. Wspotczynnik filtracji utworow
wodonoénych wynosi od 10® do 10* m/s, a zwierciadlo wody ma charakter swobodny lub
napiety. Pod wzgledem hydrochemicznym wystepujace tu wody zalicza si¢ przewaznie do
szczaw typu HCO3—Ca—(Mg) 0 zréznicowanej mineralizacji ogolnej od ponizej 1 g/dm® do
blisko 10 g/dm®. Pod wzgledem genetycznym sa to w wigkszoéci wody infiltracyjne,
przenikajace do systemu wodonos$nego w czwartorzedzie. Zarowno wody zwykle, jak
i lecznicze, sg na omawianym obszarze intensywnie eksploatowane na potrzeby rozlewni wod
butelkowanych.

Na znacznym obszarze fliszowy system wodono$ny zostat uznany za Gtéwny Zbiornik
Wod Podziemnych — GZWP nr 438 Zbiornik warstw Magura (Nowy Sacz). Odznacza si¢ on
dobrg jakoscig wod podziemnych, jednak z uwagi na krétki czas pionowego przesigkania wod
z powierzchni terenu, wynoszacy zazwyczaj 2—5 lat, jest silnie narazony na zanieczyszczenia
(Witek 1 in., 2013). Z tego wzgledu zostat on w calo$ci zaliczony do obszaréw najwyzszej
ochrony wod podziemnych (ONO).

W polskiej czgsci zlewni Popradu znajduje si¢ kilka punktéw monitoringu wod
podziemnych, prowadzonego przez WIOS w Krakowie. Sa one zlokalizowane w Starym

Saczu, Rytrze, Piwnicznej-Zdroju, Wierchomli Wielkiej, Zegiestowie oraz Podegrodziu.
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Fig. 8.22. Przekrdj hydrogeologiczny rejonu Piwnicznej-Zdroju
(na podst. Koslacza, Krawczyka i in., 2014)

Do wlaczenia do sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin planuje

si¢ nastepujgce ujecia:
— P-I(ztoze Galicjanka III);
— Kinga (zloze Gl¢bokie);
— Zdroj Gtowny, Stotwinka, nr 7 1 Zuber 1 (ztoze Krynica-Zdroj);

— zrddlo Graniczne (ztoze Muszyna);

— IN-3 (ztoze Muszyna INEX);
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— Z-8 (zloze Muszyna Zdr¢j);

—  P-llIl'i M-2 (ztoze Muszynianka);

— PL-81 P-2 (ztoze Piwniczna-Lomnica);
— K-1 (ztoze Szczawiczne Il);

— Stanistaw (ztoze Szczawnik-Cechini);
— T-II1 Zdroj Gtowny (ztoze Tylicz I);
—  W-1 (ztoze Wapienne-INEX);

—  W-1 (ztoze Wierchomla Wielka);

— Z-7 (ztoze Ztockie Z-7);

— Z-2 (ztoze Zubrzyk);

—  Z-2 (ztoze Zegiestow-INEX);

—  Zofia 2 (ztoze Zegiestow-Cechini);

—  Zegiestow 11 (zloze Zegiestow-Zdroj);

— Anna (zloze Zegiestow-Zdroj Glowny).

8.8.2.Rejon Buska-Zdroju i Solca-Zdroju

Rejon Buska-Zdroju i Solca-Zdroju jest potozony w niecce miechowskiej, wypeknionej
synklinalnie utozonymi otworami kredowymi: marglami i wapieniami (santon—turon) oraz
piaskami 1 piaskowcami (cenoman). Decydujaca role w uksztattowaniu tej struktury
odgrywaja dwa glowne systemy uskokow, dzielagce omawiany obszar na rdznej wielkosci
bloki tektoniczne. Efektem tego powstata faldowo-blokowa struktura o charakterze
schodkowym (fig. 8.23). Przejawia si¢ to wzrostem gleboko$ci wystgpowania stropu utworéw
kredy 1 jury oraz ich migzszosci ku osi niecki miechowskiej 1 wzdluz niej, a takze
zrdznicowaniem litologii serii skalnych w poszczeg6lnych blokach. Cechg charakterystyczna
jest tez wystepowanie w sasiedztwie wyniesionych i pograzonych elementéw strukturalnych.
W podtozu niecki wystepuja utwory weglanowe jury gérnej o migzszosci kilkuset metrow,
rOwniez porozcinane uskokami. Utwory fliszowe sa czeSciowo przykryte osadami
miocenskimi zapadliska przedkarpackiego, wyksztalconymi jako ity krakowieckie oraz

utwory chemiczne (wapienie, gipsy, anhydryty, sole kamienne).
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Fig. 8.23. Przekroj hydrogeologiczny rejonu Buska-Zdroju
(na podst. Dendys, 2018 za Szcze$niak-Szlagowska i Kasela, 2011)

Wody lecznicze wystepuja w utworach jury gornej i kredy gornej. Zbiornik jurajski
tworza skrasowiate, spekane i zwietrzatle wapienie i dolomity oksfordu i kimerydu. Jest to
niejednorodny poziom wodono$ny o zrdéznicowanej zasobno$ci, uzaleznionej od
wystepujacych lokalnie zjawisk krasowych, dolomityzacji i szczelinowatos$ci. Kredowy
zbiornik wod leczniczych tworza osady cenomanu, lokalnie — na przyktad w rejonie Solca-
Zdroju, Welnina 1 Dobrowody — bedace w wigzi hydraulicznej z gornojurajskim poziomem
wodonosnym. Wspotczynnik filtracji piaskowcoéw cenomanu wynosi od 10 do 10®° mys, za$
utwordéw weglanowych jury gornej od 107 do 10 m/s i maleje wraz ze wzrostem glebokosci
wskutek kompakcji. Szacuje sie, ze krazenie wod ustaje na gltgbokosci 80-120 m. Obszary
zasilania 1 kierunki przeptywu wod leczniczych nie sg jednoznacznie wyjasnione z uwagi na
nierozpoznang role uskokéw w przewodzeniu wody. Pod wzgledem hydrochemicznym
wystepujace tu wody zalicza si¢ przewaznie do wod siarczkowych typu Cl-Na o mineralizacji
ogo6lnej od kilku do kilkudziesigciu g/dmg. Pod wzgledem genetycznym sa to wody reliktowe,
zmieszane z wodami infiltracyjnymi, przenikajace do systemu wodonosnego przed
czwartorzedem. Wieloletnia, w ostatnich latach intensywna, eksploatacja wod leczniczych
powoduje zmian¢ naturalnych ci$nien piezometrycznych, w tym zmian¢ naturalnych
warunkéw drenazu.

Na czg¢sci obszaru kredowy system wodonos$ny zostat uznany za Gtowny Zbiornik Wod
Podziemnych — GZWP nr 409 Niecka Miechowska (czes¢ SE). Wody podziemne zbiornika

odznaczaja si¢ dobrym stanem chemicznym i zalicza si¢ je do II i IIl klasy jako$ci
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(Kaczorowski 1 in., 2015). Zbiornik jest podatny lub bardzo podatny na antropopresje, stad

zaproponowano niemal w calo$ci objecie go obszarem ochronnym.

W rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju oraz na obszarach przylegtych znajduje si¢

kilkanascie punktow obserwacyjno-badawczych woéd podziemnych, wchodzacych w sktad

sieci monitoringowej prowadzonej przez psh. W niektorych z nich obserwacje zmian

glebokosci potozenia zwierciadta wody sa wykonywane od poczatku lat 80. XX w. Punkty

badawcze sg zlokalizowane w Busku-Zdroju (wody lecznicze) oraz w miejscowos$ciach:

Chroberz, Wislica, Lubasz, Stary Korczyn, Cudzynowice, Grabki Duze, Kazimierza Mata,

Pinczow, Pieczonogi i Michatow.

Do wlaczenia do sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin planuje

sie nastepujace ujecia:

B-13 i B-19 (ztoze Busko II);

C-1 (zloze Busko-Poinoc);

LW-1 (ztoze Las Winiarski);
Szyb Solecki (ztoze Solec-Zdroj);
Welnin (ztoze Welnin);

Szyb Gadawa.

8.8.3.Niecka podhalanska

wod

Budowa geologiczna niecki podhalanskiej 1 warunki hydrogeologiczne wystgpowania

termalnych zostaly przedstawione w rozdz. 8.7 dotyczacym zbiornikéw

transgranicznych.

Do wlaczenia do sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin planuje

sie nastepujace ujecia:

Biatka Tatrzanska GT-1;
Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1;
Chochotéw PIG-1;

Banska PGP-1;

Szymoszkowa GT-1;

Zakopane 1G-1.
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8.8.4.Row Nysy Klodzkiej w rejonie Gorzanowa

Obszar ten jest potozony w Sudetach, w obrgbie rowu gornej Nysy Ktodzkiej, w poblizu
jego granicy z metamorfikiem orlicko-$nieznickim (fig. 8.24). Row ten jest wypelniony
utworami kredy gornej: cenomanu i turonu. Osady cenomanskie, ktorych strop wystepuje na
glebokosci okoto 150-230 m, sg wyksztatcone przede wszystkim jako piaskowce. Powyzej
nich zalegaja margle turonu, niekiedy mocno spekane, rozdzielone piaskowcami ciosowymi.
W stropie utwory margliste sa niejednorodne i1 zawieraja wkladki itlowcow, wapieni
i piaskowcow (facja fliszowa). Osady kredowe sa lokalnie przykryte utworami
czwartorzedowymi: madami, piaskami i zwirami stozkéw naptywowych, glinami zwatowymi,
lessami 1 aluwiami. Glownym elementem tektoniki omawianego obszaru sa uskoki
ograniczajace réw gornej Nysy Klodzkiej oraz tnace kompleks kredowych skat osadowych
rowu, spos$rod ktorych najwazniejszym dla wystgpowania wod leczniczych jest uskok

Pstragzna—Gorzandw. Uskokom tym towarzysza fleksury i zafatdowania.
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Fig. 8.24. Przekroj geologiczny rejonu Gorzanowa
(na podst. Cigzkowskiego i in., 2016b za Grocholskg i Grocholskim, 1958 oraz Cwojdzinskim, 1979)

Podobnie jak w dorzeczu Popradu wody lecznicze wspotwystepuja tu ze zwyktymi
wodami podziemnymi. Poziom wodono$ny wystepuje w utworach cenomanu i turonu,
potaczonych ze sobg w strefach zaburzen tektonicznych. Pietro to ma charakter szczelinowo-

porowy (cenoman) lub szczelinowy (turon), a poszczegolne poziomy wodonosne odznaczaja
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si¢ wspolng powierzchnig piezometryczng, przy czym w pietrze panujg warunki artezyjskie
lub subartezyjskie. Pi¢tro kredowe jest zasilane w wyniku bezposredniej infiltracji wod
opadowych na wychodniach utworéw wodonosnych oraz w strefach duzego zaangazowania
tektonicznego. Przeptyw wod podziemnych odbywa si¢ w kierunku doliny Nysy Ktodzkiej,
ktora ma charakter drenujacy. Pod wzgledem hydrochemicznym wystepujace tu wody zalicza
sic do szczaw typu HCO3—Ca—(Mg) o mineralizacji ogélnej od ponizej 1 g/dm® do okoto
3 g/dm®. Wody lecznicze w Gorzanowie sa wydobywane na potrzeby miejscowej rozlewni
wod butelkowanych, natomiast wspotwystepujace z nimi wody zwyklte sa eksploatowane
przez wodociag w Bystrzycy Klodzkie;j.

Na czeéci obszaru system wodonos$ny zostal uznany za Glowny Zbiornik Wod
Podziemnych — GZWP nr 341 Niecka wewnatrzsudecka Kudowa-Zdroj—Bystrzyca Ktodzka.
W jego granicach wody podziemne odznaczaja si¢ dobrym stanem chemicznym i zostaly
zaliczone do II klasy jakos$ci (Serafin i1 in., 2015). Poniewaz zbiornik na przewazajacym
obszarze jest bardzo malo podatny na antropopresjec proponowany obszar ochronny
wyznaczono jedynie na powierzchni okoto 24 km?.

W okolicy Gorzanowa znajduje si¢ kilka punktow ogdlnokrajowego monitoringu wod
podziemnych, prowadzonego przez psh. Jeden z nich jest zlokalizowany w Gorzanowie,
pozostate znajdujg si¢ m.in. w Starym Waliszowie, Bystrzycy Ktodzkiej, Polanicy-Zdroju
I Miotach.

Do wlaczenia do sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin planuje

sie nastepujace ujecia:

— M (ztoze Gorzandéw);

— Wiclka Pieniawa (ztoze Polanica-Zdroj)[
— Hanna 2 (zloze Stara Lomnica);

— nr 4 (ztoze Stary Wielistaw);

— nr 1 (ztoze Szczawina).

8.8.5.Rejony o stwierdzonej duzej zmienno$ci parametréow fizyczno-chemicznych

i hydrodynamicznych wéd leczniczych

Wyniki prac prowadzonych przez psg w latach 2015-2018 (Felter i in., 2018b)
wykazaty, ze wody lecznicze z wielu zt6z charakteryzuja si¢ znaczng zmienno$cig
parametréw fizyczno-chemicznych 1 hydrodynamicznych. Do tej grupy zalicza si¢ m.in. ztoza

w  Dhugopolu-Zdroju, Dusznikach-Zdroju, Horyncu-Zdroju, Iwoniczu-Zdroju, Polanicy-
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Zdroju, Rymanowie-Zdroju i Szczawnie-Zdroju. W niniejszym rozdziale przedmiotowe
zagadnienie omowiono na przyktadzie ztoza wod leczniczych w Rymanowie-Zdroju.

Rymanow-Zdrdj jest potozony w obrebie wschodniej czesci polskich Karpat
fliszowych, w jednostce $laskiej, w srodkowej czeSci centralnej depresji karpackiej. Utwory
fliszu paleogenskiego (eocen—oligocen) budujace ten teren naleza do struktury tektonicznej
zwanej antykling Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej. W profilu geologicznym
dominujg warstwy kros$nienskie, warstwy hieroglifowe 1 piaskowce ci¢zkowickie
z wktadkami tupkéw pstrych (eocen—paleocen) oraz warstwy istebnianskie (paleocen—Kkreda).
Na powierzchni terenu wystepuja lokalnie utwory czwartorzedowe, gtownie w postaci glin
zwietrzelinowych oraz tarasowych osadow aluwialnych.

Wody lecznicze wystepuja w obrebie czterech serii piaskowcow ciezkowickich,
glownie w drugich piaskowcach cigezkowickich, odizolowanych od siebie warstwami tupkow
ilastych. W obrgbie ztoza wody lecznicze 1 zwykte wspdtwystepuja ze soba, a Scista granica
pomigdzy nimi jest trudna do ustalenia. Poziom wodono$ny ma charakter szczelinowo-
porowy, a zwierciadto wody wystepuje na réznych glebokosciach i ma zazwyczaj charakter
napigty. Wody lecznicze =zalicza si¢ do poligenetycznych, zawierajacych sktadowa
infiltracyjng. Przeptyw wod podziemnych zachodzi w kierunku dolin rzecznych, petnigcych
role lokalnych baz drenazu.

ZYoze wod leczniczych zostato udostepnione trzema zrodtami oraz sze§cioma otworami
wiertniczymi, wykonanymi w latach 1959-2012. Szczegotowe informacje o ww. ujgciach
przedstawiono w tab. 8.10, a ich lokalizacje obrazuje fig. 8.25.

Ujete wody pod wzgledem hydrochemicznym reprezentuja typ CI-HCO3—Na,
HCO3;Cl-Na lub Cl-Na, z zawarto$cig jodkdw oraz w przypadku niektorych ujec,
dwutlenku wegla w stezeniach farmakodynamicznie czynnych. Mineralizacja ogdélna wod
miesci si¢ w przedziale od 3,4 do 22,0 g/dm3. Pod wzgledem genetycznym wody te
stanowig wielosktadnikowg mieszaning wod pochodzenia infiltracyjnego nalezacych do
lokalnego systemu przeptywu oraz reliktowych wod morskich zmienionych diagenetycznie
i wod dehydratacyjnych uwalnianych z mineralow ilastych fliszowych kompleksow
tupkowych regionalnego systemu przeplywu. Wody lecznicze Rymanowa-Zdroju sa
praktycznie pozbawione trytu, stad stopien zagrozenia ich zasoboéw zanieczyszczeniami

pochodzenia antropogenicznego uznaje si¢ za niski lub $redni.
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Tab. 8.10. Charakterystyka uje¢ wod leczniczych Rymanowa-Zdroju
(na podst. Banku MINERALNE)

Mineralizacja Zasoby ekspl
Gt Gt. zw. wody 3 )
Nazwa Rolk< Cﬁ:‘ﬁ zafiltr. statycznego [a/dm?] D[én—r/e:l'a us.ti?a
WyK. [m] [mp.p.t] Typ chemiczny [pm] ) Ve
wody
Tytus, 8,0-8.3 0675
Klaudia, - - - 0,0 Cl-HCO;—Na, E— czynne
Celestyna CO,,I
22,0 1.0 .
Rz-1 1959 | 530,4 | 394,8-524,8 60,2 Cl—Na.l 60.0 nieczynne
403,0417,0 8,1 0,2
RZ-2 1969 | 600,0 545.7-588.0 +3,1 HCO,-ClNa.l samowyplyw czynne
186,0—253,0 6.5 16
Rz-4 1977 | 400,0 320.7-389.4 35,0 CI-HCO:Na,| 88.0 czynne
RZ-5 | 1977 | 5620 | 5543-559,0 |  +10,0 = 6.0 czynne
: 97059, ! HCOs—Cl-Na,CO,,| 10,0 y
RZ-6 1981 | 250,0 | 168,3—238,2 +34,3 =1 4.0 czynne
’ HoTess ! Cl-HCOs—Na,CO,,1 | samowyplyw y
RZ-7 2012 | 178,0 | 155,0-176,0 +33,6 34 6.1 czynne
' 0176, ! Cl-HCO;—Na,CO,| 16,3 y

2

L VKLAUDIA )

/" CELESTYNA
A

225 450 900

o

Fig. 8.25. Lokalizacja uje¢ wod leczniczych w Rymanowie-Zdroju
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Wedlug stanu na koniec 2020 r. laczne zasoby eksploatacyjne uje¢ wod leczniczych
w Rymanowie-Zdroju wynosily 19,6 m*/h, natomiast oszacowane zasoby dyspozycyjne wod
kwasoweglowych i szczaw o powierzchni 15,0 km? ustalono w wysokosci 1410,0 m*/d
(58,75 m3h), tj. niemal trzykrotnie wyzszej niz laczne zasoby eksploatacyjne ujeé
zlokalizowanych na tym obszarze. Wydobycie woéd w okresie 2000-2019 systematycznie
spada, obnizajac si¢ o okoto 50%, co wynika ze spadku zapotrzebowania na wody lecznicze.
W 2000 r. pobor wod przekroczyt 24,5 tys. m®, natomiast w 2019 r. wynosit okoto 10 tys. m®.
Stopien wykorzystania zasoboéw eksploatacyjnych ujec jest stosunkowo niewielki i w 2019 r.
wyniost 5,8%, przy czym niemal 50% lacznego poboru wadd leczniczych pochodzi z ujecia
RZ-5.

Statystyczng  ocen¢  parametrow  fizyczno-chemicznych  wod  leczniczych
przeprowadzono dla otwordéw: RZ-2, RZ-4, RZ-5, RZ-6 oraz zrodet: Tytus, Klaudia
i Celestyna. Zestawione w tab. 8.11 dane dotyczace zrodet wskazuja, ze mineralizacja ogdlna
oraz zawarto$¢ wigkszosci sktadnikow wod — jonow gtéwnych i jodkdéw, stanowigcych
sktadnik swoisty wod, ulegaly na przestrzeni lat 1947-2015 stosunkowo niewielkim
wahaniom, okreSlonym — na podstawie wspdlczynnika zmienno$ci (<4%) — jako male.
Dwutlenek wegla i jony magnezu charakteryzowaly si¢ przecigtng zmiennos$cia, a omawiany
parametr w ich przypadku nieznacznie przekraczat 20%. Wyjatek stanowig jony siarczanowe,
w przypadku ktorych dla analizowanego zbioru wspotczynnik zmiennos$ci wynosit ponad
100%, co $wiadczy o bardzo duzej lub skrajnie duzej zmienno$ci jego stezen.

Od przetomu lat 70. 1 80. XX w. stezenia siarczandw w wodach ze Zrédel sg wyraznie
nizsze — na ogot kilkadziesiat razy nizsze. Podobne zjawisko zanotowano takze w wodach
z otworu RZ-2. Prawdopodobng przyczyna zmian zawartosci siarczandw w wodach jest
wplyw eksploatowanego samoczynnie ujgcia RZ-2, wykonanego w 1969 r. i uruchomionego
na poczatku lat 70. XX w. Wspotczynniki zmienno$ci stezen siarczanow w wodach ze zrodet
obliczone dla krotszych przedziatow czasu (od przetomu lat 70. i 80. XX w. do 2015 r.)
wskazujg na ich przecigtng zmiennos¢.

Zawarto$¢ jonow jodkowych w wodach Zrédel w analizowanym wieloleciu miescita si¢
w granicach od 1,8 mg/dm® do 4,9 mg/dm?, érednio 3,6-3,7 mg/dm?®. Wartosci $rednie dla
z lat 2000-2015 sg nieznacznie nizsze i wynoszg 3,2—3,3 mg/dm®. Zawarto$¢ roZpuszczonego
w wodach dwutlenku wegla zmienia si¢ w stosunkowo szerokim zakresie od 385 do
1716 mg/dm?, $rednio wynosi 925-1027 mg/dm?®. Wartosci $rednie z lat 2000-2015 sa

wyraznie wyzsze od uzyskanych dla catego wielolecia 1947-2015.
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Mineralizacja og6lna wod zmieniala si¢ w niewielkim zakresie, od 6598 mg/dm3
(zrédto Tytus) do 8925 mg/dm® (zrédlo Celestyna). Srednia warto$é mineralizacji ogélnej
w analizowanym wieloleciu wynosita od okoto 8220 mg/dm*® w przypadku wod ze zrodet
Klaudia i Tytus do 8460 mg/dm*® w przypadku zrédia Celestyna. Srednie arytmetyczne
mineralizacji ogolnej dla okresu obejmujacego lata 2000-2015 byly wyraznie nizsze
i wynosity odpowiednio okoto 7980 mg/dm?® (zrédto Tytus), 8000 mg/dm?® (zrodlo Klaudia)
i 8230 mg/dm? (zrodto Celestyna).

Tab. 8.11. Charakterystyka statystyczna badanych parametréw wod leczniczych Rymanowa-Zdroju
(na podst. Felter i in., 2018b)

Licz. | Wartos¢ | Wartos¢ | Srednia Mediana | Odchyl. WSsp.
Sktadnik Lata zbioru min. max. arytm. standard. | zmiennosci
danych [mg/dm?] [%]
Celestyna

Mg 58 0,25 35,40 25,26 26,50 5,77 23
Ca 58 82,69 182,50 | 158,92 160,41 13,26 8
K 56 31,00 57,00 45,21 45,95 5,85 13
Na 58 2481,00 | 2900,00 | 2713,81 | 2700,00 95,31 4
Cl 1947- 58 3439,00 | 3961,30 | 3690,39 | 3687,00 121,59 3
HCO; 2015 58 1483,00 | 1682,80 | 1613,67 | 1620,00 38,74 2
Min. og. 58 7862,00 | 8925,10 | 8459,58 | 8482,00 218,84 3
[ 58 2,60 4,85 3,67 3,69 0,42 12
CO, 58 385,00 | 1588,00 | 924,59 963,00 243,06 26
54 0,60 43,60 8,57 1,08 12,39 144

SO, 1982-
2015 35 0,78 2,00 1,09 1,00 0,29 27

Klaudia

Mg 58 12,30 43,00 25,23 24,01 6,02 24
Ca 58 141,30 182,00 | 161,07 162,70 8,61 5
K 56 30,80 92,27 44,81 44,30 8,70 19
Na 58 2357,00 | 2788,00 | 2636,03 | 2620,00 91,70 3
Cl 1947- 58 3111,00 | 3759,00 | 3590,75 | 3598,00 125,88 4
HCO; 2015 58 1446,13 | 1698,00 | 1578,86 | 1568,00 46,87 3
Min. og. 58 7621,05 | 8566,00 | 8236,63 | 8263,00 222,22 3
[ 58 1,79 4,70 3,58 3,60 0,44 12
CO, 57 523,00 | 1604,00 | 964,30 968,00 232,43 20
54 0,54 39,20 6,18 1,00 10,24 166

SO, 1979-
2015 38 0,54 2,00 0,99 1,00 0,28 29

Tytus

Mg 57 14,80 38,50 24,18 23,70 5,03 21
Ca 57 140,30 186,05 | 159,68 158,70 8,33 5
K 53 30,00 58,00 44,40 45,00 5,44 12
Na 57 2377,00 | 2800,00 | 2635,11 | 2650,00 100,69 4
Cl 1947- 57 3298,00 | 3819,00 | 3600,17 | 3597,00 119,74 3
HCO; 2015 57 1434,00 | 1770,00 | 1587,10 | 1586,00 50,40 3
Min. og. 57 6598,00 | 8703,00 | 8189,62 | 8283,00 379,21 3
I 57 3,00 4,60 3,59 3,60 0,35 10
CO, 57 574,00 | 1716,00 | 1027,45 | 1031,50 202,59 20
52 0,80 53,80 7,20 1,10 11,73 163

SO, 1980-
2015 37 0,80 3,00 1,18 1,0 0,45 38
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W ramach realizacji zadania (Felter 1 in., 2018b) przeprowadzono analize¢ tendencji
zmian w czasie wybranych parametréw dla zbioru danych z lat 1947-2015. Istotne
statystycznie dopasowania prostych regresji liniowej (warto$¢ p<0,05) dla catego zbioru
danych we wszystkich omawianych zrddtach uzyskano dla dwutlenku wegla — rosngce oraz
jodkow — malejace. Ponadto w przypadku zrdédta Celestyna dopasowanie linii trendu istotnie
rézne od zera uzyskano dla jonéw sodu, chlorkoéw i wodoroweglandéw, a w przypadku zrodta
Tytus dla mineralizacji ogoélnej. Bioragc pod uwage doktadno$¢ dopasowania linii trendow
(RZEO,S) znaczace trendy malejgce uzyskano jedynie w przypadku jonow sodu i chlorkow
W ujeciu Celestyna 1 sodu w ujeciu Tytus oraz znaczacy trend rosngcy w przypadku
dwutlenku wegla w ujeciu Klaudia (dopasowanie bardzo dobre, R>>0,9). Wspotczynniki
kierunkowe linii trendéw wskazuja na niezbyt duza intensywnos¢ zmian. Poniewaz wyzej
opisang analiza obje¢to bardzo dlugi odcinek czasu przeprowadzono takze obliczenia dla
danych pochodzacych z okresu 2000-2015. Znaczace trendy malejace uzyskano dla stezen
sodu i mineralizacji ogélnej w zrodle Klaudia oraz dla sodu w ujgciu Tytus. W przypadku
mineralizacji ogo6lnej nie stwierdzono zagrozenia spadkiem tego parametru ponizej wartosci
granicznej do 2030 r. (brak trendu krytycznego). Wykazana zmienno$¢ danych w czasie
i nachylenia wyznaczonych linii trendéw wskazuja na proces demineralizacji wod, przy
jednoczesnym wzroscie zawartosci dwutlenku wegla. Rozktad danych w czasie wskazuje na
intensyfikacje procesow po 2000 r.

Dla wszystkich parametréw okreslajacych typ chemiczny wod ze Zrodel Celestyna,
Klaudia, Tytus oraz decydujacych o ich wlasciwosciach leczniczych wyznaczono zakres
dopuszczalnych wahan. Dla gléwnych makrosktadnikow okreslajacych typ chemiczny wod —
jonow sodu, chlorkowych 1 wodorowgglanowych $rednie arytmetyczne parametrow przyjety
warto$ci wyzsze od wartos$ci progowej wynoszacej 20% mval. Rowniez dolne granice
dopuszczalnych wahan dla dwoch pierwszych parametrow byly wyzsze od tej wartosci,
natomiast dla wodoroweglandw nizsze. W ciggu ostatnich lat nie stwierdzono warto$ci jonow
wodoroweglanowych ponizej 20% mval lecz rozktad statystyczny wskazuje na znaczne
prawdopodobienstwo wystapienia tego rodzaju sytuacji, dlatego tez sktadnik ten powinien
by¢ poddawany systematycznej kontroli. Przedzialy dopuszczalnej zmiennosci stgzen
poszczeg6lnych parametréw wadd sg stosunkowo duze i wynosza do +3% w przypadku jonow
chlorkowych i sodowych, 6-7% w przypadku mineralizacji ogdlnej, 5-11% w przypadku
wodoroweglandow, 20-45% w przypadku jonow jodkowych 1 50-60% dla dwutlenku wegla.
Najmniejsze przedziaty zmienno$ci parametrow wod odnosza si¢ na ogédt do ujecia Celestyna,

za$ najwigksze do zrodta Klaudia.
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Analize zmienno$ci stgzen poszczegdlnych sktadnikow wod  leczniczych
wydobywanych otworami omoéwiono na przyktadzie ujecia RZ-2. W badaniach uwzgledniono
dane z wielolecia 1969-2015. Dopasowanie pojedynczej, prostej linii trendu uzyskano
jedynie dla wodoroweglanow (istotny statystycznie trend rosnacy), lecz dopasowanie prostej
do danych byto stabe (R2<O,5), co oznacza, ze trend ten nie byt znaczacy. W przypadku
pozostatych sktadnikéw, tj. jondw chlorkowych, siarczanowych, sodowych, wapniowych,
magnezowych 1 jodkowych oraz mineralizacji ogdlnej zastosowano dopasowanie linii
tamanej. Dla jondéw siarczanowych, chlorkowych, magnezowych, sodowych i jodkowych
w pierwszym odcinku czasowym zaobserwowano istotny statystycznie bardzo ostry trend
malejacy, ktorego charakter po 1989 r. dla siarczanow i po 1972 r. dla pozostatych
sktadnikow ulegt odwrdceniu, przybierajac formg linii 0 niemal poziomym przebiegu,
0 nieistotnym statystycznie charakterze. Tendencja zmian okre§lona na podstawie zbioru
danych z lat 2000-2015 wykazata wystepowanie znaczacych trendow rosngcych dla jonow
magnezu, sodu, chlorkéw i mineralizacji ogdlne;j.

Zakresy dopuszczalnych wahan, podobnie jak w przypadku zrodet, wyznaczono dla
parametréw okreslajacych typ chemiczny woéd 1 ich wilasciwosdci lecznicze, z wyjatkiem
chlorkow 1 wodoroweglanow, w przypadku ktérych stwierdzono wystepowanie trendow.
Wyznaczone granice zakresow dopuszczalnych wahan mieszcza si¢ powyzej wartosci
progowych. Najwigckszymi przedzialami dopuszczalnych wahan charakteryzujg —sie
mineralizacja ogdlna (£21%) i jodki (£11%), natomiast najwigksza stabilno$cig odznacza si¢
zawartos¢ sodu (+0,8%).

Omowione szeroko wyniki prac badawczych wykonanych przez psg (Felter 1 in.,
2018b) wykazaly, iz w wodach ze zrodet Celestyna, Klaudia 1 Tytus jest zauwazalny
niewielki, aczkolwiek systematyczny spadek mineralizacji ogélnej oraz zmniejszanie si¢
zawartosci glownych jonow i jodkow. Wraz ze stopniowym, powolnym, wystadzaniem si¢
wod nastepuje wzrost zawartosci dwutlenku wegla. Prawdopodobnie w zlozu zachodzi
zjawisko  sczerpania  wysokozmineralizowanych ~wod  synsedymentacyjnych  i/lub
dehydratacyjnych o nieodnawialnych zasobach i jednoczesnym uruchomieniu doptywu
,mlodszych” wod infiltracyjnych. Wplyw na zmienno$¢ sktadu chemicznego wod
prawdopodobnie ma réwniez dlugotrwata eksploatacja okolicznych uje¢ otworowych.
W przypadku otworu RZ-2 zmienno$¢ stezen gtownych sktadnikow wod oraz jej
mineralizacji ogélnej jest znaczna, na co wskazujag zarowno wartosci podstawowych
statystyk, jak rowniez wyznaczone granice dopuszczalnych wahan. Analiza krétkoczasowych

trendow wskazata na istnienie znaczacych trendow rosnacych m.in. dla sodu, chlorkow
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I mineralizacji ogolnej. Wskazuje to, iz obserwowana w poczatkowym okresie eksploatacji
ujecia bardzo silna demineralizacja wdd obecnie nie zachodzi.

Do wlaczenia do sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin planuje

sie nastepujace ujecia:

— Emilia (ztoze Dlugopole-Zdroj);

— Pieniawa Chopina (zloze Duszniki-Zdr6j);
— Roza Il (ztoze Horyniec);

— Elin-7 i Lubatowka 12 (ztoze Iwonicz);

— Wiclka Pieniawa (ztoze Polanica-Zdroj);
— Tytus i RZ-6 (ztoze Rymandw);

— Mieszko (ztoze Szczawno-Zdrdj).

8.8.6.Rejony goérnictwa podziemnego i odkrywkowego

Dzialalnoéci gorniczej zazwyczaj towarzyszy glebokie odwadnianie goérotworu na
znacznej powierzchni. Drenaz gorniczy wplywa negatywnie na stan ilosciowy zasoboéw wod
podziemnych, w tym wod podziemnych zaliczonych do kopalin, oraz na ich stan chemiczny.
Odwadnianie kopaln powoduje obnizenie glgbokosci wystepowania zwierciadta wod
podziemnych, zanik samowypltywow, odwrdcenie kierunkow przeptywu wod podziemnych,
aniekiedy catkowite osuszenie warstw wodonosnych. Wraz ze zmiang warunkow
hydrodynamicznych przeobrazeniu ulegaja wlasciwosci  fizyczno-chemiczne  wod.
W przypadku wod leczniczych wptyw dziatalnosci gorniczej zaobserwowano na przyktad
w Goczatkowicach-Zdroju (Cigzkowski, 1990; Paczynski, Plochniewski, 1996; Cigzkowski
I in., 2004; Cigzkowski red., 2007; Rozkowski, 2008). Niekiedy efektem drenazu goérniczego
byla catkowita degradacja zloza, m.in. w wyniku dzialalnosci kopaln Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego (GZW) zniszczeniu ulegly ztoza wod leczniczych w Jastrzebiu-Zdroju
i Kokoszycach, a skutkiem wydobywania wegla brunatnego w Kopalni Wegla Brunatnego
(KWB) Turdéw byt zanik wlasciwosci leczniczych wod Opolna-Zdroju. Z kolei odwadnianie
kopaln wegla kamiennego w Watbrzychu doprowadzito do spadku mineralizacji ogdlnej wod
leczniczych w Jedlinie-Zdroju oraz do zniszczenia ztoza wod leczniczych w Starym Zdroju
(dzielnica Walbrzycha). Przypuszczalnie stwierdzone w ostatnim okresie zmiany iloSciowe
zasobow wod termalnych w Kleszczowie sg roOwniez zwigzane z dziataniem rozlegtego
systemu odwadniajgcego, w tym przypadku ztoza wegla brunatnego w rejonie Betchatowa.

Ryzyko $rodowiskowe oddzialywania goérnictwa na wody podziemne jest takze zwigzane
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Z potencjalnym negatywnym wplywem procesu podziemnego zgazowania wegla (Korczak
I in., 2016), podczas ktorego powstaja zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne (Np.
WWA, metale ci¢zkie, cyjanki, amoniak). Substancje te mogg migrowaé¢ do wod
podziemnych zar6wno w czasie samego procesu, jak i po zakonczeniu eksploatacji
georeaktora podziemnego. Po zakonczeniu wydobycia wegla kamiennego na Dolnym Slasku
w 1998 r. wylaczono system odwodnienia i rozpoczeto etap zalewania podziemnych
wyrobisk, uruchamiajagc tym samym szereg przemian fizyczno-chemicznych w $rodowisku
woOd podziemnych, zwigzanych m.in. z ograniczeniem odgazowania gorotworu (Czabaj,
Klich, 2005) i intensyfikacja rozpuszczania osrodka skalnego. Efektem tych zmian byt wzrost
mineralizacji og6lnej wod leczniczych Szczawna-Zdroju (Kielczawa, Liber-Makowska,
2018).

Opisany powyzej wptyw dziatalnosci gorniczej na zasoby wod podziemnych
zaliczonych do kopalin jest wyrazny, a charakter zmian zachodzacych w systemie woda—skata
(woda—gaz—skata) jest wielowymiarowy i dynamiczny. W zwiazku z powyzszym objecie
w | etapie szczegotowym monitoringiem zt6z wod leczniczych, termalnych i solanek
potozonych w rejonach wielkoskalowego, intensywnego gornictwa podziemnego
i odkrywkowego, jest niezwykle istotne. W celu okre$lenia potencjalnego wptywu
dzialalnosci gérniczej na zloza wod podziemnych zaliczonych do kopalin tworzac sieé
obserwacyjng nalezy, obok wskazan przedstawionych w rozdziale 8.4, uwzgledni¢ lokalizacje
punktow pomiarowo-kontrolnych na drodze doptywu wod do ujgé z rejonu kopalh
i — w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan geologicznych i hydrogeologicznych —
w rejonach zrzutow wod kopalnianych do wod powierzchniowych. Lokalizacje takich
punktow (nowych lub wspotdzielonych z siecig monitoringu kopalnianego) nalezy uzgodnic¢
z uzytkownikami kopaln. Zgodnie z obowigzujacym prawem monitoring zasobow wodnych
wrejonie kopaln jest prowadzony 1 nadzorowany przez podmioty gospodarcze
odpowiedzialne za eksploatacje, a jego wyniki sg raportowane do urzedow odpowiedzialnych
za realizacje zadan z zakresu ochrony $rodowiska.

Wybor lokalizacji punktow powinien by¢ poprzedzony analiza dotychczasowych
wynikow badan monitoringowych prowadzonych przez kopalnie oraz dostosowany do
przysztych zamierzen w zakresie dziatalno$ci gorniczej na danym obszarze. Analiza wynikow
monitoringu w otoczeniu kopaln pozwoli m.in. na ocen¢ rozwoju leja depresji oraz na
identyfikacj¢ zmian warto$ci wskaznikow zanieczyszczen (Dubicki i in., 2010; Korczak i in.,
2016), co bedzie mialo znaczenie dla efektywnego zaprojektowania parametréw planowanej

do utworzenia sieci obserwacyjnej i zakresu wykonywanych w niej badan.
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Planuje si¢ objecie monitoringiem nast¢pujace ztoza wod podziemnych zaliczonych do

kopalin polozone w rejonach obecnego i bytego gornictwa podziemnego i odkrywkowego:

— Goczatkowice-Zdroj (GZW) — ujecie GN-1;

— Ustron (GZW) — ujecie U-3;

— Jaworze (GZW) — ujecie Jaworze 1G-2;

— Degbowiec (GZW) — ujecie D-2;

— Zablocie (GZW) — ujecie Korona;

— Krzeszowice (GZW) —Zdro6j Gtowny;

— Kleszczow (KWB Betchatow) — ujecie Kleszczow GT-1,;

— Szczawno-Zdrgj (d. DZW) — ujecie Mieszko;

— Jedlina-Zdr¢j (d. DZW) — ujecie J-600.
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Streszczenie
Koncepcja monitoringu jest pierwszym krokiem w kierunku objecia wod leczniczych,
termalnych i solanek panstwowgq siecig obserwacji stacjonarnych. Jednym z jej gtownych
elementow jest okreslenie celow strategicznych planowanego monitoringu, czyli zbioru
najwazniejszych kwestii zwigzanych z prowadzeniem badan monitoringowych, zawierajgcej
cel planowanego monitoringu, ramy organizacyjne sieci oraz szereg dziatan niezbednych do
zrealizowania przed uruchomieniem monitoringu. Gfownym celem wprowadzenia
monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin jest dostarczenie danych niezbednych
do oceny ilosciowej i jakosciowej zasobow wod leczniczych, termalnych i solanek
W granicach ich zi6z na potrzeby racjonalnego gospodarowania ich zasobami, a takze
ochrony srodowiska. Elementy kluczowe monitoringu okreslone w koncepcji to m.in.:

— zZrddla pozyskiwania danych;

— sposob gromadzenia danych;

— struktura systemu monitoringu;

— wskazania do programu sieci obserwacyjno-badawczej;

— wykonawca monitoringu;

— kryteria reprezentatywnosci (przestrzennej i czasowej) sieci monitoringu;

— zakres monitoringu (ilosciowy i jakosciowy);

— etapowos¢ wdrazania sieci monitoringowej.
Doswiadczenie w organizacji i prowadzeniu ogolnokrajowego monitoringu zwyklych wod
podziemnych oraz zasob wykwalifikowanej Kadry sprawiajq, iz jednostkq odpowiedzialng za
objecie wod leczniczych, termalnych i solanek panstwowq siecig obserwacji uznano PIG—PIB.
Monitoring wod podziemnych zaliczonych do kopalin zaktiada prowadzenie obserwacji
W obrebie wszystkich zt6z, ktorych liczba wedtug stanu na koniec 2020 r. wynosi 146.
Lokalizacja, liczba i warunki jakie powinny spefniaé punkty monitoringowe bedg
dostosowane do specyfiki kazdego zloza. Szczegdtowe okreslenie zasad (kryteriow)
reprezentatywnosci i parametrow sieci monitoringu, majgce charakter zestandaryzowanych
wytycznych, nie jest mozliwe. Kryteria reprezentatywnosci (przestrzennej i czasowej),
indywidualne dla kazdego ztoZa, powinien okresla¢ program monitoringu (opracowanie
o charakterze wykonawczym). Gestos¢ punktow i czestotliwosé badan nalezy roznicowaé
W zaleznosci od stopnia skomplikowania warunkow hydrogeologicznych, rodzaju struktury
wodonosnej, stopnia odnawialnosci zasobow i obecnosci strefy zasilania w granicach zloza.

Szacunkowa liczba punktéow monitoringowych w poczgtkowym okresie funkcjonowania sieci
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wynosi okoto 200-250. W wigkszosci role punktow badawczych bedqg petnié istniejgce ujecia:
Ujecia produkcyjne (eksploatowane [ub przystosowane do eksploatacji, czynne lub
nieuzywane, piezometry). Punkty badawcze tworzqce sie¢ monitoringu bedg wiec
charakteryzowac¢ si¢ zmnacznym zrozmicowaniem, zarowno jesli chodzi o ich rodzaj,
rozwiqgzania konstrukcyjne oraz stan techniczny i intensywnos¢ uzytkowania. W sklad sieci
wejdq: zZrodia, studzienne otwory wiertnicze, glebokie otwory wiertnicze, ujecia wod
podziemnych sktadajqce si¢ z szybow, sztolni i/lub chodnikow, piezometry. Przydatnosé ujeé
do celow monitoringowych bedzie wymagac kazdorazowej analizy. W koncepcji podano
jedynie ogdlne warunki, jakie powinny spetnia¢ punkty monitoringu wod leczniczych,
termalnych i solanek. Zaproponowano rowniez zakres i czestotliwosé¢ pomiaréow monitoringu
ilosciowego i jakosciowego, a takze zatozenia metodyczne ich wykonywania. Na obszarach
Wystepowania szczaw i wod kwasoweglowych zalozono prowadzenie monitoringu stezenia
dwutlenku wegla w powietrzu glebowym. Monitorowanie zawartosci CO, W powietrzu
glebowym jest istotne w kontekscie ochrony stanu ilosciowego zasobow wod zawierajgcych
wolny dwutlenek wegla. W przypadku okreslania zawartosci CO; W wodach zaktada sie
obliczenie wartosci wyktadnika gazowego, ktorego zmiany w czasie mogg wskazywaé na
procesy zachodzqce w ztozu. Kolejnym z elementow planowanej sieci obserwacyjno-
pomiarowej bedzie monitoring zbiornikow wod podziemnych zaliczonych do kopalin,
W ktorych stwierdzono przepbywu transgraniczne. Aktualnie do takich zbiornikow zalicza sie
niecke podhalanskq, bedgca jednym z obszarow o najkorzystniejszych warunkach
wystepowania wod termalnych w Polsce, zarazem bedgcg transgranicznym zbiornikiem
geotermalnym o miedzynarodowym znaczeniu. Kompleksowa ocena wphywu eksploatacji wod
termalnych w obszarach transgranicznych na zasoby i hydrodynamike calego systemu
wodonosnego jest konieczna z uwagi na rosngce zainteresowanie oraz zwigkszone
wykorzystanie zasobow dyspozycyjnych zbiornika.

Z uwagi na tworzenie sieci obserwacyjnej od podstaw zaproponowano stopniowe (etapowe)
uruchomienie monitoringu. W pierwszym etapie sie¢ monitoringowa bedzie miata charakter
testowy i bedzie obejmowac ztoza w tzw. obszarach konfliktowych zwigzanych z intensywng
eksploatacjqg (rejon dorzecza Popradu, rejon Buska-Zdroju i Solca-Zdroju, niecka
podhalanska, row Nysy Klodzkiej w rejonie Gorzanowa), a takze ztoza o stwierdzonej duzej
zmiennosci parametrow fizyczno-chemicznych i hydrodynamicznych oraz w rejonach
gornictwa podziemnego i odkrywkowego. Zioza wytypowane do monitorowania bedg
charakteryzowac sie zroznicowanymi systemami wodonosnymi, bedq znajdowac sig w roznych

jednostkach strukturalnych i bedq mialy udokumentowane rozne rodzaje wod podziemnych
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zaliczonych do kopalin. Taki sposob doboru zi6z na etapie pilotazowym pozwoli na
sprawdzenie w praktyce zalozen koncepcji w zréznicowanych warunkach hydrogeologicznych,
a zdobyte w ften sposob doswiadczenia przelozq sie w przysziosci na pozostate rejony.
W kolejnych etapach sie¢ monitoringowa bedzie rozszerzana o pozostale zloza wedlug listy

rankingowej, bedqcej wynikiem waloryzacji zt6z.
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9. Kierunki dzialan PIG-PIB w dziedzinie hydrogeologii w zakresie

monitorowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin

Niniejsze opracowanie ma charakter projektu (koncepcji), przedstawiajacego aktualny
stan w zakresie monitorowania wod podziemnych w kraju, wskazujacy konieczno$¢ objecia
ogolnokrajowym monitoringiem wod podziemnych zaliczonych do kopalin, nakreslajacego
ogblne ramy i zalozenia takiej sieci, analize jej potrzeb, a takze identyfikujacego braki
W dziedzinie hydrogeologii wdd leczniczych, termalnych i solanek, ktorych realizacja jest
niezbe¢dna przed wlasciwym zaprojektowaniem sieci, tak aby jej funkcjonowanie pozwolito
osiggna¢ stawiane przed nig cele. Zgodnie z zapisami RDW projekt sieci monitoringowej
spetnia program monitoringu. Opracowanie takie powinno powsta¢ w oparciu o zatozenia
niniejszego raportu i wyniki planowanych do realizacji zadan z zakresu hydrogeologii
I powinno okres§la¢ przede wszystkim specyfikacje techniczne i znormalizowane metody
analizy i monitorowania wod. W zwiagzku z powyzszym przed opracowaniem programu
monitoringu  wod podziemnych zaliczonych do kopalin konieczna jest realizacja
zaproponowanego W niniejszym rozdziale zakresu prac. Proponuje si¢ aby zadania te byly

realizowane przez psg.

9.1.  Analiza ryzyka uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin

Jednym z elementow ochrony zasobow zwyktych wod podziemnych, eksploatowanych
z przeznaczeniem do spozycia, jest opracowanie analizy ryzyka dla ujgcia wody. Obowigzek
przeprowadzenia analizy ryzyka wynika z ustawy PW. Ustalenia analizy sg podstawa do
wyznaczenia strefy ochronnej ujecia — terenu ochrony posredniej. Wykonanie analizy ryzyka
jest konieczne dla uje¢ wod podziemnych wykorzystywanych dla zbiorowego zaopatrzenia
W wod¢ o wydajnosci powyzej 10 m%/d lub zaopatrujacych ponad 50 osob, a takze innych
uje¢ indywidualnych jezeli woda z nich jest przeznaczona do picia, a jej pobor odbywa si¢
w ramach dziatalno$ci gospodarczej lub na potrzeby budynkéw uzyteczno$ci publiczne;.

Przeprowadzenie analizy ryzyka powinno by¢ takze obowigzkowe w przypadku wod
podziemnych zaliczonych do kopalin. Analiza ryzyka jest nowym elementem wprowadzonym
do praktyki ochrony zasobéw wod podziemnych, kluczowym do merytorycznej oceny
zasadno$ci przebiegu wyznaczonych granic obszaréw gorniczych 1 stref ochrony
uzdrowiskowej oraz skuteczno$ci poszczegdlnych form ochrony zasoboéw ztoz. Z tego

wzgledu analizy ryzyka powinny zosta¢ wykonane dla wszystkich uje¢ wod leczniczych,
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termalnych i solanek (istniejgcych i nowo wykonywanych), a ich ustalenia powinny stanowi¢
jedno z podstawowych kryteriow lokalizacji punktow planowanego monitoringu oraz
waloryzacji zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin, wraz z ktérg powinny by¢
aktualizowane co 10 lat.

Analogicznie dla analizy ryzyka wykonywanej dla wod zwyktych w przypadku wod
podziemnych zaliczonych do kopalin powinna ona obejmowac ocen¢ zagrozen i czynnikow
negatywnie wpltywajacych na jako$¢ wod, a jej przeprowadzenie powinno si¢ opiera¢ na
analizie dokumentacji hydrogeologicznych, identyfikacji zrodet zagrozenia wynikajacych ze
sposobu zagospodarowania powierzchni terenu, a takze wynikow badan fizyczno-
chemicznych wod (tab. 9.1). Analiza ryzyka powinna sktada¢ si¢ z czesci tekstowej
i graficznej i opiera¢ si¢ na aktualnych wynikach badan i pomiaré6w hydrogeologicznych.
Analiza ryzyka w miar¢ mozliwo$ci powinna zosta¢ wykonana w granicach obszaru sptywu
wod (OSW) do ujecia ograniczonego izochrong 25-letniego czasu doptywu wody w warstwie
wodonos$nej do ujecia, z uwzglednieniem czasu przesaczania wod przez utwory zalegajace
powyzej ujetej warstwy wodonosnej (ocena naturalnej podatnosci na zanieczyszczenia).
Poniewaz obszar sptywu wod do uje¢ w przypadku wod podziemnych zaliczonych do kopalin
jest czesto trudny, lub wrecz niemozliwy, do wyznaczenia obszar analizy moze obejmowac
przestrzen ograniczong zasi¢giem obszaru gorniczego lub inny fragment struktury
wodonosnej, na przyklad obszar modelu hydrogeologicznego jesli taki byl wczesniej
opracowany. Zaklada si¢, ze co do zasady obliczenia hydrogeologiczne beda wykonane
metodami analitycznymi, z wykorzystaniem wynikow badan modelowych jezeli takie byly
przeprowadzone. Dla tak okreslonego obszaru nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowa
inwentaryzacje istniejacych 1 potencjalnych ognisk zanieczyszczeh wod podziemnych,
charakterystyke stanu zagospodarowania terenu oraz postanowien miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego, ewentualnie studium uwarunkowan 1 kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy.

Szczegblowy zakres czesci tekstowej analizy ryzyka powinien obejmowac:

— wstep;

— charakterystyke techniczng uje¢ waod,

— opis przebiegu dotychczasowej eksploatacji ujec;
— identyfikacje JCWPd i zlewni powierzchniowej;

— charakterystyke zagospodarowania powierzchni terenu;
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— opis ognisk zanieczyszczen wod podziemnych, w tym potencjalnych, wraz z okresleniem
typowych dla nich substancji zanieczyszczajacych;

— charakterystyke budowy geologicznej ztoza;

— opis warunkéw hydrogeologicznych panujacych w ztozu;

— identyfikacj¢/wyznaczenie obszaru sptywu wody do ujgcia i izochrony 25-letniego czasu
doptywu waod do ujecia w warstwie wodonosnej oraz obszaru zasobowego ujecia;

— okreslenie warunkow przenikania zanieczyszczen (obliczenie tempa przenikania
zanieczyszczen),

— oceng zagrozen dla jakosci i ilosci uyymowanych wod;

— ocen¢ ryzyka dla ujecia wod wraz z przedstawieniem ewentualnych konsekwencji
mogacych by¢ nastepstwem stwierdzonych zagrozen, a takze opisem mozliwosci
ograniczenia tych zagrozen;

— podsumowanie i wnioski.

Zakres czgsci graficznej analizy ryzyka powinien obejmowaé m.in.:

— mape dokumentacyjng z lokalizacja uje¢ wod oraz zinwentaryzowanych ognisk
zanieczyszczen;

— mape naturalnej podatnos$ci ujgtego poziomu wodono$nego na zanieczyszczenia,

— mape hydrogeologiczng ujetego poziomu wodonos$nego, przedstawiajaca uktad
hydroizohips, obszar splywu wdd do ujecia, izochrong 25-letniego czasu doplywu waod do
ujecia;

— mapg¢ stanu zagospodarowania terenu;

— profile geologiczno-techniczne ujeé wod;

— przekrdj hydrogeologiczny przez ztoze;

— wyniki analiz wtasciwosci fizyczno-chemicznych wod podziemnych.

Podsumowaniem analizy powinna by¢ ocena poziomu ryzyka, na przyktad okreslona
wartoscig liczbowa, bedaca iloczynem prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia
zagrazajacego jakosci lub ilosci wdd, dotkliwos$ci nastepstw tego zdarzenia 1 podatno$ci na
zanieczyszczenie (Rak, Tchorzewska-Cieslak, 2006; Rak, 2009a, b; Tchorzewska-Cieslak,
2009, 2011, 2017; Witczak i in., 2018; Czop, 2019; Lidzbarski, 2019). Wnioski ptynace
z analizy, na przyktad propozycje ewentualnych dziatan ochronnych (i ich szacunkowe koszty
oraz wplyw na funkcjonowanie lokalnych spoteczno$ci), powinny by¢ odniesione do
planowanego efektu ekologicznego. Analiza ryzyka powinna wskazywa¢ rowniez

dokumentacje hydrogeologiczne wymagajace aktualizacji.
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Tab. 9.1. Elementy kluczowe analizy ryzyka wraz z wytycznymi do jej sporzadzania

Analiza ryzyka

warstwy wodonos$nej na
zanieczyszczenie
— identyfikacja zagrozen

wykonywane na podstawie
aktualnych badan i pomiaréw
terenowych w ujeciach
(pomiar glebokosci zw. wody,
analiza fiz.-chem. wody)
ocena ryzyka — analiza ryzyka
i jego ewaluacja
postgpowanie z ryzykiem

Elementy kluczowe Ogolne wytyczne Wytyczne metodyczne
— Obszar sptywu wod do wykonywane w oparciu 0 aktualna mapa
ujecia dokumentacje hydroizohips
— naturalna podatnos¢ hydrogeologiczng inwentaryzacja ognisk

zanieczyszczen

Cczas przesigkania z
powierzchni terenu

czas przeptywu od
ogniska zanieczyszczen do
ujecia

obliczenia metodami
analitycznymi

(definiowanie zakazow, - wykorzystanie wynikow
nakazow i ograniczen; badan modelowych
wskazania dla monitoringu

ostonowego ujec)

Aktualnie brak jest podstaw prawnych do opracowania analiz ryzyka dla uje¢ wod
podziemnych zaliczonych do kopalin przez poszczegdlnych uzytkownikow uje¢. Wymog
sporzadzania analiz ryzyka moze zosta¢ wprowadzony jako czynno$¢ prowadzona w ruchu
zaktadu gorniczego, co wigzaloby si¢ ze zmiang rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
25 kwietnia 2014 r. w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu
zaktadow gorniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz.U. 2014 poz.
812) lub — w formie skroconej (syntetycznej) — jako element/rozdzial dokumentacji
hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne uje¢ wod leczniczych, termalnych
i solanek, co wymagatoby zmiany rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
(Dz.U. 2016 poz. 2033). Zaleta propozycji wigzacej analiz¢ ryzyka z dokumentacja
hydrogeologiczng jest objecie przepisem wszystkich uje¢ wod podziemnych zaliczonych do
kopalin, a nie tylko z16z dla ktérych utworzono zaktad goérniczy. Poniewaz analiza ryzyka
wymaga jednak okresowej aktualizacji, w zatozeniu niniejszej koncepcji w oparciu o wyniki
planowanego monitoringu, oraz z uwagi na konieczno$¢ wykonania analiz ryzyka dla
wszystkich uje¢ wedlug jednolitej metodyki, ostatecznie proponuje si¢ aby ich sporzadzenie
stanowilo jedno z zadan psg. Zadanie to poprzedzaloby uruchomienie sieci monitoringu,
a w kolejnych okresach 10-letnich byloby cyklicznie aktualizowane, obejmujac tym samym
wykonane w tym czasie nowe ujgcia. Wykonanie analiz ryzyka przez PIG—PIB jako zadania

psg nie pociaga za sobg koniecznosci wprowadzenia dziatan formalno-prawnych.
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9.2.  Waloryzacja wéd podziemnych zaliczonych do kopalin

Podstawowe znaczenie dla organizacji sieci monitoringu wéd podziemnych
zaliczonych do kopalin ma waloryzacja zt6z. Umozliwi ona sporzadzenie listy rankingowe;j
716z, ktorych zasoby sg najbardziej podatne na réznego rodzaju zagrozenia jakos$ci 1 iloSci.
Ponadto celem waloryzacji jest obiektywne okreslenie wartosci danego ztoza w poréwnaniu
Z innymi, co umozliwi racjonalng gospodarke zasobami naturalnymi i ochrong ich zasobow,
zwlaszcza tych najcenniejszych z gospodarczego punktu widzenia.

Prace nad waloryzacja zwyklych wod podziemnych trwaja w Polsce juz od
kilkudziesigciu lat, a ich wyniki byly wielokrotnie publikowane (Paczynski, 1988, 1989,
1992, 1996b; Paczynski i in., 1996), natomiast w odniesieniu do wod leczniczych, termalnych
i solanek zagadnienie to po raz pierwszy poruszono w drugiej potowie lat 90. XX wieku
(Paczynski, 1996b; Paczynski, Plochniewski, 1996). Specyfika wod podziemnych
zaliczonych do kopalin sprawia, ze nie jest mozliwe przeniesienie wprost kryteriow
waloryzacji stosowanych dla wod zwyktych, tj. oceny sktadu chemicznego i wlasciwosci
fizycznych wod, ich mineralizacji og6lnej, walorow smakowych czy kosztow uzdatniania.
Niektore wskazniki obnizajace jakos¢ wod zwyktych, na przyktad wysoka mineralizacja
og6lna, obecno$¢ radonu lub siarkowodoru, sa wrgcz pozadane w przypadku wod
leczniczych. Dodatkowo w przypadku wod leczniczych, termalnych i solanek obok sktadu
chemicznego i mineralizacji ogdlnej nalezy uwzgledni¢ szereg innych czynnikéw, takich jak
ich przydatno$¢ do gospodarczego wykorzystania, stan ilosciowy 1 jakosciowy zasobow, ich
odnawialno$¢ (rodzaj struktury wodonos$nej), gleboko§¢ wystgpowania poziomu
wodonosnego, ci$nienie panujagce w zlozu (obecnos¢ samowypltywu lub mozliwosé
samoczynnej eksploatacji), czy mozliwo$¢ usuwania wod zuzytych (istotne zwlaszcza
w przypadku wod termalnych). Waloryzacja wod podziemnych zaliczonych do kopalin
wymaga takze uwzglednienia dodatkowych aspektow, jak na przyktad preferowanie
unikalnych typow wod, obecnosci czynnika gazowego lub podwyzszonej temperatury, ,,wiek”
wody i podatno$¢ ujetego poziomu na zanieczyszczenia z powierzchni terenu (czas
przenikania zanieczyszczen, presja), wspolwystgpowanie z wodami zwyklymi czy
intensywno$¢ eksploatacji (Paczynski, 1996b). Dodatkowo inaczej nalezy podejs¢ do
waloryzacji poszczegdlnych rodzajow wod. Przyktadowo, dla zt6z wéd termalnych, z racji na
ogot duzej glebokosci wystepowania, podatno$¢ na zanieczyszczenia antropogeniczne bedzie

odgrywala mniejsza role. W tym przypadku najwazniejszym parametrem oceny bedzie
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temperatura wody 1 jej mineralizacja ogdlna. Ponizej (tab. 9.2) zestawiono gltéwne kryteria

waloryzacyjne réznych rodzajow wod podziemnych (Paczynski, 1996b).

Tab. 9.2. Glowne kryteria waloryzacyjne wod podziemnych (Paczynski, 1996b)

Wody zwykte Wody lecznicze Wody termalne
— mineralizacja ogolna | — wladciwosci lecznicze | — temperatura
— koszty uzdatniania — sktad chemiczny — warunki
Woda - ,,wiek” wod — czynnik gazowy samowyptywu
— walory smakowe — temperatura — sktad chemiczny
— sklad chemiczny — mineralizacja ogdlna
— czynnik gazowy
— dostepnos¢ terenu — dostgpnosc terenu — potencjalni odbiorcy
— odpornos¢ — uwarunkowanie — dostepnos¢ terenu
na zanieczyszczenia eksploatacyjne — uwarunkowania
System — stan rezerw zasobow | — wal_ory klimatyczne, eksploatacyjne .
wodonoény krajobragowe, - wglory rekreacyjne,
rekreacyjne klimatyczne,
— potencjalni odbiorcy krajobrazowe
— odpornos¢ na — zasohy
zanieczyszczenia

Wspomniana waloryzacja przedstawiona przez Paczynskiego i1 Plochniewskiego
(1996) ma charakter analizy wstepnej i dotyczy jedynie jednostek hydrogeologicznych, nie
obejmujac poszczegdlnych z16z. Ktadzie ona gldwnie nacisk na wody lecznicze, w mniejszym
stopniu termalne i solanki. Na potrzeby waloryzacji wyrdzniono trzy rodzaje wod: unikatowe,
cenne 1 pospolite. Do wod unikalnych zaliczono wody szczego6lnie cenne w balneoterapii,
wystepujace lokalnie, na niewielkg skale, na przyktad zubery w Krynicy-Zdroju i dolinie
Popradu lub szczawy termalne w Grabinie koto Niemodlina i w Dusznikach-Zdroju. Do wod
cennych zaliczono wody odgrywajace istotng role¢ w lecznictwie, wystepujace w rdéznych
regionach kraju, lecz niezbyt powszechnie. Sg to miedzy innymi szczawy, wody siarczkowe
i wody chlorkowe o mineralizacji ogdlnej nie przekraczajacej 60 g/dm3 I podwyzszonej
temperaturze na wyptywie z ujecia (30-50°C). Wody pospolite natomiast to wody lecznicze
wystepujace na duzych obszarach w wielu rejonach kraju, o stosunkowo ograniczonych
mozliwos$ciach zastosowania w balneoterapii, na przyktad tylko do kapieli. Przyktadem takich
wod sg wody chlorkowe o temperaturze na wypltywie z uje¢ ponizej 25-30°C i/lub wysokiej
mineralizacji ogdlnej (powyzej 60 g/dm3), wystepujace na duzych glebokosciach. Wymagaja
one zarowno podgrzania, jak i rozcienczenia a gleboko$¢ zalegania wplywa na duzy koszt
pozyskania.

Waloryzacja jednostek hydrogeologicznych wystgpowania wod podziemnych
zaliczonych do kopalin (Paczynski, Plochniewski, 1996) zostala oparta na czterech

podstawowych kryteriach:
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— mineralizacji ogdlnej wod;

typu chemicznego wod;

temperatury wod (na wyplywie z ujecia);

liczby pozioméw wodonosnych.

W wyniku waloryzacji otrzymano liste rankingowa jednostek pod katem mozliwosci
uzytkowania wydobywanych z nich wod do celow balneoterapeutycznych, rekreacyjnych
i grzewczych, a nastepnie dokonano ogélnej oceny dzielgc jednostki na: wybitnie
perspektywiczne, perspektywiczne, mato perspektywiczne i bez perspektyw (tab. 9.3).
Z przeprowadzonego rankingu wynika, iz do jednostek bez perspektyw lub malo
perspektywicznych na uzyskanie wod leczniczych, termalnych i solanek nalezy zaliczy¢
prowincj¢ A oraz potudniowa cze$¢ prowincji B (subregion $wietokrzyski). Z kolei jednostki
perspektywiczne 1 wybitnie perspektywiczne to obszary gorskie, czyli prowincje C 1 D.
Uzyskana w efekcie klasyfikacja, cho¢ o charakterze ogdlnym, miata poczgtkowo istotne
znaczenie praktyczne dla projektowania badan wod podziemnych zaliczonych do kopalin.
Waloryzacja ta miala charakter pionierski, jednak obecnie, zwlaszcza dla potrzeb realizacji
ogo6lnokrajowego programu monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin, jest ona
dalece niewystarczajaca. Celowym wydaje si¢ uzupelnienie zaproponowanych przez
Paczynskiego i Plochniewskiego (1996) czterech podstawowych kryteriow o dodatkowe,
miedzy innymi uwzgledniajace aktualne mozliwosci wykorzystania wod, na przyklad do
celow grzewczych czy do produkcji pierwiastkow ziem rzadkich.

W niniejszej koncepcji przedstawiono analogiczng (z modyfikacjami autorow) wersje
waloryzacji (zatl. 5) przedstawionej przez Paczynskiego 1 Ptochniewskiego (1996), obejmujac
nig jednak nie jednostki hydrogeologiczne, a poszczegélne ztoza. Jest to pierwsza proba
waloryzacji zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin, ktéra powinna zostaé
W przysztosci rozszerzona o analiz¢ wielokryterialng. Waloryzacja przygotowana w oparciu
0 analiz¢ wielokryterialng jest elementem zalecanym do zrealizowania przed przystgpieniem
do wlasciwego organizowania sieci obserwacyjnej, wzorem waloryzacji gldwnych
zbiornikow wod podziemnych (GZWP), ktora poprzedzata wieloletni program ich
dokumentowania. Waloryzacja taka powinna opiera¢ si¢ na ocenie punktowej kazdego ze
710z, a jej efektem powinna by¢ lista rankingowa zt6Zz wymagajacych szczegdlnej ochrony,
zarazem cennych z gospodarczego punktu widzenia.

Postuluje si¢, aby taka waloryzacja zostala przygotowana w najblizszym czasie jako

zadanie psg w oparciu o metodyke zaakceptowang przez $rodowisko hydrogeologow
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i Komisje Dokumentacji Hydrogeologicznych (KDH). Przygotowanie waloryzacji wod
podziemnych zaliczonych do kopalin bytoby kontynuacja prac nad objeciem tych wod siecig
ogblnokrajowego monitoringu, rozpoczetych niniejsza koncepcja, 1 jednym z pierwszych
elementow wypekniajacych jej zalozenia. Opracowanie ww. waloryzacji przez PIG-PIB
W ramach zadania psg nie bedzie wigzato si¢ z konieczno$cig wprowadzenia dzialan

formalno-prawnych.

Tab. 9.3. Waloryzacja jednostek hydrogeologicznych wod podziemnych zaliczonych do kopalin
(Paczynski, Ptochniewski, 1996)

Mozliwos¢
Typy chemiczne wod uzytkowania
Liczba wod Ogolna
Jednostka chlorkowe Wody poz. , < | S o%ena
: omin, | termalne | g | 22 1S | E | jednostki
szczawy | siarczkowe | [g/dm’] £ 2] 8
(] X o
<60 | >60 ST ES
Prowincja A - - + + + 0—=>2 + + | - MP
Al - - + + - + + - | - MP
All - - + + + 1>2 + + | - P
Alll - - + - - + + + | - MP
Allla - - - - - - - | - BP
AlV - - + + + 1->2 + + | - MP
AlVa - - - - - - - | - BP
AV - - + + - 1->2 + + | - MP
AVa - - - - - - - - | - BP
Prowincja B - + + + + 0=>2 + + |+ P
Bl - - + + + 1->2 + + |+ BP
BIl - + + + + 1->2 + + | - P
Bll1 - - - - - - - - | - BP
Bl - - + + + =2 + + |+ WP
BIV - + + + + 1->2 + + |+ WP
BV - + + + + =2 - - |- MP
Prowincja C + + + - + 0—=>2 + + |+ WP
Cl + - - - + 0-1 + - MP
Cla + - - - + 1 + - P
Cll + + + - + 1 + + + WP
Clll - + - + 1 + + P
Cli2 + - - - - 1 + + | - WP
Clla + - - - - 1 + + | - P
Prowincja D + + + + + 0—=>2 + + |+ P
DI - + + + + 0—>2 + + + p
DI1 - + + + + =2 + + | - P
Dlla - + + + + =2 + + | - P
Dllb - - + + - =2 + + | - P
DI2 - + + + + >2 + + + p
DIl + + + + + >2 + + | +/- p
Dll1 + - - - - > ¥ PR WP
Dlla + - + - + =2 + + | - P
Dllb + - - - 1 + + | - P
DllI - + - - + 0—>2 + + |+ P
DllI1 - - - - - 0 - - | - BP
DIlI2 - + - - + =2 + + |+ WP
DIII3 - - - - + 0 - - | - BP

BP — brak perspektyw, MP — mate perspektywy, P — perspektywy, WP — wybitne perspektywy
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9.3. Modele koncepcyjne systeméw wodonosnych

Opracowanie modeli koncepcyjnych (inaczej pojeciowych, konceptualnych, ang.
conceptual models) jest niezbedne w celu monitorowania systemu krazenia wod podziemnych
w poszczegolnych ztozach (Przybytek, Hermanowski, 2016). Hydrogeologiczny model
koncepcyjny jest modelem pojeciowym struktury geologicznej uwzgledniajacym zmiennos¢
litostratygraficzng, tektonik¢ oraz opis struktur hydrogeologicznych poprzez wydzielenie
pozioméw wodonosnych w uktadzie przestrzennym systemu wodono$nego wraz z opisem
przebiegu procesOw w nim zachodzacych oraz kontaktow z otoczeniem (Dabrowski 1 in.,
2010). Model powinien réwniez okre§la¢ zalozenia dotyczace krazenia wod podziemnych
W poszczegélnych  poziomach  wodono$nych oraz ich zwigzkéw z  wodami
powierzchniowymi. Modele takie opieraja si¢ na zatozeniach odwzorowujacych
rzeczywisto$§¢ w postaci uproszczonej jako zbior przypuszczen/hipotez. Modele koncepcyjne

sa wiec efektem autorskiej interpretacji dostepnych danych (fig. 9.1).

szczawy
i wody kwasoweglowe —f

wody slabozmineralizowane I:I strefa aeracji
strefa aeracji 5 |
> T wody : strefa wod zwyklych
. mineralne

s‘fe'_a‘aerac" - strefa wod mineralnych
E] zwierciadlo wod podziemnych

kierunki przeptywu wod podziemnych
[Il zrodia wod zwyklych
z] 2rodia szczaw

granica wystepowania wod
= zwyktych i mineralnych

E strefa formowania sie
wod metamorficznych
strefa formowania sig¢ zuberow
doplyw dwutlenku wegla z glebi

przestrzen wystepowania wod
nasyconych dwutlenkiem wegla

0k.10 tys. lat

wody infiltracyjne

setki tys. lat

interglacjalne | glacjaine

strefa

PR [II suche ekshalacje dwutlenku wegla
przejsciowa

dwutlenek wegla w powietrzu glebowym

Z uskoki
’:] strefa spekan tektonicznych

wody 1
nieinfiltracyjne |

wody 1
metamorficzne |

lub
diagenetyczne

Fig. 9.1. Model koncepcyjny powstawania szczaw w rejonie Krynicy-Zdroju
(na podst. Cigzkowskiego i in., 1999, z mod. autorow)

Sposdb tworzenia modeli koncepeyjnych jest prezentowany szerzej w przewodnikach
dotyczacych implementacji RDW, w publikacjach (m.in. Macioszczyk, Kazimierski, 1999;
Herbich i in., 2013), w tym dla JCWPd zaréwno w aspekcie metodologicznym (Michalak i in.
red., 2011), jak i dziatan utylitarnych (Kazimierski i in., 2011).

Do konstrukcji modeli koncepcyjnych nalezy wykorzystaé:
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— regionalne dokumentacje hydrogeologiczne, przede wszystkim okre$lajace zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych zaliczonych do kopalin, takze zwykltych wod
podziemnych, dokumentacje GZWP i inne;

— dokumentacje hydrogeologiczne ustalajgce zasoby eksploatacyjne uje¢ wod podziemnych
zaliczonych do kopalin;

— modele koncepcyjne JCWPd, wydzielonych dla zwyktych wod podziemnych;

— mapy hydrogeologiczne;

— litostratygraficzne dane otworowe (m.in. wyksztalcenie litologiczne i migzszos$¢ warstw);

— hydrogeologiczne dane otworowe (m.in. glgboko$¢ polozenia zwierciadta wod
podziemnych, wspdlczynnik filtracji utwor6w wodono$nych, wyniki probnych pompowan,
oznaczenia parametrow fizyczno-chemicznych wod);

— dane o wielkosci wydobycia wod podziemnych;

— dane hydrochemiczne (z punktow monitoringu wod zwyktych oraz uje¢ wod podziemnych
zaliczonych do kopalin);

— dane hydrodynamiczne (z punktow monitoringu wod zwyklych oraz uje¢ wod
podziemnych zaliczonych do kopalin);

— publikacje.

Pierwszym krokiem zmierzajacym do przygotowania modelu koncepcyjnego powinno
by¢ zebranie 1 zweryfikowanie dotychczasowych pogladéw 1 hipotez dotyczacych warunkow
hydrogeologicznych, zwlaszcza zasilania 1 stopnia odnawialno$ci zasobOw oraz genezy
i ,wieku” wod, a takze oceny odnawialnosci zasobow pod katem hydrogeochemicznym.
Nastepnie nalezy wydzieli¢ warstwy modelu (przepuszczalne, stabo przepuszczalne), obszary
zasilania infiltracyjnego 1 kierunek przepltywu wod (strefy drenazu), uwzgledniajac obecnos¢
kontaktow hydraulicznych i barier hydraulicznych mogacych w istotny sposob ograniczaé
przeplyw wod podziemnych (np. uskokéw). W koncowym etapie nalezy zdefiniowac strop
i spag modelu.

Glownym zadaniem modeli koncepcyjnych jest wiec zidentyfikowanie stref zasilania,
tranzytu 1 drenazu wod podziemnych. Na podstawie przygotowanego modelu jest mozliwe
wskazanie wlasciwej lokalizacji punktow obserwacyjnych sieci. Wazne jest stale
doskonalenie modelu pojeciowego w miar¢ postegpu rozpoznania badanej struktury
hydrogeologicznej. Nalezy pami¢ta¢ jednak, iz dane wykorzystywane do konstrukcji modeli
w niektorych przypadkach, na przyklad w Karpatach fliszowych, pozwolg jedynie na

przyblizone odwzorowanie zalezno$ci hydrodynamicznych w systemie wodono$nym.

230



Niedostateczne rozpoznanie budowy geologicznej oraz skomplikowany (wielowarstwowy,
nieciagly) uktad hydrostrukturalny kompleksu fliszowego sprawiaja, ze konieczne bedzie
przyjecie istotnych uproszczen, z ktdrych najwazniejszym jest traktowanie drobnych spgkan
przewodzacych wode wspolnie z przestrzenig porowg matrycy skalnej jako system porowy
(Ciezkowski 1 in., 1999; Koslacz, Krawczyk i1 in., 2014). Do najczgsciej stosowanych
uproszczen w procesie schematyzacji warunkéw hydrogeologicznych zalicza si¢:

— agregacj¢ poziomow wodono$nych i stabo przepuszczalnych;

— usrednienie i rozktad parametréw hydrogeologicznych,;

— interpolacja i ekstrapolacja danych punktowych;

— okreslenie granic systemu.

W przypadku Karpat fliszowych agregacja poziomoéw wodono$nych fliszu jest
niezbedna. Pojedyncze serie zawodnione w skali lokalnej moga tworzy¢ izolowane warstwy
wodonosne, jednak generalizujagc w skali regionalnej zachowuja w pewnym stopniu wigz,
W duzej mierze dzigki zaburzeniom tektonicznym (Chowaniec, 1991). Inna,
charakterystyczng cecha fliszowego kompleksu wodonos$nego jest spadek wlasciwosci
filtracyjnych wraz ze wzrostem gleboko$ci oraz ich zrdéznicowanie przestrzenne
odpowiadajace poszczegdlnym jednostkom tektoniczno-facjalnym.

Z Kkolei w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju model koncepcyjny (fig. 9.2) obejmuje
system wodonos$ny skladajacy si¢ z: piaszczystych utworéw czwartorzedowych
wypetniajacych doliny rzeczne, skal weglanowych kredy goérnej (senonu i turonu),
piaszczystych 1 piaskowcowych utworéw kredy gornej (cenomanu) i skat weglanowych jury
gornej w obszarach braku nadlegtych utworow kredy gornej (Gagulski i in., 2018). Jego
opracowanie zostalo poprzedzone szczegdtows analizg materiatow archiwalnych (Lisik red.,
2010; Zuber i in., 2010). Za serie nieprzepuszczalne uznano neogenskie ity krakowieckie
i osady jury gornej, ktore zalegajg pod utworami kredy gornej. Za dolng granice modelu
koncepcyjnego przyjeto spag utworow kredy gornej lub, tam gdzie utwory te nie wystepuja,
poprowadzono ja umownie na glebokosci 200 m ponizej stropu osadow jury gornej. Przyjeto,
ze zasilanie infiltracyjne odbywa si¢ poza obszarem wystgpowania itow krakowieckich,
natomiast cenomanski poziom wodono$ny, w ktorym wystepuja siarczkowe wody lecznicze,
jest zasilany na drodze przesaczania z nadlegtych utworéow kredy gornej, przy czym
intensywnos$¢ tego zasilania jest bardzo staba. Zasilanie moze odbywac si¢ takze poprzez
doptyw z poziomoéw glebszych w strefach uskokowych (Dendys, 2018). Za wyjatkiem

poziomu cenomanskiego strefami drenazu sg doliny rzeczne, przede wszystkim Nidy 1 Wisly.
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Poziom cenomanski jest drenowany na drodze przesaczania przez nadlegle utwory kredy
gornej. W takim ujeciu lecznicze wody siarczkowe wystepuja na granicy strefy aktywnej
wymiany. Dodatkowo przyjeto, ze wystepujace w tym rejonie liczne uskoki mogg stanowié
zarbwno bariery hydrodynamiczne ograniczajace przeptyw wod podziemnych, jak
i uprzywilejowane drogi krazenia. Liczne kontakty hydrauliczne pomi¢dzy poszczegdlnymi
poziomami sprawiaja, iz krazenie wod w niecce miechowskiej nalezy rozpatrywac

kompleksowo (Dendys, 2018).
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Fig. 9.2. Model koncepcyjny przeptywu wod leczniczych w rejonie Buska-Zdroju
(na podst. Gagulskiego i in., 2018, za Sokotowski i in., 2022)

Przygotowanie modeli koncepcyjnych powinno by¢, jak to miato miejsce w przypadku
modeli JCWPd, rozwinigciem syntetycznych kart zl6z zamieszczonych jako dodatek do
niniejszego raportu (bedacych odpowiednikiem kart JCWPd dla wod zwyktych). Zaklada sie
etapowos¢ takiego zadania: etap I — modele dla z16z , konfliktowych” (z ktorych wydobycie
prowadzi do konfliktéw z innymi podmiotami korzystajacymi z wodd podziemnych)
I zagrozonych antropopresja, a takze najcenniejszych z gospodarczego punktu widzenia
zgodnie z opracowang uprzednio waloryzacja, etap I — modele dla pozostatych z16z.

Opracowanie modeli z uwzglednieniem wyzej wymienionych kryteriow (analiza
wielokryterialna — litostratygrafia, tektonika, rodzaj struktury wodonosnej, kontakty i bariery

hydrauliczne, identyfikacja obszaréw zasilania, stref przepltywu i drenazu, zwigzek z wodami
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powierzchniowymi, stopien odnawialnosci zasobow, geneza i ,,wiek” wod) pozwoli na
optymalizacje¢ liczebno$ci i przestrzennego rozlokowania punktéw pomiarowych oraz
minimalizacj¢ kosztow eksploatacji planowanej sieci monitoringowej. Utatwi takze
podejmowanie decyzji (wyznaczenie priorytetow), w ktorych rejonach w pierwszej kolejnosci
nalezy wilacza¢ nowe punkty pomiarowe w razie potrzeby uzupelnienia sieci monitoringu
0 nowe obiekty. Modele koncepcyjne powinny takze pozwoli¢ na agregacje sasiednich zt6z
wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz umozliwi¢ oddzielng analiz¢ potrzeb
monitoringu ilosciowego 1 chemicznego. Wnioski ptynace z ustalen modeli koncepcyjnych
powinny stanowi¢ podstawg do okreSlenia potrzeb poszczegolnych zi6z wzgledem
monitoringu.

Proponuje si¢ aby sporzadzenie modeli koncepcyjnych zt6z wod podziemnych
zaliczonych do kopalin stanowito jedno z zadan psg. Zadanie to, wzorem modeli
koncepcyjnych JCWPd opracowanych przez psh, byloby realizowane przy szerokiej
wspolpracy srodowiska hydrogeologéw pod nadzorem PIG-PIB. Efektem zadania bytyby
zestandaryzowane modele koncepcyjne zt6z w formie graficznej i syntetycznego opisu,
bedacego rozszerzeniem kart zt6z zaproponowanych w niniejszym raporcie. Wykonanie
modeli koncepcyjnych przez PIG-PIB w ramach zadan psg nie bedzie si¢ wigzato

Z oniecznoscig wprowadzenia dziatan formalno-prawnych.

9.4. Dokumentowanie zasobow dyspozycyjnych

W celu prowadzenia racjonalnej gospodarki wodami podziemnymi zaliczonymi do
kopalin, oprocz organizacji sieci ich monitoringu, zaleca si¢ kontynuowanie programu
dokumentowania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych zaliczonych do kopalin.
Dotychczas zasoby dyspozycyjne wod leczniczych 1 termalnych ustalono w nastgpujacych
dokumentacjach:

— Dokumentacja zasobdéw dyspozycyjnych i eksploatacyjnych wod podziemnych (zwyktych
i leczniczych) na obszarze gmin uzdrowiskowych Krynica, Muszyna i Piwniczna
(Poprawski i in., 1997);

— Dokumentacja hydrogeologiczna wod termalnych niecki podhalanskiej (Chowaniec i in.,
1997);

— Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajagca zasoby eksploatacyjne wodd leczniczych

i dwutlenku wegla (jako kopaliny towarzyszacej) ze ztoza w uzdrowisku Krynica oraz
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ustalajgca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych (zwyklych oraz leczniczych
1 0 wlasciwosciach leczniczych) w zlewni Kryniczanki (Cigzkowski 1 in., 1999);
Dokumentacja  hydrogeologiczna  zasoboéw  dyspozycyjnych  woéd  leczniczych
I towarzyszacych im lub wystepujacych odrebnie wod potencjalnie leczniczych na
obszarze Karpat i zapadliska przedkarpackiego (Porwisz i in., 2002);
Dodatek nr 2 do dokumentacji hydrogeologicznej zasobow wod siarczkowych do celow
leczniczych z utworéw kredowych w Busku-Zdroju (Gorczyca i in., 2008);
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod leczniczych Rabki-
Zdroju (Oficjalska i in., 2009);
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajagca zasoby dyspozycyjne wod leczniczych
i potencjalnie leczniczych Ziemi Klodzkiej i obszaru jeleniogérskiego (Kapuscinski i in.,
2010);
Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej zasobéw wod termalnych niecki
podhalanskiej z uwzglednieniem transgranicznego przeptywu wod (Chowaniec i in.,
2011);
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych
W obszarach Dbilansowych wspotwystepujacych woéd leczniczych 1 zwyklych wod
podziemnych w wydzielonym rejonie Karpat — zlewnia Popradu (Ko$lacz, Krawczyk i in.,
2014);
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajagca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych
(leczniczych i zwyktych) w obrebie zlewni potokow Milik i Andrzejéwka (Chowaniec
i in., 2014);
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod leczniczych
antykliny Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej (Chowaniec i in., 2015);
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod leczniczych zlewni
Wilgi — rejon Swoszowice (Operacz i in., 2015);
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod leczniczych zlewni
Wilgi — rejon Mateczny (Gorczyca i in., 2016);
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajgca zasoby dyspozycyjne wod leczniczych,
siarczkowych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju (Gagulski i in., 2018).

Laczna wielkos¢ zasoboéw dyspozycyjnych, ustalonych dla wybranych struktur
(41 z167), wynosi 40 319,22 m*/h (Sokotowski, Skrzypczyk, 2020a). Wielko$¢ ta jest niekiedy

oceniana krytycznie, zwtaszcza w szczelinowych systemach wodono$nych, z uwagi na brak
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uznanej metodyki obliczania tych zasobow. Dzieje si¢ tak z powodu wykorzystywania do
obliczen modeli deterministycznych, wymagajacych bardzo dobrego rozpoznania struktury
wodonos$nej, przestrzennego rozkladu parametrow hydrogeologicznych osrodka skalnego,
warunkow brzegowych, wielkosci zasilania, a takze znajomo$ci wiezi hydraulicznej ze
zwyklymi wodami podziemnymi i wodami powierzchniowymi. Takze dokumentowanie
zasobow dyspozycyjnych wod glebokiego krazenia jest powaznym problemem w praktyce
hydrogeologicznej.

Dotychczas ustalone zasoby dyspozycyjne powinny by¢ zweryfikowane (np.
weryfikowane w cyklu 10-letnim) na podstawie danych pochodzacych z obserwacji
stacjonarnych uje¢ (wydajnosci, glgbokosci potozenia zwierciadla statycznego/quasi
statycznego 1 dynamicznego) i lokalnych monitoringéw oraz — w przysztosci — pomiarow
w punktach badawczych planowanej sieci monitoringowej, wraz z rozwojem metod
badawczych 1 narz¢dzi informatycznych. Jednocze$nie wraz z dokumentowaniem zasobow
dyspozycyjnych zaleca si¢ aktualizacj¢ zasobdéw eksploatacyjnych uje¢ wraz z granicami ich
obszaré6w zasobowych, tak aby okresli¢ aktualng, dostepna do zagospodarowania rezerwe
Zasobow.

Realizacja planowanego monitoringu bedzie stanowila w przysztosci podstawe do
zaplanowania kolejnych dziatan umozliwiajacych aktualizacje wielkosci zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Ich cykliczna aktualizacja jest
niezbedna, gdyz rosnaca presja na zagospodarowanie zasobow niektorych rodzajow wod, na
przyktad wod termalnych niecki podhalanskiej, zarowno ze strony polskiej jaki 1 stowackiej
moze doprowadzi¢ do degradacji zbiornikow. Brak jest podstaw prawnych do ustalania
(1 aktualizowania) zasobow dyspozycyjnych obszaréw bilansowych wod leczniczych,
termalnych i solanek. Poniewaz ztoza wod podziemnych zaliczonych do kopalin sg objete
wlasnosciag gornicza dotychczasowe prace zwigzane z dokumentowaniem zasobow
dyspozycyjnych tych wod byly w wiekszos$ci inicjowane przez ministra wtasciwego do spraw
srodowiska, m.in. jako odpowiedz na potrzeby zglaszane przez Srodowisko hydrogeologoéw
i przez uzytkownikow zt6z, i finansowane ze srodkéow NFOSiGW. Proponuje si¢ utrzymanie
dotychczasowego modelu dokumentowania zasobow dyspozycyjnych woéd leczniczych,
termalnych 1 solanek z zaleceniem aktualizacji/weryfikacji dotychczasowych ustalen
poszczegodlnych dokumentacji (modeli matematycznych) w cyklu np. 10-letnim. W przypadku
braku dostgpne] do zagospodarowania rezerwy zasoboOw uniemozliwiajgcej zwigkszenie
zasobow eksploatacyjnych, aktualizacja/weryfikacja zasobdéw dyspozycyjnych powinna

odbywac si¢ na wniosek wlasciwego miejscowo marszatka wojewodztwa. Proponuje sig, aby
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program dokumentowania zasobow dyspozycyjnych, wzorem programu udokumentowania
zasobow dyspozycyjnych wod zwyktych przez psh, byt zadaniem statym psg.
* * *
Kolejnos¢ poszczegdlnych dziatan zaproponowanych w niniejszym rozdziale, na tle
catego procesu zmierzajacego do utworzenia sieci monitoringu wod leczniczych, termalnych

i solanek, przedstawiono na fig. 9.3.
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Fig. 9.3. Schemat dziatan w zakresie monitorowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin
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Streszczenie
W opracowaniu wskazano dziatania w dziedzinie hydrogeologii wdd leczniczych, termalnych
I solanek, ktorych realizacja jest niezbedna przed wlasciwym zaprojektowaniem sieci
monitoringowej. Wyniki planowanych do realizacji zadan umozliwig realizacje celow
stawianych planowanej sieci obserwacyjno-pomiarowej. Przed opracowaniem programu
monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin proponuje sie¢ wykonac:

— analize ryzyka uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin;

— waloryzacje z16z wéd podziemnych zaliczonych do kopalin;

modele koncepcyjne ztoz;

— dokumentowanie zasobow dyspozycyjnych.
Analiza ryzyka powinna zosta¢ wykonana dla wszystkich ztoz w celu merytorycznej oceny
zasadnosci  przebiegu wyznaczonych granic obszarow gorniczych i stref ochrony
uzdrowiskowej oraz skutecznosci poszczegolnych form ochrony zasobow ztoz. Ustalenia
analizy ryzyka powinny stanowic¢ takze jedno z kryteriow waloryzacji zt6z wod leczniczych,
termalnych i solanek i wraz z nig powinny by¢ aktualizowane co 10 lat. Wynikiem analizy
powinna by¢ ocena poziomu ryzyka, na przyktad okreslona wartoscig liczbowq, bedqgcg
iloczynem prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia zagrazajgcego jakosci lub ilosci wod,
dotkliwosci nastepstw tego zdarzenia i podatnosci na zanieczyszczenie. Analiza ryzyka
powinna wskazywa¢ rowniez dokumentacje hydrogeologiczne wymagajqce aktualizacji.
Waloryzacja pozwoli na sporzgdzenie listy rankingowej z16z, ktorych zasoby sq najbardziej
podatne na roznego rodzaju zagrozenia jakosci i ilosci. Celem waloryzacji bedzie rowniez
obiektywne okreslenie wartosci danego ztoza, co umozliwi racjonalng gospodarke zasobami
naturalnymi i ochrong ich zasobow, zwlaszcza tych najcenniejszych z gospodarczego punktu
widzenia. Przygotowanie aktualnej, wielokryterialnej waloryzacji zi6z jest elementem
koniecznym do zrealizowania przed przystgpieniem do wlasciwego organizowania Sieci
obserwacyjnej. Waloryzacja powinna opierac¢ si¢ na ocenie punktowej kazdego ze z16z, a jej
efektem powinna by¢ lista rankingowa.
Opracowanie modeli koncepcyjnych jest niezbedne w celu monitorowania systemu krgzenia
wod podziemnych w poszczegolnych zlozach. Ich stworzenie jest efektem autorskiej
interpretacji dostepnych danych. Gtéownym zadaniem modeli koncepcyjnych jest identyfikacja
stref zasilania, tranzytu i drenazu wod podziemnych. Opracowanie modeli z uwzglednieniem
analizy wielokryterialnej (litostratygrafia, tektonika, rodzaj struktury wodonosnej, kontakty

| bariery hydrauliczne, identyfikacja obszaréow zasilania, stref przeplywu i drenazu, zwigzek
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Z wodami powierzchniowymi, stopien odnawialnosci zasobow, geneza i ,,wiek” wod) pozwoli
na optymalizacje liczebnosci i przestrzennego rozlokowania punktow pomiarowych oraz
minimalizacje kosztow eksploatacji planowanej sieCi monitoringowej. Whioski plyngce
Z ustalen modeli koncepcyjnych powinny stanowi¢ podstawe do okreslenia potrzeb
poszczegolnych z16z wzgledem monitoringu.

W celu prowadzenia racjonalnej gospodarki wodami podziemnymi zaliczonymi do kopalin,
oprocz organizacji sieci ich monitoringu, zaleca si¢ takze kontynuowanie programu
dokumentowania zasobow dyspozycyjnych wéd podziemnych zaliczonych do kopalin.
W przysztosci ustalone zasoby dyspozycyjne powinny byé weryfikowane (np. w cyklach 10-
letnich) na podstawie danych pochodzgcych z obserwacji i pomiaréw w punktach badawczych
planowanej sieci monitoringowej. Cykliczna aktualizacja zasobow jest niezbedna

W warunkach rosnqgcej presji na zagospodarowanie zasobow niektorych rodzajow wod.
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10. Zarzadzanie jakoS$cia

Jednym z wazniejszych aspektoéw badan monitoringowych jest kontrola prawidlowosci
wykonywania poszczegélnych dziatan w catym zakresie funkcjonowania sieci. System
nadzoru nad funkcjonowaniem sieci powinien zapewni¢ uzyskiwanie jednoznacznych,
powtarzalnych i poprawnych pod wzgledem merytorycznym i formalnym wynikéw oraz
umozliwi¢ wykrywanie i eliminowanie btedow powstajagcych na wszystkich jego etapach.
Efektem koncowym systemu kontroli powinna by¢ ocena wiarygodnosci wynikow
obserwacji, okreslanej w sposéb wymierny wysokoscig btedu (Kazimierski, Pilichowska-
Kazimierska, 2002). Prawidlowo stworzony system czuwania nad jako$cig badan
monitoringowych powinien obejmowac takie elementy, jak:

— zarzadzanie (QM — ang. Quality Management);
— zapewnienie (QA — ang. Quality Assurance);
— kontrole (QC — ang. Quality Control).

Zaleca si¢, aby opracowany w przyszto$ci program monitoringd wod podziemnych
zaliczonych do kopalin obejmowat systemem zarzadzania jako$cig caly proces pobierania
probek wod podziemnych i1 gazdéw. Uregulowania dotyczace pobierania probek wody
zapisane sg w nastepujacych normach: PN-ISO 5667-11:2004, PN-EN ISO 5667-1:2008, PN-
ISO 5667-14:2004. System taki powinien sktadaé si¢ z zestawu procedur, opracowanych
przez Wykonawce monitoringu (PIG-PIB), ktérych stosowanie stworzy najlepsze warunki
dla danego badania (Bulska, 2008). W procedurach nalezy uwzgledni¢ szereg wymagan
niezbednych do prawidlowego pobierania probek, jak iuzyskania wiarygodnych wynikow,
przede wszystkim:

— przeszkolenie i akredytacje os6b odpowiedzialnych za realizacje¢ procedury;

— odpowiedzialnos$¢ poszczegdlnych wykonawcow za realizacje procedury;

— zachowanie $rodkow ostroznosci;

— Wyposazenie pomiarowe;

— metodyke pobierania probek (przygotowanie sprzetu, przeprowadzenie pompowania
oczyszczajacego, pobor probek);

— sposéb dokumentowania;

— utrwalanie, przechowywanie i transport probek;

— sposob postepowania w przypadku awarii;

— dokumenty zwigzane z realizacja procedury.

239



W ramach realizacji procedur nalezy przygotowa¢ dokument okreslajacy zasady
oprébowania monitoringu wod podziemnych, zawierajacy instrukcje opisujace szczegdlowo
proces wykonywania pomiaréw i pobierania probek, uwzgledniajacy zarowno miejsce poboru
jak 1 rodzaj uzytego sprzetu oraz instrukcje przedstawiajgce opis obstugi 1 kalibracji aparatury
pomiarowej w terenie. Poza pomiarem glgbokosci wystgpowania zwierciadta wody w terenie
w miejscu pobrania powinny by¢ wykonywane takze oznaczenia czg¢$ci parametrow fizyczno-
chemicznych wod (odczyn, PEW, tlen rozpuszczony, temperatura). Istotnym elementem jest
roOwniez wykonywanie pomiarow polowych z zastosowaniem uktadéw przeptywowych
(w tzw. celach przeptywowych), ktore chronig probke przed kontaktem z atmosferg, a co za
tym idzie przed zmiang jego sktadu chemicznego. Uzyskane dane w terenie powinny by¢
W odpowiedni sposob zapisywane w specjalnie do tego celu stworzonych dokumentach
(w postaci elektronicznej), takich jak:

— protokot pobrania probki wody podziemnej;

— protokot pobrania probki gazu;

— protokot pompowania oczyszczajacego;

— protokot z wykonania pomiaru glteboko$ci zwierciadta wody/wydajnosci zrdodta;
— wykaz probek.

Ocene skutecznosci wymagan odnosnie zapewnienia jakos$ci wynikow nalezy
systematycznie weryfikowa¢. W tym celu nalezy prowadzi¢ nadzor nad jakoscig polegajacy
na systematycznej kontroli wybranych parametrow (wskaznikow jakosci). Nadzér taki
zapewnia o skutecznym dzialaniu systemu, pozwalajac na zapobieganie ewentualnym
odstepstwom 1 umozliwiajac podejmowanie odpowiednich dziatan zapobiegawczych (Bulska,
2008). Program kontroli jakosci danych monitoringowych w odniesieniu do monitoringu
chemicznego powinien obejmowac pobieranie probek kontrolnych w ilosci 10-30% ogolne;j
liczby probek normalnych, pobieranych z sieci monitoringowej w trakcie trwajacej kampanii
pomiarowej. Wsrdd probek kontrolnych wyrdznia sig:

— probki zerowe, pobierane tym samym sprzgtem co probki normalne, ale z uzyciem jako
medium wody dejonizowanej o wysokiej czystosci; sg one utrwalane, transportowane
I przechowywane w ten sam sposob jak probki normalne; stuzg do wyznaczenia
praktycznej granicy oznaczalnosci;

— probki dublowane, pobierane losowo z wybranych punktow monitoringu jako duplikaty

probek normalnych, ktore stuzg do oceny precyzji uzyskiwanych wynikdw oznaczen.
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Przy pobieraniu probek kontrolnych i normalnych nalezy stosowac ta sama procedure
poboru, uwzgledniajac m.in. sgczenie probek, utrwalanie probek, transportowanie
I przechowywanie.

Praktyczne granice oznaczalnosci dla poszczegdlnych wskaznikow wyznaczane sg na
podstawie probek zerowych. Dla wynikéw pomiarow nizszych od granicy oznaczalno$ci
(LOQ) do obliczen nalezy przyja¢ zalozenie, iz <LOQ = %»LOQ. Praktyczng granice
oznaczalnosci (LQ) oblicza si¢ ze wzoru:

LQ = Kyer + 60 er
gdzie:

X, — Warto$¢ srednia oznaczen

0, — Warto$¢ odchylenia standardowego

Otrzymane praktyczne granice oznaczalnosci (LQ) nalezy poréwna¢ z granicami
oznaczalnosci analiz (LOQ) deklarowanymi przez laboratorium wykonujace analizy.
Praktyczna granica oznaczalno$ci powinna by¢ jak najblizsza laboratoryjnej granicy
oznaczalno$ci. Aby wyniki oznaczen danego wskaznika cechowaly si¢ zadowalajaca
precyzja, nalezy stosowa¢ metode o granicy oznaczalno$ci 2-3 rzedy wielkosci nizszej od
spodziewanych stezen tego wskaznika w probkach (Szczepanska, Kmiecik, 2005).

Oceng precyzji wynikdéw, czyli stopnia zgodno$ci miedzy niezaleznymi wynikami
badan (PN-ISO 5667-14, 2004) wyznacza si¢ na podstawie analizy wynikow badan z probek
dublowanych. Oceng¢ precyzji oznaczen mozna przeprowadzi¢ na podstawie wykresow
korelacji 1 statystycznej analizy wariancji. Ocenie nalezy podda¢ catkowita obserwowana
zmienno$¢ przestrzenng w postaci wariancji catkowitej, ktora jest suma wariancji techniczne;j
oraz wariancji hydrogeochemicznej (Szczepanska, Kmiecik, 2005). Wariancja techniczna,
okreslana niekiedy jako wariancja pomiaru, jest suma poprawnosci oprobowania
i poprawnosci analityki (Kmiecik, Podgorni, 2009).

Utzot = O_?g + Utzech

gdzie:

02, — wariancja catkowita

o3 — wariancja geochemiczna

o2 .~ Wariancja techniczna

Warto$ci oznaczen ponizej granicy oznaczalnosci (LOQ) nalezy zastapi¢ wartoSciami
réwnymi polowie granicy oznaczalno$ci (<LOQ = 2LOQ). W obliczeniach nie beda

uwzgledniane te pary probek, dla ktorych wyniki oznaczen w obu probkach — normalnej
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I dublowanej sg nizsze od granicy oznaczalnosci LOQ. W przeciwnym razie obserwowano by
nieuzasadniony wzrost precyzji wynikow badan hydrogeochemicznych. Aby uzyskaé
wiarygodne wyniki analizy wariancji obliczenia nalezy wykona¢ jedynie dla tych par probek,
dla ktérych minimum w 11 zestawach wynikéw uzyska si¢ wartosci wyzsze od laboratoryjne;j
granicy oznaczalno$ci (Szczepanska, Kmiecik, 2005).

Analiza probek dublowanych metoda wariancji pozwoli wykaza¢ oznaczenia
cechujace si¢ bardzo wysoka precyzja. Za kryterium wysokiej precyzji zaleca si¢ przyjac
maksymalnie 5% udzialu wariancji technicznej w wariancji catkowitej. W przypadku
wskaznikow, dla ktoérych udziat wariancji technicznej w wariancji catkowitej przekracza
dopuszczalng warto$¢ 20%, nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe obliczenia. Bardzo niski udziat
wariancji  technicznej $wiadczy o zastosowaniu wlasciwej procedury zwigzanej
Z oprobowaniem wod podziemnych 1 wlasciwych metod analitycznych (Szczepanska,
Kmiecik 2005).

Ocene jakosci wynikdw analiz fizyczno-chemicznych woéd podziemnych mozna
przeprowadzi¢ takze na podstawie bilansu jonowego. Do obliczen bilansu jonowego wody
nalezy uwzgledni¢ zaro6wno sktadniki gtowne (HCOs', Cngf Ccr, SO427, NOs;, NO,—, K7,
Na*, Mgz+, Ca2+, NH,", Fez+, jak 1 drugorzedne (Witczak, Adamczyk, 1995). Warto$¢ ponizej
granicy oznaczalno$ci (LOQ) nalezy zastapi¢ warto$cig rowng potowie granicy oznaczalnos$ci
(<LOQ = 2LOQ). Niskie wartosci obliczonego btgedu analizy prébek beda potwierdzeniem
poprawnego wykonania oznaczeh oraz wysokiej wiarygodnos$ci danych zrodtowych. Sugeruje
si¢, aby dopuszczalny btad analizy wynosit 5%. W przypadku stwierdzenia bledu w analizie
wody wskazane wyniki nie powinny by¢ brane pod uwage do dalszych interpretacji.

Proces zapewnienia 1 kontroli jakosci analityki bedzie realizowac¢ laboratorium,
a zakres 1 metodyke wykonywanych w nim oznaczen sg regulowane odpowiednimi normami.
Wykonawca oznaczen powinien posiada¢ laboratorium chemiczne akredytowane przez
Polskie Centrum Akredytacji (PCA) w zakresie dziedzin badan: srodowisko, chemia, a takze
bra¢ udzial w badaniach interkalibracyjnych 1 migdzylaboratoryjnych.

W odniesieniu do monitoringu stanu ilosciowego w celu zapewnienia odpowiedniej
systematyki 1 poprawno$ci wykonywanych pomiarow glebokosci potozenia zwierciadta wody
zaleca si¢ stosowanie procedur sprawdzonych przy monitoringu wod zwyktych prowadzonym
przez PIG-PIB. Poszczegdlne punkty sieci monitoringu powinny mie¢ dokumentacje
potwierdzajacg ich przydatno$s¢ dla przeprowadzenia obserwacji 1 oprobowan oraz
szczegbtowa  charakterystyke, uwzgledniajaca wystgpowanie lokalnych  warunkow

hydrogeologicznych i dane techniczne. Kazda z planowanych do wykonania czynno$ci
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powinna mie¢ opracowang procedur¢ postepowania i sporzgdzong instrukcje jej realizacji,
ktorej zakres powinien by¢ zgodny z programem monitoringu. Obserwatorzy i probkobiorcy
powinni posiada¢ odpowiednie kwalifikacje (w zakresie prawidlowego pobierania probek
wod 1 gazdéw, wykonywania pomiarOw oraz raportowania wynikow badan), odbywac
cykliczne szkolenia organizowane przez Wykonawce¢ monitoringu (PIG-PIB), zakonczone
sprawdzianem i uzyskaniem wydanego przez organizatora szkolenia odpowiedniego
zaswiadczenia kwalifikacyjnego, zna¢ struktur¢ organizacyjng monitoringu i program badan,
a w szczegbélnosci powinni by¢ przygotowani do realizacji powierzonych im zadan,
postepowac zgodnie z przygotowang pisemng instrukcja, a z kazdej wykonanej czynnosci
sporzadzi¢ odpowiednig dokumentacje¢/raport (W postaci dokumentu elektronicznego). Raport
powinien by¢ takze sporzadzany z kazdego cyklu monitoringu. W uzasadnionych
przypadkach koncepcja monitoringu zaktada mozliwo$¢ odstepstw od ustalonego programu
monitoringu. Odpowiednio przygotowany zesp6t obserwatoréw jest niezbedny dla organizacji
pomiarow w poczatkowej fazie monitoringu z uwagi na duze odleglosci pomiedzy
poszczegblnymi punktami badawczymi. Do czasu automatyzacji sie¢ monitoringowa w duzej
mierze bedzie si¢ opiera¢ na obserwatorach terenowych, wykonujacych pomiary z reguty
tylko w jednym punkcie.

Pomiar wykonany przez obserwatora powinien zosta¢ zapisany w formularzu
przesytanym droga elektroniczng do tzw. opiekuna (koordynatora) regionalnego. Badania
obejmujace pomiar glebokosci zwierciadla wody lub wydajnosci Zrédla nalezy
przeprowadza¢ w sposob $cisle okre§lony w instrukcji wskazujacej przyrzad pomiarowy,
sposob, miejsce i czas pomiaru oraz zasady zapisywania wynikow i przesytania ich do
opiekuna regionalnego. Przed kazdym pomiarem obserwator powinien by¢ zobowigzany do
kwalifikacji punktu do badan. Kwalifikacja taka powinna polega¢ przede wszystkim na
ocenie stanu technicznego punktu iinnych, zapisanych w instrukcji warunkow, a takze
identyfikacji zjawisk w jego otoczeniu, ktére moglyby wplywaé na wynik pomiarow.
W przypadku negatywnej kwalifikacji punktu nalezy powiadomi¢ opiekuna regionalnego,
ktéry podejmie decyzje o trybie dalszego postgpowania.

Funkcje opiekuna regionalnego powinien pelni¢ pracownik Oddziatu PIG-PIB. Do
obowigzkow opiekuna regionalnego bedzie nalezato: szkolenie obserwatorow, dostarczanie
im urzadzen pomiarowych (wraz z ich legalizacja) 1 materiatow, sprawdzanie rzetelno$ci
pomiarow (np. przez wykonywanie pomiardw kontrolnych), zbieranie i zapisywanie
W lokalnej bazie danych wynikow obserwacji i przeprowadzanie ich weryfikacji, a nast¢pnie

przesytanie zweryfikowanych danych droga elektroniczng do opiekuna (koordynatora)
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krajowego. Do zadan opiekuna regionalnego bedzie rowniez nalezato czuwanie nad stanem
technicznym punktow badawczych poprzez organizowanie ich biezacej konserwacji,
okresowych przegladow 1 remontdw, oceng¢ sprawno$ci hydraulicznej i aktualizacje
dokumentacji. W przypadku uje¢ eksploatowanych zadaniem opiekuna regionalnego bedzie
uzgadnianie ww. zakresu dziatan z uzytkownikami zt6z. Czestotliwo$¢ kontroli stanu
punktow badawczych i pracy obserwatoréw terenowych planuje si¢ w cyklu kwartalnym.

Proponuje si¢ podziat kraju na 8 rejonow:

— sudecki: obejmujacy wojewodztwo dolnoslaskie 1 opolskie, pod opieka opiekuna
regionalnego z PIG-PIB Oddziat we Wroctawiu (23 zltoza);

— gornoslaski: obejmujacy wojewodztwo $laskie, pod opiekg opiekuna regionalnego z PIG—
PIB Oddziat w Sosnowcu (8 z16z);

— karpacki: obejmujacy wojewodztwo malopolskie, pod opieka opiekuna regionalnego
z PIG-PIB Oddziat w Krakowie (46 zt6z);

— podkarpacko-lubelsko-podlaski: obejmujacy wojewodztwo podkarpackie, lubelskie
i podlaskie, pod opieka opiekuna regionalnego z PIG-PIB w Lublinie (14 z16z);

— Swictokrzyski: obejmujacy wojewoddztwo  $wigtokrzyskie, pod opieka opiekuna
regionalnego z PIG-PIB w Kielcach (9 z16z);

— zachodniopomorsko-lubuski: obejmujacy wojewodztwo zachodniopomorskie i lubuskie,
pod opieka opiekuna regionalnego z PIG-PIB w Szczecinie (11 zt6z);

— pomorsko-kujawsko-warminski: obejmujacy wojewddztwo pomorskie, kujawsko-
pomorskie i warminsko-mazurskie, pod opieka opiekuna regionalnego z PIG-PIB Oddziat
w Gdansku (12 zt67);

— mazowiecko-todzko-wielkopolski: obejmujacy wojewddztwo mazowieckie, todzkie
I wielkopolskie, pod opieka opiekuna regionalnego z PIG-PIB w Warszawie (23 ztoza).

W  przypadku automatyzacji punktow badawczych planowane jest stopniowe
rezygnowanie z obserwatoroOw terenowych, przy jednoczesnym zwigkszeniu czestotliwosci
kontroli przez opiekundéw regionalnych, do ktérych obowigzkéw bedzie naleze¢ kontrola
stanu automatycznej aparatury pomiarowej oraz jej konserwacja, istotna z uwagi na wysoka
mineralizacj¢ 1 temperature czgsci wod. Dopuszcza sie¢ zwigkszenie liczby opiekunow
regionalnych, w zaleznosci od liczby dokumentowanych corocznie nowych zt6z i liczby
punktéw badawczych na danym obszarze dziatania.

Za odbior wynikow obserwacji od opiekundéw regionalnych, ich weryfikacje

i przekazanie do umieszczenia w bazie danych bedzie odpowiada¢ opiekun krajowy.
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Streszczenie

W koncepcji szczegotowo omowiono aspekty zwigzane z kontrolg prawidtowosci
wykonywania poszczegolnych dziatan w ramach funkcjonowania sieci monitoringowej.
Nadzér nad funkcjonowaniem sieci umozliwi uzyskiwanie jednoznacznych, powtarzalnych
| poprawnych pod wzgledem merytorycznym i formalnym wynikéw oraz umozliwié
wykrywanie i eliminowanie btedow powstajgcych na wszystkich jego etapach. Zaleca sie, aby
system zarzqdzania jakosciq obejmowat Caly proces pobierania probek wod podziemnych
I gazow poprzez wprowadzenie stosownych procedur i szeregu wymagan. Nadzér nad
jakosciq dziatania systemu pozwoli na zapobieganie ewentualnym odstepstwom i umozliwi
podejmowanie odpowiednich dziatan zapobiegawczych. Poszczegdlne punkty — sieci
monitoringu  powinny mie¢  dokumentacje  potwierdzajgcq ich  przydatnos¢ dla
przeprowadzenia obserwacji i oprobowan oraz szczegolowq charakterystyke, uwzgledniajgcqg
wystepowanie lokalnych warunkow hydrogeologicznych i dane techniczne, a kazda
Z planowanych do wykonania czynnosci powinna mie¢ opracowang procedure postgpowania
| instrukcje jej realizacji. Do czasu automatyzacji sie¢ monitoringowa w duzej mierze bedzie
opiera¢ si¢ na obserwatorach terenowych, dlatego wazne jest aby obserwatorzy
i probkobiorcy posiadali odpowiednie kwalifikacje. W koncepcji zatozono podziat kraju na
8 rejonow (sudecki, gornoslgski, karpacki, podkarpacko-lubelsko-podlaski, swigtokrzyski,
zachodniopomorsko-lubuski, pomorsko-kujawsko-warminski i  mazowiecko-{odzko-
wielkopolski), w ktorych nad funkcjonowaniem sieci monitoringu bedzie czuwal opiekun

regionalny.
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11. Interpretacja i udost¢epnianie wynikow monitoringu

11.1. Interpretacja wynikow badan monitoringowych

Jednym z podstawowych zadan interpretacji wynikow monitoringu wod podziemnych
w sieci obserwacyjno-badawczej wod zwyktych jest ocena stanu JCWPd (Palak i in., 2011;
Kuczynska i in., 2013). Zadaniem oceny stanu JCWPd jest:

— ocena stanu chemicznego i ilosciowego JCWPd, w tym okreslenie dostgpnych do
zagospodarowania zasobow i poboru wod podziemnych;

— wykrycie znaczacych 1 utrzymujacych sie trendow wzrostu stezen zanieczyszczen
spowodowanych oddziatywaniami antropogenicznymi;

— ustalenie wptywu stanu JCWPd na obszary chronione, bezposrednio zalezne od wod
podziemnych.

Ocena stanu jest wykonywana dla kazdej JCWPd 1 nastgpnie syntetyzowana dla
obszaru kazdego z 10 dorzeczy znajdujacego si¢ w obrebie Polski oraz dla obszaru catego
kraju. Stan JCWPd mozna uzna¢ za dobry lub staby, a definicje i ogolne kryteria jakie musza
by¢ spetnione, aby stan badanej JCWPd mozna bylo uzna¢ za dobry podaja europejskie
regulacje prawne. Wartos$ci progowe dobrego stanu oraz szczegdlowe kryteria 1 metodyka
oceny stanu sg ustalane indywidualnie przez poszczegdlne kraje. Tak rozumiana ocena stanu
JCWPd jest kontrolg stanu srodowiska wodnego wykonywang w okreslonych odstepach czasu
w punktach badawczych, nastawiong glownie na zidentyfikowanie wielkoobszarowych
zagrozenh 1 ich wplywu na §rodowisko wodne (ocena skutkéw), z pominigciem oddziatywan
0 zasiggu lokalnym, nie majacych znaczenia w skali catej JCWPd.

W przypadku wod leczniczych, termalnych i solanek podej$cie polegajace na ocenie
stanu jest nieadekwatna do specyfiki tego rodzaju wod. Terminow ,,stan chemiczny” 1 ,,stan
iloSciowy” nie mozna przetozy¢ bezposrednio na wody podziemne zaliczone do kopalin.
Istnieja pomiedzy nimi jedynie analogie. Ogdlna ocena stanu chemicznego nie moze by¢
wykonana z uwagi na brak mozliwych do zdefiniowania ,,wartosci progowych” dobrego lub
ztego stanu chemicznego, tzn. najwyzszych dopuszczalnych stezen (wartosci granicznych)
stuzacych do okre$lania klas jako$ci. Stad wynikiem interpretacji danych pomiarowych
bedzie ocena glgbokosci polozenia zwierciadla wod podziemnych oraz zmienno$ci
wlasciwosci fizyczno-chemicznych tych wod — naturalnej, jak i wskazujacej na wplyw

antropopresji.
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Monitoring iloSciowy

W przypadku monitoringu iloSciowego celem interpretacji wynikow jest przede
wszystkim okreslenie, czy nie nastgpito znaczace obnizenie si¢ poziomu zwierciadta wody
lub czy nie zmienit si¢ kierunek przeptywu wod do uje¢ (sztucznych baz drenazu),
ewentualnie czy nie zostaly uruchomione nowe drogi krazenia, w tym ingresja lub ascenzja
wod z innych poziomoéw wodono$nych, mogace spowodowacé zmiane ilosci dostepnych
zasobow. Efektem koncowym analizy powinien by¢ opis i graficzne przedstawienie
kierunkéw 1 tendencji zmian potozenia zwierciadta wody. Analiz¢ stanu ilo$ciowego nalezy
przeprowadzi¢ w odniesieniu do wielko$ci poboru wod i dostepnych do zagospodarowania
zasobow eksploatacyjnych, takze w wujeciu dlugoterminowym, na przyktad poprzez
usrednienie na podstawie danych z co najmniej 5-ciu lat obserwacji. Pozwoli to uzyskaé
informacje czy ewentualna zmiana warunkéw hydrodynamicznych jest spowodowana
wielko$cig wydobycia 1 przekroczeniem ustalonej wartosci dostepnych do zagospodarowania

zasobow wod podziemnych. Wskaze takze czy istnieja dostgpne rezerwy zasobow.

Monitoring jako$ciowy

W odniesieniu do badan fizyczno-chemicznych celem interpretacji danych
monitoringowych, oprocz analizy statystycznej danych pomiarowych, bedzie okreslenie
tendencji zmian badanych wskaznikow, a nast¢pnie identyfikacja znaczacych 1 utrzymujacych
si¢ trendow. Trend istotny statystycznie oznacza trend, ktory zostal zidentyfikowany przy
pomocy powszechnie uznawanych metod statystycznych z wykorzystaniem szeregow
czasowych, jak na przyklad analiza regresji. Przez trend istotny pod wzgledem
srodowiskowym nalezy rozumie¢ trend, ktory jest istotny statystycznie 1 ktorego odwrdcenie
jest konieczne, aby nie doprowadzi¢ do degradacji zasobow ztoza. Zgodnie z wytycznymi
zawartymi w poradnikach UE minimalna dlugos$¢ szeregu czasowego potrzebna do wykrycia
trendu, przy probkach wod podziemnych pobieranych z czgstotliwoscig raz na rok, wynosi
8 lat. W zwigzku z powyzszym w pierwszym etapie prowadzenia sieci monitoringowej dla
76z zagospodarowanych konieczne bedzie wykorzystanie wynikéw badan archiwalnych
wykonywanych w ramach programu obserwacji stacjonarnych. W przypadku, gdy w danym
roku wykonano wigcej niz jedno oznaczenie wlasciwosci fizycznych i sktadu chemicznego
wod podziemnych w punkcie pomiarowym dla kazdego wskaznika nalezy obliczy¢ $rednig
arytmetyczng, tzw. ,,warto$¢ regularyzowang” i t¢ warto$¢ nalezy wykorzystywac¢ do dalszych
obliczen. Wyniki oznaczen wskaznikow fizyczno-chemicznych ponizej granicy oznaczalno$ci

do dalszych obliczen nalezy zastapi¢ warto$ciami rdwnymi polowie granicy oznaczalnosci.
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W analizowanych ciggach pomiarowych dopuszcza si¢ obecno$¢ dwdch wartosci ponizej
granicy oznaczalnosci lub dwoch brakujgcych wartoSci pomiaréw lub stezen. W przypadku,
gdy wyzej wymienione kryteria nie sg spetnione (zbyt krétki okres obserwacji, wiecej niz dwie
warto$ci ponizej granicy oznaczalnos$ci lub brak wigcej niz dwoch pomiarow), przeprowadzenie
analizy tendencji zmian dla danego wskaznika w danym punkcie pomiarowym nie powinno by¢
wykonywane. Analiz¢ tendencji zmian wartosci wskaznikéw fizyczno-chemicznych nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem metody regresji liniowej. Na podstawie szeregu obserwacji
danego wskaznika w punkcie pomiarowym nalezy okresli¢ kierunek trendu oraz jego
istotnos¢ pod wzgledem statystycznym i Srodowiskowym. Wynikiem przeprowadzonej
analizy powinna by¢ identyfikacja znaczacych trendow wzrostowych i ewentualnie okreslenie
punktu odwrécenia trendu.

Procedura wyznaczania dopuszczalnego zakresu wahah parametrow wod
podziemnych zaliczonych do kopalin zostala zaproponowana przez Cig¢zkowskiego i in.
(2007) i t¢ metod¢ proponuje si¢ wykorzysta¢ do interpretacji danych monitoringowych
planowanej sieci. Granice wahan (przedziat ufnosci) wyznaczone tg metoda przyjmuje si¢ na
poziomie warto$ci dwoch odchylen standardowych od warto$ci $redniej arytmetycznej. Dolna
warto$¢ zakresu nie powinna by¢ nizsza niz warto$§¢ progowa analizowanego parametru (dla
mineralizacji ogolnej, sktadnikéw swoistych i temperatury podana w ustawie PGiG lub
wynoszaca >20% mval dla sumy jondw gléwnych). Do obliczenia zakresu wahan jest
niezbedne, aby dane wejSciowe:

— charakteryzowaty si¢ rozktadem normalnym,;
— stanowity probe losowa;
— nie wykazywaly trendu.

Szczegdlowe zasady interpretacji uzyskanych wynikdéw przedstawiono w cytowanym
powyzej poradniku (Cigzkowski i in., 2007). Powinny one zosta¢ zamieszczone w programie
monitoringu. Do ww. poradnika dotgczono program komputerowy w formacie xls,
umozliwiajagcy wyznaczanie dopuszczalnych zakresow wahah parametrow wod bez
koniecznosci przeprowadzania skomplikowanych obliczen statystycznych. Jak juz
wspomniano zbidr danych wejsciowych (réznoczasowych oznaczen wybranego parametru)
przed wykonaniem obliczen powinien zosta¢ odpowiednio przygotowany. Nalezy odrzucié
analizy odbiegajace doktadnoscig 1 obarczone bledem bilansu jonowego powyzej 5% oraz
wyniki odstajgce, tak aby analizowane dane odznaczaly si¢ rozkladem normalnym. Tak
przygotowany zbidr danych wejsciowych powinien liczy¢ wiecej niz 11 rekordow (zbior
statystycznie istotny). Po ich wprowadzeniu do bazy danych programu nalezy obliczy¢
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wartosci gornej 1 dolnej granicy dopuszczalnych wahan danego parametru oraz wygenerowac
karte kontrolng z zaznaczonymi liniami ostrzegawczymi wskazujacymi dolng 1 gérng granice
ostrzegawcza, réwnowazng z granicg dopuszczalnych wahan. Gdy wyniki badanego
parametru mieszczg si¢ pomigdzy gorng i1 dolng granicg ostrzegawcza (dopuszcza si¢
przekroczenia dla pojedynczych oznaczen), badany parametr nalezy uzna¢ za stabilny
(fig. 11.1). Przekroczenie granicy ostrzegawczej przez dwa na trzy kolejne oznaczenia lub
zewnetrznej granicy ostrzegawczej przez jedno oznaczenie parametru powinno skutkowac
zwigkszeniem czestotliwosci wykonywania badan monitoringowych przez okres 4 lat
(fig. 11.2). W przypadku utrzymywania si¢ stanow przekroczen linii ostrzegawczych lub
pojawienia si¢ istotnego statystycznie trendu (fig. 11.3), nalezy wprowadzi¢ dziatania
ochronne
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Fig. 11.1. Karta kontrolna CO, — ujecie Jan w Czerniawie-Zdroju
(na podst. Felter i in., 2018b, za Felter i in., 2022)
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Fig. 11.3. Karta kontrolna Fe** — ujecie Pieniawa Chopina w Dusznikach-Zdroju
(na podst. Felter i in., 2018b, za Felter i in., 2022)

W koncowym etapie interpretacji (wnioskowania) nalezy przeprowadzi¢ poréwnanie
wynikow oznaczen poszczegdlnych wskaznikow fizyczno-chemicznych probek wod
podziemnych pobranych z punktow pomiarowych 2z obowigzujagcymi warto$ciami
okreslonymi dla danego rodzaju woéd, zdefiniowanymi w ustawie PGiG i okresli¢ typ
chemiczny woéd. Okreslenie typu chemicznego wod w punktach pomiarowych umozliwi

proste §ledzenie zmian ich wlasciwosci chemicznych. W przypadku stwierdzenia w punkcie
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pomiarowo-badawczym istotnych zmian jakiegokolwiek wskaznika, nalezy ustali¢ jego
zasieg obszarowy, najpierw w granicach zloza, a nast¢gpnie w obrebie catej struktury
wodonos$nej. Z wykorzystaniem modeli pojeciowych nalezy ustali¢, czy istnieja przyczyny
geogeniczne wystgpienia zaobserwowanych zmian, lub tez czy odpowiedzialne za nie moga
by¢ przyczyny antropogeniczne oraz okresli¢ wybrane wskazniki indykatywne dla

stwierdzonego procesu.

11.2. Udostepnianie wynikéw badan monitoringowych

Wyniki badan monitoringowych, po ich opracowaniu i interpretacji oraz zapisaniu
w bazie danych, beda wykorzystywane do realizacji zadan panstwa w zakresie
gospodarowania i ochrony zasobow wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz na
potrzeby gospodarki wodnej kraju w celu planowania i gospodarowania ogdtem wod
podziemnych. Podobnie jak w przypadku zwyklych wod podziemnych nalezy zobowigzaé
wykonawce planowanego monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin (psg) do
zbierania i przetwarzania informacji geologicznej/hydrogeologicznej w ramach tzw. procedur
standardowych. Dla wod zwyktych kwestie te reguluje rozporzadzenie Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 28 czerwca 2019 r. w sprawie ostrzezen, prognoz,
komunikatéw, biuletynow i rocznikéw panstwowej stuzby hydrologiczno-meteorologicznej
oraz psh (Dz.U. 2019 poz. 1215), zgodnie z ktorym psh jest zobligowana do:

— zbierania i przetwarzania informacji dotyczacych czesci wynikdw pomiaréw, obserwacji
I badan z sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych;

— zbierania i przetwarzania informacji publikowanych w komunikatach, biuletynach,
prognozach, ostrzezeniach lub rocznikach;

— zbierania 1 przetwarzania informacji o ujgciach wod podziemnych oraz otworach
hydrogeologicznych 1 Zrddlach, na potrzeby prowadzenia i1 aktualizacji centralnej bazy
danych hydrogeologicznych;

— zbierania 1 przetwarzania informacji dotyczacych zasoboéw, poziomdéw wodonos$nych
I zagrozen dla stanu ilo§ciowego i chemicznego wod podziemnych.

Proponuje si¢ wprowadzi¢ do aktow prawnych analogiczne zapisy w odniesieniu do
wod leczniczych, termalnych 1 solanek. Wyniki badan monitoringu wod leczniczych,
termalnych 1 solanek, realizowanych w ramach procedur standardowych, powinny by¢
publikowane w:

— kwartalnych biuletynach informacyjnych wod podziemnych zaliczonych do kopalin;
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— rocznikach wod podziemnych zaliczonych do kopalin;
— ostrzezeniach i komunikatach o zaistnieniu nadzwyczajnej sytuacji hydrogeologicznej

(wydawanych w miarg potrzeb).

Zawarto$¢ oraz czestotliwo$¢ opracowania ww. pozycji powinna by¢ regulowana
zapisami rozporzadzenia, analogicznie jak w przypadku wod zwyktych. Opracowania te
powinny ukazywaé¢ si¢ w formie elektronicznej na stronie internetowej psg. Zaréwno
biuletyny jak i roczniki powinny zawiera¢, oprocz opisu sieci obserwacyjno-badawczej,
zestawienie podstawowych informacji o punktach monitoringowych, map¢ z ich lokalizacja
oraz zestaw tabel z danymi pomiarowymi, przetworzonymi wedlug procedur standardowych
wraz z krotka charakterystyka opisowa okresu, ktorego one dotycza oraz stanem zasobow
wod podziemnych zaliczonych do kopalin (ha podstawie Bilansu zasobow z16z kopalin
w Polsce) ilustrujacym ilo$¢ dostgpnych do zagospodarowania zasobow wod podziemnych
W poszczegdlnych ztozach.

Wyniki monitoringu ze wszystkich punktow badawczych zgromadzone w bazie
danych beda mogty by¢ takze wykorzystywane bezposrednio przez administracje rzadowa
(np. ministerstwa wlasciwe do spraw s$rodowiska i gospodarki wodnej, Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, GIOS, Krajowe Centrum Zarzadzania Kryzysowego,
itp.), samorzadowa, geologiczng oraz, w formie przetworzonej, udostepniane zgodnie
Z obowigzujagcymi  zapisami  prawnymi 1  procedurg  udostgpniania  informacji

geologicznej/hydrogeologiczne;j.
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Streszczenie

W przypadku wod podziemnych zaliczonych do kopalin wynikiem interpretacji danych
pomiarowych bedzie ocena glebokosci potozenia zwierciadta wod podziemnych oraz
zmiennosci wlasciwosci fizyczno-chemicznych tych wod — naturalnej, jak i wskazujgcej na
wphyw antropopresji._ W przypadku monitoringu ilosciowego celem interpretacji wynikow
bedzie okreslenie, czy nie nastgpito znaczqce obnizenie si¢ poziomu zwierciadta wody lub czy
nie zmienit si¢ kierunek przeptywu wod do ujec (sztucznych baz drenazu), ewentualnie czy nie
zostaly uruchomione nowe drogi krgzemia, w tym ingresja lub ascenzja wod z innych
pozioméw wodonosnych, moggce spowodowaé zmiane ilosci dostepnych zasobow. Efektem
koncowym analizy bedzie opis i graficzne przedstawienie kierunkow i tendencji zmian
polozenia zwierciadta wody. W odniesieniu do badan fizyczno-chemicznych celem
interpretacji danych monitoringowych, oprocz analizy statystycznej danych pomiarowych,
bedzie okreslenie tendencji zmian badanych wskaznikow, a nastepnie identyfikacja
znaczgcych i utrzymujgcych sie trendow. Wynikiem przeprowadzonej analizy bedzie
identyfikacja znaczqcych trendow wzrostowych i ewentualnie okreslenie punktu odwrocenia
trendu. Do wyznaczania dopuszczalnego zakresu wahan parametrow wod podziemnych
zaliczonych do kopalin  proponuje si¢ wykorzystaé metode zaproponowang przez
Cigzkowskiego 1 innych (2007).

Wyniki badan monitoringowych, po ich opracowaniu i interpretacji oraz zapisaniu w bazie
danych, bedq wykorzystywane do realizacji zadan panstwa w zakreSie gospodarowania
i ochrony zasobow wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz na potrzeby gospodarki
wodnej kraju w celu planowania i gospodarowania ogétem wod podziemnych. Wyniki badan
monitoringu wod leczniczych, termalnych i solanek bedg publikowane w kwartalnych
biuletynach informacyjnych woéd podziemnych zaliczonych do kopalin, rocznikach wéd
podziemnych zaliczonych do kopalin i w miare potrzeb w ostrzezeniach oraz komunikatach

0 zaistnieniu nadzwyczajnej sytuacji hydrogeologicznej.
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12. Zalecenia formalno-prawne dla organizacji monitoringu woéd

podziemnych zaliczonych do kopalin

Obecnie brak jest w kraju podstaw prawnych do organizacji i prowadzenia
monitoringu woéd podziemnych zaliczonych do kopalin. W celu ich stworzenia nalezy
przygotowa¢ i wdrozy¢ program dziatan formalno-prawnych zaplanowany zgodnie
z wymaganiami RDW, a takze m.in. ustawami PGiG, PW i POS. Program ten powinien mie¢
form¢ oddzielnego dokumentu, zawierajacego analiz¢ zalezno$ci pomiedzy przepisami
poszczegb6lnych aktow prawnych w zakresie monitorowania wod podziemnych oraz
przedstawiajacego ocen¢ prawng mozliwosci wprowadzenia niezb¢dnych zmian
legislacyjnych koniecznych do stworzenia sieci monitoringu wod leczniczych, termalnych
I solanek wraz ze skutkami (konsekwencjami) prawnymi i finansowymi ich obowigzywania.
Procedury prawne i administracyjne sa gldéwng przeszkoda w realizacji planowanego
monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin.

Aspekty formalno-prawne, ktore nalezy rozpatrze¢ w celu organizacji sieci
monitoringu wod leczniczych, termalnych i solanek mozna podzieli¢ w zaleznosci od typu
dziatania na kilka grup o charakterze:

— legislacyjnym, m.in. opracowanie i przyjgcie okreslonych aktéw prawnych, wynikajacych
m.in. z zapisow RDW, obowigzujacych ustaw 1 rozporzadzen oraz rdéznych programow
realizowanych przez jednostki podlegte ministrowi wtasciwemu do spraw $srodowiska i/lub
gospodarki wodnej;

— planistycznym;

— inwestycyjnym;

— monitorujgco-kontrolnym, m.in. kontrolowanie stanu realizacji/stopnia wdrazania
poszczegdlnych etapéw przedsiewziecia, badanie zgodnosci stanu faktycznego
realizowanego etapu przedsigwzigcia ze stanem postulowanym, badanie iloSciowego
I jakoSciowego stanu zaawansowania prac;

— informacyjno-szkoleniowym.

Dla ww. dziatan niezbedne jest okreslenie:

— instytucji odpowiedzialnej za realizacj¢ dziatania;

— zrédet finansowania;

— kosztow;

— merytorycznego zakresu wdrazanych dziatan;
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— monitorowania skutkow (efektow) wdrazanych dziatan.

Osiggnigcie synergii zaproponowanych powyzej, roznorodnych dziatan jest zadaniem
trudnym, jednak szczegélnie istotnym i powinno by¢ uwzglednione w harmonogramie
(zalozeniach rzeczowych 1 czasowych) realizacji catego procesu przygotowawczego,
poprzedzajacego etap realizacji samego przedsigwzigcia. Zwlaszcza, iz planowana struktura
organizacyjna monitoringu oraz dziatania formalno-prawne bgda wymagaé¢ wspoélpracy od
wielu jednostek odpowiedzialnych za realizacj¢ poszczegdlnych dziatan, majacych rdézne
kompetencje, ale przenikajace si¢ wzajemnie w dziedzinie gospodarowania ogdlem wod
podziemnych. Obowigzek racjonalnego gospodarowania wodami wynika nie tylko z RDW
i implementujacej jej zapisy na grunt krajowy ustawy PW, lecz réwniez z ustawy POS (dla
zasobow udokumentowanych 1 obszaréw perspektywicznych) oraz PGiG (dla zasobow
eksploatowanych).

Niejednoznaczny zakres kompetencji i trudnos$ci w interpretacji niektérych zapiséw
prawa w gltownej mierze wynikaja z wylaczenia w Polsce z ustawy PW wadd leczniczych,
termalnych i solanek i uznania ich za kopaliny. Takie rozwigzanie pomija te wody
Z wdrozonych procedur zarzadzania zasobami wodnymi i ich ochrony okreslonymi w RDW.
Nalezy podkresli¢, iz w RDW nie ma rozréznienia na wody podziemne w sposob okreslony
w ustawie PW 1 PGiG. Cel RDW jest rozumiany jako ustalenie ram dla dziatah na rzecz
ochrony $rodladowych wod powierzchniowych, wod przejsciowych, wod przybrzeznych oraz
wod podziemnych, ktore s3g zdefiniowane jako wszystkie wody znajdujace si¢ pod
powierzchnig ziemi w strefie saturacji oraz w bezposredniej styczno$ci z gruntem lub
podglebiem. Wody te niezaleznie od wlasciwosci fizycznych 1 sktadu chemicznego, czy tez
celu wykorzystania gospodarczego, powinny by¢ chronione 1 wzgledem ktorych powinny by¢
podejmowane dziatania majace na celu zapobieganie pogorszeniu ich stanu. Kompleksowe
wdrozenie RDW wymaga tacznego traktowania wszystkich typow wod, zarowno zwyktych,
jak 1 leczniczych, termalnych i1 solanek, w tym objecia ich monitoringiem i1 analiza
iloSciowego 1 jako$ciowego zagrozenia zasobow.

Zatozenia 1 wskazania niniejszego raportu stanowig jedynie merytoryczng podstawe
wszelkich dzialan zmierzajagcych do utworzenia sieci monitoringu wod leczniczych,
termalnych 1 solanek. Organizacja i funkcjonowanie tej sieci, niezaleznie od przyjetych
ostatecznie rozwigzan 1 jej ksztattu, bedzie wymaga¢ zmian przepiséw (ustaw, rozporzadzen)
lub ich doprecyzowania (nowelizacji). Niezaleznie od charakteru tych zmian szczegdtowej
analizie pod katem organizacji sieci monitoringu nalezy poddac:

— polityke optat, tj. kwestie pomocy publicznej 1 zwolnienia z optat;
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— wymogi okreslane w koncesji na wydobywanie kopaliny.

W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ podmiot ponoszacy koszty pozyskania
I przystosowania obiektow hydrogeologicznych dla potrzeb planowanej sieci monitoringu
oraz okresli¢ ich charakter (koszty czg¢$ciowe lub pelne). Zadania te beda realizowane
zinicjatywy Skarbu Panstwa 1 nie powinny odbywaé sie¢ wylacznie na koszt
uzytkownika/wtasciciela obiektow. Nalezy precyzyjnie okresli¢ tryb finansowania i sposobu
partycypacji Skarbu Panstwa w tym procesie, na przyklad stworzy¢ mechanizm zwrotu
naktadéw finansowych z budzetu panstwa (refundacja, dotacja, odszkodowanie). Nalezy mie¢
na uwadze, iz obecnie podmiot korzystajacy ze $rodowiska poprzez wydobywanie kopaliny
ze zloza ponosi juz koszty zwigzane z prowadzeniem badan stacjonarnych wymaganych
przepisami oraz, w przypadku wod leczniczych i solanek, optate eksploatacyjng uzalezniong
od ilosci wydobytej kopaliny. Koszty te beda w dalszym ciggu ponoszone przez
przedsiebiorcow po wprowadzeniu monitoringu. Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi
przepisami, podanymi w obwieszczeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 17 maja
2021 r. w sprawie stawek optat na rok 2022 z zakresu przepisOw Prawa geologicznego
I gorniczego (M.P. 2021 poz. 482) stawki optat eksploatacyjnych na 2022 r. wynosza:

— dla wod leczniczych 1,66 zt za m* wydobytej wody;
— dla wod termalnych 0,00 zt za m* wydobytej wody;
— dla solanek 2,48 zt za m® wydobytej solanki.

Struktura wlasnosciowa obiektdéw planowanego monitoringu wod podziemnych
zaliczonych do kopalin bedzie wigc zroéznicowana. W poczatkowym etapie realizacji
przedsigwziecia, w fazie rozruchu, sie¢ zaklada funkcjonowanie w oparciu o obiekty majace
réznych wiascicieli. Wiaczenie ich do planowanej sieci na podstawie umow pomig¢dzy ich
wiascicielami a wykonawca monitoringu w obecnym stanie prawnym moze by¢ jedynie
dobrowolne 1 nie gwarantuje, ze udost¢pnione (przekazane) obiekty beda speinia¢ cele
stawiane monitoringowi. Dlatego wazne jest aby udostepnienie obiektow do badan
monitoringowych wynikalo z tytutu wymagan natoZzonych koncesja na wydobywanie
kopaliny ze zloza i/lub decyzja o $rodowiskowych uwarunkowaniach inwestycji. Czes$¢
istniejacych otwordow znajdujacych si¢ w obregbie zt6z jest nieczynna 1 przeznaczona do
likwidacji lub powinna zosta¢ zlikwidowana. Po analizie ich przydatnosci do celow
monitoringowych takie otwory mogltyby zosta¢ przejete (zakup, dzierzawa) przez Skarb
Panistwa, a nastgpnie na jego koszt przystosowane do prowadzania w nich badan i1 obserwacji

hydrogeologicznych. Podczas realizacji prac nad niniejszg koncepcja wytypowano kilkanascie
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uje¢ do likwidacji (tab. 12). Wytypowano otwory wskazane przez uzytkownikéw ztoz, jak
I otwory trwale nieczynne, nieuzytkowane od co najmniej 40 lat, pod warunkiem iz nie sg to

jedyne ujecia udostepniajace zloze.

Tab. 12.1. Ujecia wod podziemnych zaliczonych do kopalin wytypowane do likwidacji

Nazwa ztoza Nazwa ujgcia
otwor B-20 (Andrzej)
Busko I otwor B-21 (Piotr)

. otwor D-29
De¢bowiec 111 otwor S3
Galicjanka I1I otwdr G-1

otwor P-1
Iwonicz otwor Lubatowka 15
otwor Klimkéwka 25
Krzeszowice | otwor R-2
Muszyna Zdroj otwor Z-9
Rymanow otwor RZ-1
Stary Wielistaw otwor nr 3
Swieradéw-Zdréj | otwor 4-P

Oprocz nakladow finansowych na organizacje sieci nalezy zapewnié¢ koszty jej
cigglego 1 sprawnego funkcjonowania, tzn. umozliwiajacego prowadzenie monitoringu
W sposob cykliczny i ujednolicony. Mozna tu wyrdzni¢ dwa modele finansowania:

— w cyklach rocznych;
— w cyklach wieloletnich.

Oba modele finansowania zadan sg stosowane w dziatalnosci psg 1 psh. Finansowanie
w cyklu rocznym ma obecnie miejsce w przypadku monitoringu zwyktych wod podziemnych
prowadzonego przez psh. Wydaje si¢, ze model finansowania zadah planowanego
monitoringu wod leczniczych, termalnych i solanek, wymagajacy corocznego aplikowania
0 nowe $rodki, z niepewnym skutkiem co do ich wielkosci, nalezy oceni¢ negatywnie. Nie
gwarantuje on bowiem realizacji zaplanowanego w poprzednim roku finansowym cyklu
badan i1 zwigzanej z tym oceny stanu zasobow. Wydaje si¢, ze prowadzenie monitoringu wod
podziemnych zaliczonych do kopalin w wieloletnim cyklu planistycznym jako zadanie ciagte,
realizowane przez odpowiednie stuzby panstwowe, jest rozwigzaniem korzystniejszym.
Gwarantuje ono finansowanie danego cyklu monitoringu, okre§lonego w programie
monitoringu. Rozwigzanie takie pozwala takze na zaprojektowanie przysztych programow
monitoringu w zakresie umozliwiajacym osiggniecie zaktadanego celu 1 oszacowanie
Z wyprzedzeniem kosztow niezbednych na ich pokrycie, ewentualnie modyfikacje tych

programow z wyprzedzeniem w odniesieniu do dostgpnych srodkow finansowych.
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Jedna z propozycji dziatan formalno-prawnych zmierzajagcych do realizacji
monitoringu wod leczniczych, termalnych i1 solanek dazy do objecia ich przepisami ustawy
PW. W $rodowisku hydrogeologéw wielokrotnie podnoszona jest kwestia niedostosowania
przepisow ustawy PGiG do tak nietypowych kopalin, jakimi sg wspomniane rodzaje wod
podziemnych (Dowgiatto, 2002, 2007c; Ci¢zkowski 1 in., 2004; Cigzkowski, Kapuscinski,
2011; Sokotowski i in., 2015; Sokotowski, Sosnowska, 2021). Specyfika wod leczniczych,
termalnych i solanek nie wynika tylko z faktu, Ze znajdujg si¢ one w stanie cieklym, lecz
W odrdznieniu od pozostatych kopalin znajdujg si¢ w wigkszosci w ruchu, ich zasoby sa
W duzej mierze odnawialne, a wtasciwosci fizyczno-chemiczne zmienne, zarbwno w czasie,
jak 1 na drodze przeptywu wdd — naturalnego lub wymuszonego (Szczepanski, Szklarczyk,
2005; Sokotowski, Sosnowska, 2021). Dodatkowo obszary zasilania, czyli rejony gdzie
zasoby tych wod si¢ wspotczesnie formuja, znajduja si¢ czesto w oddaleniu od miejsc ich
wydobywania. Za fagcznym traktowaniem wszystkich rodzajéw wéd podziemnych przemawia
fakt, iz czgsto wspotwystepuja one ze soba, a poziomy w ktérych wystepuja wykazuja miedzy
sobg wiez hydrauliczng. Traktowanie wod podziemnych zaliczonych do kopalin jak zwyktych
wod podziemnych umozliwitloby objecie ich monitoringiem w ramach istniejacej
ogolnokrajowej sieci monitoringu zwyktych wod podziemnych jako kolejnego, jednego badz
kilku, kompleksu wodonos$nego.

W aktualnie obowigzujacym stanie prawnym w Polsce, monitoring wod podziemnych
wykonywany jest na podstawie ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2022 poz.
2625, j.t.) oraz wydanego na podstawie ww. ustawy rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci
wod powierzchniowych 1 jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2021 poz. 1576).
Monitoring wod podziemnych wykonywany jest jako zadanie psh. Nadzoér nad panstwowa
stuzba hydrogeologiczna 1 wykonywanymi przez nig zadaniami sprawuje minister wlasciwy
ds. gospodarki wodnej.

Wody lecznicze, termalne i solanki, uznane za kopaliny, podlegaja rezimowi ustawy
Z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2022 r. poz. 1072, j.t.). Artykut
5 ust. 1 ustawy PGiG moéwi, iz kopalinami nie sa wody, z wyjatkiem wod leczniczych, wod
termalnych i1 solanek. Ustawa PGiG nie przewiduje monitoringu wod leczniczych, wod
termalnych i solanek.

Jak wskazano powyzej takie rozwigzanie (dualizm reziméw prawnych) pomija te wody
(lecznicze, termalne i solanki) z wdrozonych procedur zarzadzania zasobami wodnymi i ich

ochrony okreslonymi w RDW. W RDW nie ma rozréznienia na wody podziemne i wody
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lecznicze, termalne i solanki w sposob okreslony w ustawach PW i PGiG. Pelne wdrozenie
RDW wymaga tacznego traktowania wszystkich typéw wod, zaréwno zwyktych, jak
I leczniczych, termalnych i solanek, w tym objgcia ich monitoringiem i analiza ilosciowego
I jakoSciowego zagrozenia zasobow.

Aby uczyni¢ zado$¢ postanowieniom RDW i ujednolici¢ kwestie monitoringu wod
podziemnych, w tym objecia monitoringiem wod leczniczych, termalnych i solanek,
konieczne jest dokonanie daleko idacych zmian w aktualnie obowigzujacych przepisach.

Pierwsza propozycja (1) przewiduje objecie rezimem ustawy PW monitoringu wod
leczniczych, termalnych i solanek — wtgczenia tych wod do wdrozonych procedur zarzgdzania
zasobami wodnymi i ich ochrony. Z uwagi na szczegélne walory gospodarcze tego rodzaju
wad 1 jednoczesnie ich duza wrazliwos¢ na warunki eksploatacji, powinny one zosta¢ objete
systematycznym panstwowym monitoringiem w celu ochrony ich zasobow, podobnie jak ma
to miejsce w przypadku zwyktych wod podziemnych. Przedsigwzigcie to wymaga stosowne;j
zmiany ustawy PW o dodanie przepiséw regulujacych kwestie monitoringu wod leczniczych,
termalnych i1 solanek. W konsekwencji, zmiany wymaga¢ bedzie réwniez wspomniane
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i jednolitych czesci wod
podziemnych (Dz.U. 2021 poz. 1576). Zmiany ww. aktéw prawnych we skazanym kierunku
wymagaja przygotowania regulacji uwzgledniajagcych rdéznice w monitoringu  wod
leczniczych, termalnych i solanek w poréwnaniu ze zwyklymi wodami podziemnymi.
Kwestig do rozstrzygnigcia pozostaje przy tym regulacja problematyki wod leczniczych,
termalnych 1  solanek w dwoch ustawach tj. wustawie PGiG w  zakresie
uzytkowania/koncesjonowania wydobywania kopalin oraz monitoringu w ustawie PW.
W konsekwencji, tego rodzaju kopaliny pozostawalyby w réznych zakresach pod nadzorem
dwoch ministrow — ministra wlasciwego ds. srodowiska 1 ministra wtasciwego ds. gospodarki
wodnej, co przy niejednoznaczno$ci przepisOw moze prowadzi¢ do powstawania sporow
kompetencyjnych.

Druga propozycja (Il), to odpowiednia zmiana przepisow ustawy PGiG i aktow
wykonawczych do niej. Tu zadanie w zakresie monitoringu wod leczniczych, termalnych
I solanek nalezatoby przypisa¢ do zakresu zadan psg. W zwiazku z tym koniecznym bytaby
nowelizacja art. 162 ustawy PGiG poprzez dopisania wlasciwego zadania okreslajacego psg
jako wykonawce monitoringu prowadzonego na podstawie przygotowanego programu
monitoringu. Nadzor nad wykonywaniem zadan psg sprawuje minister wlasciwy do spraw

srodowiska, dziatajacy przy pomocy Gtownego Geologa Kraju. W tym przypadku nie byloby
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konieczne wprowadzenie rozporzadzenia wzorem regulacji z ustawy PW — szczegdtowe
wymagania w zakresie prowadzenia monitoringu zawieralby bowiem program monitoringu
sporzadzony na podstawie niniejszego raportu. Takie rozwigzanie umozliwi realizacjg¢
postulatow zapisanych w RDW, tj. objecia monitoringiem wszystkich rodzajow wod
podziemnych.

Na mocy przepisow ustawy PGiG, wody lecznicze, termalne i solanki zostaty zaliczone
do kopalin. Eksploatacja wod moze by¢ prowadzona jedynie na podstawie koncesji na ich
wydobywanie wydane] przez wilasciwego miejscowo marszatka wojewodztwa, w obrgbie
wyznaczonego obszaru gorniczego.

Udzielenie przedsigbiorcy koncesji, jak i obowiazki natozone na niego w konsekwencji
prowadzonej inwestycji obarczone sg szeregiem obowigzkéw. Poszukiwanie wod
leczniczych, termalnych 1 solanek moze by¢ prowadzone w oparciu o projekt robot
geologicznych, opracowany zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegbélowych wymagan dotyczacych projektow robot
geologicznych, w tym robét, ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. 2023
poz. 155, j.t.), zatwierdzonego przez wiasciwy organ administracji geologicznej.

Wyniki prac wiertniczych oraz badan hydrogeologicznych nalezy przedstawié
w dokumentacji hydrogeologicznej, w ktorej ustalono zasoby eksploatacyjne ujecia wody
leczniczej, termalnej lub solanki. Dokumentacja powinna by¢ sporzadzona zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033) i zosta¢
zatwierdzona przez wilasciwy organ administracji geologicznej. Poza ustaleniem wielko$ci
zasobow eksploatacyjnych dokumentacja hydrogeologiczna powinna zawiera¢ wyniki badan
warunkow oraz parametréw hydrogeologicznych utworéw wodonos$nych, oceng wlasciwosci
fizyczno-chemicznych ujetych wod, informacje dotyczace przewidywanych zmian jako$ci
i ilosci wod w trakcie eksploatacji oraz technicznych warunkow racjonalnej eksploatacji
ujecia, a takze granice proponowanego obszaru gorniczego.

W celu uzyskania koncesji na wydobywanie wdd termalnych, leczniczych i solanek
nalezy ztozy¢ wniosek do organu administracji geologicznej — wlasciwego miejscowo
marszatka wojewoddztwa. Nalezy do niego dolaczy¢ projekt zagospodarowania ztoza (pzz),
sporzadzony zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r.
W sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych projektow zagospodarowania ztoz (Dz.U.
2012 poz. 511), na podstawie dokumentacji hydrogeologicznej, z jednoczesnym

uwzglednieniem uwarunkowan techniczno—ekonomicznych prowadzenia eksploatacji wod.
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Z punktu widzenia prowadzenia monitoringu wod termalnych, leczniczych i solanek,
powyzsze akty prawne nie beda wymagaly zmiany, tym samym przedsigbiorgca na etapie
sktadania wniosku o koncesje i dzialan nastgpczych nie bedzie obarczony dodatkowymi
obowigzkami.

Celem osiaggniecia oczekiwanego efektu, bez koniecznosci dodatkowego angazowania
przedsigbiorcy, na etapie realizacji niniejszego opracowania jest zmiana regulacji prawnych
nakazujaca:

— w koncesji udzielanej na wydobywanie wod podziemnych zaliczonych do kopalin:

e udostepnienie na potrzeby sieci monitoringowej ujecia, jednego badz wielu, jesli
bedzie to uzasadnione potrzebami monitoringu (koncesja wskazywataby konkretne
ujecie udostepnione do badan monitoringowych — propozycja ta dotyczy tylko zi6z
objetych koncesja), lub;

e wykonanie piezometru na potrzeby sieci monitoringowej (koncesja nakazywataby
wykonanie piezometru w celu prowadzenia badan monitoringowych — istotnym
ograniczeniem tej propozycji jest znaczna glebokos¢ wystepowania niektorych ztoz,
co czyni wykonanie niektorych piezometréw ekonomicznie nieuzasadnionym), lub;

e udostepnienia (sprzedaz/dzierzawa) wykonawcy monitoringu dzialki na podstawie
przepisow odrgbnych w celu wykonania piezometru na potrzeby prowadzenia badan
monitoringowych (w przypadku braku odpowiednich dziatek bedacych wtlasnosciag
Skarbu Panstwa).

— w decyzji zatwierdzajacej dokumentacje ustalajaca zasoby eksploatacyjne ujgcia wod
podziemnych zaliczonych do kopalin:

e udostepnienie na potrzeby sieci monitoringowej ujecia, jednego badz wielu, jesli
bedzie to uzasadnione potrzebami monitoringu (decyzja wskazywalaby konkretne
ujecie udostepnione do badan monitoringowych), lub;

— W projekcie zagospodarowania ztoza i planie ruchu zaktadu gorniczego:

e obowiazek zintegrowania obserwacji stacjonarnych prowadzonych przez zaktady
gornicze wydobywajace wody podziemne zaliczone do kopalin na podstawie
przepisow o ruchu zaktadu gorniczego (propozycja ta dotyczy tylko zl6z objetych
koncesjg).

Powyzsze propozycje wymagaja zmiany postanowien ustawy PGiG poprzez dodanie

W przepisach dotyczacych tresci koncesji lub decyzji organu administracji geologicznej
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powyzszych obowigzkoéw. Wiasciwy organ wydajac decyzje, w jej tresci okreslatby
obowigzki cigzace na przedsiebiorcy.
Podsumowujac, niezaleznie od kierunku i zaproponowanych rozwigzan, zmiany beda
wymagaly przede wszystkim nastepujace akty prawne:
- Propozycja |
e ustawa z dnia 20 lica 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2022 poz. 2625, j.t.);
e rozporzadzenic Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form
i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czeSci wod powierzchniowych
I jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2021 poz. 1576).
- Propozycja Il
e ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2022 poz. 1072,

J.t).

Podsumowujac rozwazanie podjete w niniejszym rozdziale proponuje si¢ przed
uruchomieniem etapu wdrozeniowego sieci monitoringu wod podziemnych zaliczonych do
kopalin podjecie szerokich konsultacji dotyczacych rozwigzan zaproponowanych
w niniejszym raporcie, przede wszystkim pomiedzy uzytkownikami zt6z, organami nadzoru
gorniczego, organami koncesyjnymi oraz Ministrem wlasciwym do spraw $rodowiska.
Konieczno$¢ wspdlnego dzialania jest niezbedna dla uzyskania lepszych efektow. Glownym
celem konsultacji powinno by¢ zapewnienie spojnego 1 harmonijnego wdrozenia monitoringu
poprzez wyjasnienie roznych kwestii metodologicznych i organizacyjnych, a takze w zakresie
zagadnien technicznych dotyczacych mozliwosci wykorzystania urzadzen i infrastruktury
produkcyjnej do celéw monitoringowych, co umozliwialoby powszechne zrozumienie
implikacji formalno-prawnych i naukowych projektu (koncepcji) monitoringu, a takze
przeprowadzenia przegladu regulacji ww. aspektéw. Ustalenia niniejszego opracowania,
dotyczace gtownie monitoringu w aspekcie hydrogeologicznym, powinny stanowi¢ podstawe
do dyskusji 0 charakterze procesowym, zwlaszcza w zakresie rozwigzania probleméw natury
formalno-prawnej (regulacja prawna poruszonych zagadnien) oraz skutkow ekonomicznych
ewentualnych decyzji. Przedstawienie procesoéw z perspektywy wszystkich stron
zaangazowanych w utworzenie sieci monitoringu pozwoli na optymalizacj¢ procesow oraz
zrozumienie oczekiwan stron. Wspomniane konsultacje, obejmujace swoim zakresem
rowniez aspekty finansowe organizacji monitoringu, mogltyby stanowi¢ kontynuacje prac
podjetych w niniejszym raporcie, pokazujacych stan obecny, a wnioski z nich ptynace
moglyby zosta¢ przedstawione w raporcie wynikowym o charakterze oceny wplywu pn.

»Analiza uwarunkowan techniczno-ekonomiczno-§rodowiskowych wdrozenia monitoringu
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wod podziemnych zaliczonych do kopalin” zawierajacym schemat dziatania pozwalajacy
przejs¢ od stanu istniejacego do docelowego. Skonsultowanie wszystkich elementéw procesu
wskazanych w niniejszym raporcie umozliwi wskazanie najistotniejszych obszarow, na
ktorych nalezy si¢ skupi¢ podejmujac ewentualne dziatania formalno-prawne. Taka analiza
powinna ocenia¢ potencjalny wptyw ekonomiczny, spoteczny i1 srodowiskowy, a takze koszty

1 korzysci realizacji projektu oraz niezbedne kompromisy.
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Streszczenie
Obecnie brak jest w kraju podstaw prawnych do organizacji i prowadzenia monitoringu wod
podziemnych zaliczonych do kopalin. Dlatego tez przygotowano program odpowiednich
dziatan formalno-prawnych, zawierajgcy analize zaleznosci pomiedzy przepisami
poszczegolnych aktow prawnych w zakresie monitorowania wod podziemnych oraz
przedstawiajgcego  ocene prawng mozliwosci  wprowadzenia niezbednych  zmian
legislacyjnych koniecznych do stworzenia sieci monitoringu wod leczniczych, termalnych
i solanek. Procedury prawne i administracyjne sq glowng przeszkodqg w realizacji
planowanego monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Aspekty formalno-
prawne, ktore nalezy rozpatrze¢ w celu organizacji sieci monitoringu wod leczniczych,
termalnych i solanek podzielono na kilka grup o charakterze: legislacyjnym, planistycznym,
inwestycyjnym, monitorujgco-kontrolnym i informacyjno-szkoleniowym. Nalezy rozwazyé¢ dwa
kierunki dziatan formalno-prawnych:

— zmiana ustawy Prawo wodne i objecie wod podziemnych zaliczonych do kopalin
monitoringiem w analogiczny sposob jak ma to miejsce w przypadku wod zwykiych;

— zmiany ustawy Prawo geologiczne i gornicze poprzez dodanie monitoringu wod
podziemnych zaliczonych do kopalin jako zadania psg (zalecane).

Dla proponowanych dziafan niezbedne jest okreslenie instytucji odpowiedzialnych za ich

realizacje, Zrodel finansowania, kosztow, merytorycznego zakresu wdrazanych dziatan

I monitorowania skutkéw (efektow) wdrazanych dzialan. Zalozenia i wskazania niniejSzego

raportu stanowiq merytoryczng podstawe dziatan zmierzajgcych do utworzenia sieci

monitoringu wod leczniczych, termalnych i solanek. Organizacja i funkcjonowanie sieci,
niezaleznie od przyjetych ostatecznie rozwigzan i jej ksztaltu, bedzie wymagac zmian
przepisow (ustaw, rozporzqdzen) lub ich doprecyzowania (nowelizacji):

— ustawa z dnia 20 lica 2017 r. Prawo wodne;

— ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze,

— rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i jednolitych czesci
wod podziemnych.

W celu oceny zaproponowanych rozwigzan, a takze analizy skutkow (konsekwencji) prawnych

i finansowych ich obowigzywania, zaproponowano potrzebe przeprowadzenia szerokich

konsultacji.
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13.Aspekty ekonomiczne uruchomienia i funkcjonowania monitoringu wod

podziemnych zaliczonych do kopalin

Gloéwny nacisk w niniejszym projekcie monitoringu wod podziemnych zaliczonych do
kopalin potozono na pozyskiwanie wiarygodnych danych do oceny wiasciwosci fizyczno-
chemicznych i stanu ilo§ciowego wod, a takze na usprawnienie przewidzianych do realizacji
procesow i powtarzalnosci procedur (dotyczacych m.in. wykonywania pomiardéw i badan oraz
gromadzenia i przetwarzania uzyskanych wynikow). Nie mozna jednak pomingé strony
ekonomicznej planowanego przedsigwzigcia 1 optymalizacji kosztow  wdrozenia
i funkcjonowania monitoringu. Jest to szczegélnie istotne z punktu widzenia podmiotow
finansujacych planowane przedsiewzigcie. Projekt zaktada prowadzenie monitoringu wod
leczniczych, termalnych 1 solanek jako zadanie ciggle psg, finansowane ze S$rodkow
NFOSiGW.

Nawigzujac do strony ekonomicznej planowanego przedsigwzigcia nalezy uwzgledni¢
czas jego trwania (czas trwania poszczegdlnych cykli realizacyjnych), koszty poszczegdlnych
etapoOw (prace przygotowawcze, wdrozenie, funkcjonowanie) oraz koszty ewentualnego
ryzyka. Projekt zaktada wicloletni okres trwania poszczegdlnych etapow przygotowawczych
(okresy 2-3 letnie), a takze prowadzenie monitoringu w cyklach kilkuletnich (5-6 letnich) z
kwartalnymi okresami sprawozdawczos$ci jednostce finansujacej monitoring i nadzorujacej
wykonawce monitoringu. Dlatego tez postuluje si¢, aby Sprawozdania przedktadane
finansujacemu projekt uzyskato akceptacje Ministra wlasciwego do spraw srodowiska. Srodki
finansowe przewidziane na realizacj¢ poszczegdlnych etapéw zadania powinny uwzglednia¢
rébwniez potrzeby wszystkich zidentyfikowanych stron uczestniczacych w procesie
budowania, a nastgpnie funkcjonowania sieci monitoringowej. Koszty zwigzane z
wdrozeniem zestawu dziatan pojawig si¢ zarOwno dla podmiotu
odpowiedzialnego za wdrozenie danego dziatania (np. psg jako wykonawca monitoringu), jak
I U innych podmiotow, ktore nie sg bezposrednio zaangazowane w jego realizacje (tzw.
zewngtrzne otoczenie projektu — np. uzytkownicy ujec, wlasciciele gruntow).

W  niniejszym rozdziale przedstawiono wstepng charakterystyke finansowa
planowanego przedsiewzigcia, zawierajacg prognoze (szacunek) dotyczacag analizy kosztow
poszczegolnych dziatan i inwestycji. Nie ma ona jednak charakteru analizy finansowej, nie
zawiera bowiem wystarczajacych informacji o odpowiedniej szczegdétowosci, umozliwiajacej

przedstawienie architektury finansowej planowanego przedsigwzigcia oraz przedstawienie

265



struktury przeptywu $rodkow finansowych (finansujgcy—wykonawca—wtasciciel-beneficjent)

I zalezno$ci migdzy jej poszczegdlnymi sktadowymi.

Okreslenie naktadow finansowych podstawowych prac, ktore nalezy uwzgledni¢ przy

finansowaniu monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin, przedstawiono

w podziale na dwa podstawowe etapy: etap prac przygotowawczych i etap funkcjonowania

monitoringu. W przypadku kalkulacji finansowej dla etapu prac przygotowawczych podano

catkowity koszt danego dziatania, natomiast dla etapu funkcjonowania sieci, tam gdzie byto

to mozliwe, postuzono si¢ cenami jednostkowymi. Ponizej przedstawiono kalkulacje

finansowa planowanego przedsigwzi¢cia:

— Etap prac przygotowawczych (podano koszt calkowity zadania):

Opracowanie analizy ryzyka uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin —
zadanie psg, 2-letnie, koszt 500 000 zt;

Waloryzacja z16z wod podziemnych zaliczonych do kopalin — zadanie psg, 2-letnie,
koszt 300 000 zt;

Opracowanie modeli koncepcyjnych zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin
— zadanie psg, 4-letnie, koszt 1 200 000 zt;

Opracowanie  studium  techniczno-srodowiskowo-ekonomicznego  wdrozenia
monitoringu  woéd podziemnych zaliczonych do kopalin (konsultacje, analiza
ekonomiczna, analiza prawna, wybor punktow monitoringowych  wraz
z przygotowaniem ich dokumentacji technicznej) — zadanie psgt kooperacja,
3-letnie, koszt 800 000 zt;

Opracowanie programu monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin —
zadanie psg, 2-letnie, koszt 300 000 zt;

Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby dyspozycyjne
obszaru bilansowego — zadanie psg, wykonywane w razie potrzeby, koszt 800 000 zt
za 1 szt. dokumentacji;

— Etap funkcjonowania monitoringu (podano koszt jednostkowy dzialania):

Srodki na pozyskanie danych

prowadzenie monitoringu stanu ilosciowego (pomiary poziomu zwierciadta wod
podziemnych lub wydajnos$ci zrédet) — od 50 do 100 z¥/1 pomiar;

prowadzenie monitoringu stanu chemicznego (przygotowanie punktu do oprobowania
— pompowanie oczyszczajace, pobor probek wody 1 gazow) — 2000 z/1 punkt;

wykonanie analizy fizyczno-chemicznych laboratoryjnych wody — 2000 z}/1 analiza;
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wykonanie analizy sktadu izotopowego wody — 2000 zt/1 analiza;
wykonanie analiz fizyczno-chemicznej gazu — 2000 z¥/1 analiza.

Srodki na gromadzenie, weryfikacje oraz opracowanie wynikéw monitoringu

wynagrodzenia (utrzymanie kadry pracowniczej) — 500 000 zt/1 rok;

prowadzanie i rozw6j bazy danych monitoringowych — 300 000 z¥/1 rok;
udostgpnianie danych (przygotowywanie raportow wynikowych) — 200 000 z/1 rok;
delegacje i transport — 50 000 z¥/1 rok.

Srodki inwestycyjne

zapewnienie $rodkow trwatych (koszty materialow 1 wyposazenia, licencje, inne) —
100 000 z¥/1 rok;

utrzymanie i konserwacja sieci obserwacyjno-badawczej, w tym utrzymanie
I konserwacja urzadzen pomiarowych oraz urzadzen do poboru probek;

rozwo0j sieci monitoringu oraz dostosowanie jej do zmieniajgcych si¢ wymogow
(np. wdrazanie automatyki pomiarowej);

pozyskiwanie gruntdw pod lokalizacj¢ punktow badawczych (koszty zroznicowane —
zakup, wieloletnia dzierzawa, porozumienie);

wykonywanie otworow wiertniczych

a) 2800 zt/1 m do glebokosci 500 m;

b) 4300 zl/1 m o glgbokosci 500-1000 m;

c) 4500 zl/1m o glebokosci >1000 m;

d) badania otworowe, hydrogeologiczne, laboratoryjne — 100 000 z¥/kpl.

e) nadzor/dozor geologiczny — 500 zt/1 dzien;

f) opracowanie projektu robot geologicznych — 10 000 zt/1 szt.

g) opracowanie dokumentacji geologicznej — 40 000 zI/1 szt.

Na rozwazania ekonomiczne ma wptyw takze efektywno$¢ planowanych zadan, ktorg

ocenia si¢ w oparciu o:

skuteczno$¢ dziatan w odniesieniu do realizacji celow srodowiskowych;

realno$¢ wdrozenia poszczegolnych dziatan w okreslonej perspektywie czasowej;
czas osiagnigcia efektu przez dziatanie;

korzysci.

Prowadzenie monitoringu nie moze by¢ rozpatrywane jako przedsiewzigcie

0 charakterze komercyjnym, nastawione na korzy$ci finansowe z zaangazowanego

kapitatu. W rachunku powinny zosta¢ uwzglednione korzysci realizowane dzigki
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zaplanowanemu zestawowi dziatan. Jako uzupetienie analizy korzysci dla wod podziemnych
nalezy mie¢ na uwadze tzw. koszty unikniete w wyniku podjecia proponowanych dziatan.
Takie podejscie jest uzasadnione z uwagi na fakt, iz w odniesieniu do wod podziemnych
wickszo$¢ dziatan ma charakter prewencyjny, a nie interwencyjny (naprawczy). Ochrona
iloSciowa i jako$ciowa wod podziemnych jest realizowana przede wszystkim poprzez
wdrazanie dzialan ochronnych oraz monitorowanie stanu wod. Z ekonomicznego punktu
widzenia realizacja zestawu dzialan pomimo konieczno$ci poniesienia duzych naktadow
inwestycyjnych przyczyni sie¢ do wystgpienia znacznych korzysci spoteczno-ekonomicznych,
przewyzszajacych ponoszone koszty, a wynikajacych przede wszystkim z ochrony zasobow

wod podziemnych.
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Streszczenie
W rozdziale przedstawiono wstgpng charakterystyke finansowg planowanego
przedsiewziecia, zawierajqcqg prognoze (szacunek) dotyczqcq analizy kosztow poszczegolnych
dzialan [ inwestycji. Zaproponowano, iz prowadzenie monitoringu wod leczniczych,
termalnych i solanek bedzie zadaniem cigglym psg, finansowanym ze $rodkéw NFOSiGW.
Naktady finansowe, ktore nalezy wuwzgledni¢ przy finansowaniu monitoringu wod
podziemnych zaliczonych do kopalin, przedstawiono w podziale na dwa podstawowe etapy:
etap prac przygotowawczych i etap funkcjonowania monitoringu. Projekt zaktada wieloletni
okres trwania poszczegolnych etapow przygotowawczych (okresy 2-3 letnie), a takze
prowadzenie monitoringu w cyklach kilkuletnich (5-6 letnich) z kwartalnymi okresami
sprawozdawczosci. We wstepnej  kalkulacji ~ finansowej  etapu  przygotowawczego
uwzgledniono:
— Opracowanie analizy ryzyka uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin;
— przygotowanie waloryzacji zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin;
— Opracowanie modeli koncepcyjnych zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin;
— opracowanie  studium  techniczno-srodowiskowo-ekonomicznego ~ wdrozenia
monitoringu wéd podziemnych zaliczonych do kopalin;
— Opracowanie programu monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin;
— opracowanie dokumentacji hydrogeologicznych ustalajgcych zasoby dyspozycyjne
obszarow bilansowych.
Na etapie funkcjonowania monitoringu zidentyfikowano koszty zwigzane z:
— prowadzeniem monitoringu ilosciowego i chemicznego;,
— wykonywaniem analiz laboratoryjnych wtasciwosci fizyczno-chemicznych wod i gazow
oraz sktadu izotopowego wod;
— wynagrodzeniami kadry pracowniczej;
— prowadzaniem i rozwojem bazy danych monitoringowych;
— udostepnianiem danych;
— delegacjami, transportem i zapewnieniem srodkow trwatych;
— utrzymaniem i konserwacjq Sieci obserwacyjno-badawczej;
— rozwojem sieci monitoringu oraz dostosowaniem jej do zmieniajgcych sie wymogow;
— pozyskiwaniem gruntow pod lokalizacje punktow badawczych;

— wykonywaniem otworow wiertniczych.
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1VV. Zakonczenie

14. Podsumowanie

Wody podziemne zaliczone do kopalin (wody lecznicze, wody termalne i solanki) nie
sa objete panstwowa siecig monitoringu, jak to ma miejsce w przypadku zwyktych wod
podziemnych. W zwigzku z powyzszym w Panstwowym Instytucie Geologicznym—
Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB), peligcym rolg panstwowej stuzby
geologicznej (psg), opracowano projekt monitoringu wod podziemnych zaliczonych do
kopalin. Projekt ten okresla cele strategiczne funkcjonowania planowanej sieci obserwacyjno-
pomiarowej, jej podstawowe zalozenia organizacyjne, ogoélne zasady dziatania oraz szereg
dzialan w zakresie hydrogeologii wdd leczniczych, termalnych i solanek niezbednych do
zrealizowania przed wlasciwym uruchomieniem monitoringu.

Podstawe¢ prawng prowadzenia monitoringu zwyklych wod podziemnych stanowi
ustawa Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. Ustawa ta reguluje m.in. zagadnienia dotyczace
sprawozdawczo$ci z organizacji sieci i wynikdw pomiar6w monitoringu, nakazuje
opracowanie programu monitoringu wod, a takze wskazuje panstwowa stuzbe
hydrogeologiczng jako instytucj¢ odpowiedzialng za prowadzenie monitoringu.
Podstawowym aktem prawnym do ustawy Prawo wodne jest rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu
jednolitych czg¢éci wod powierzchniowych i jednolitych cze$ci wod podziemnych. Okresla
ono m.in. rodzaje monitoringu i cele ich ustanowienia, kryteria wyboru JCWPd do
monitorowania, kryteria wyznaczania punktdéw pomiarowych, zakres 1 czgstotliwos¢
monitoringu oraz metodyki referencyjne oraz warunki zapewnienia jako$ci monitoringu.

W przypadku wod podziemnych zaliczonych do solanek brak jest odpowiednich
regulacji prawnych umozliwiajagcych uruchomienie sieci monitoringowej. Analiza
uwarunkowan formalno-prawnych stosowanych w innych krajach europejskich,
przeprowadzona na podstawie badan ankietowych, pozwolita na sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

— dziatalno$¢ instytucji zajmujacych si¢ wodami leczniczymi, termalnymi i solankami

w wybranych krajach w zakresie monitoringu dotyczy przewaznie konsultingu

interesariuszy, zapewnienia podstaw naukowych 1 metodologicznych monitoringu

oraz archiwizacji wynikoéw badan;
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poszczeg6lne aspekty prawno-administracyjne sg dostosowane do nadrzgdnych
przepisow UE, jednak uwidacznia si¢ silnie uzaleznienie od narodowych tradycji, jak
réwniez struktury danego panstwa;

formalne uznanie wod leczniczych, termalnych i1 solanek za kopaliny nie jest
powszechne;

poszukiwanie, wydobywanie i monitoring wod leczniczych, termalnych i solanek
podlegaja regulacjom prawnym 1 administracyjnym, w tym w wigkszosci
licencjonowaniu i/lub koncesjonowaniu;

regulacje prawne dotyczace wod leczniczych, termalnych i solanek wynikaja gtownie
z dziedziny prawa dotyczacego wod podziemnych i powierzchniowych, w mniejszym
stopniu geologii, jak to ma miejsce w Polsce;

w wigkszosci ankietowanych krajow nie istnieje krajowa sie¢ obserwacyjno-
pomiarowa wod leczniczych, termalnych i1 solanek, jednak kraje te opracowatly
strategie ochrony zasobow tego rodzaju wod.

Opracowany projekt monitoringu jest pierwszym krokiem w kierunku objecia

w Polsce wdd leczniczych, termalnych i1 solanek panstwowa siecig obserwacji stacjonarnych.

Elementy kluczowe monitoringu okre$lone w raporcie to m.in.:

zrodta pozyskiwania danych;

sposob gromadzenia danych;

struktura systemu monitoringu;

wskazania do programu sieci obserwacyjno-badawczej;

wykonawca monitoringu;

kryteria reprezentatywno$ci (przestrzennej 1 czasowej) sieci monitoringu;

zakres monitoringu (ilo$ciowy 1 jakosciowy oraz badania dodatkowe — np. okreslanie
ilosci CO, w powietrzu glebowym) wraz z zaloZzeniami metodycznymi ich
wykonywania;

etapowos¢ wdrazania sieci monitoringowej;

zarzadzanie jakoscia w procesie pozyskiwania, gromadzenia, przetwarzania
I udostepniania danych.

Wzorem rozwigzan zastosowanych przy monitoringu wod zwyklych organizacje

I prowadzenie ogo6lnokrajowego monitoringu wod leczniczych, termalnych i solanek planuje

si¢ powierzy¢ psg. Monitoring woéd podziemnych zaliczonych do kopalin zaktada

prowadzenie obserwacji w obregbie wszystkich z16z (146 wedtug stanu na koniec 2020 r.).
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Lokalizacja, liczba 1 warunki jakie powinny spetnia¢ punkty monitoringowe beda
dostosowane do specyfiki kazdego zloza (stopnia skomplikowania warunkow
hydrogeologicznych, rodzaju struktury wodono$nej, stopnia odnawialnosci zasobow
i obecnosci strefy zasilania w granicach ztoza) i zostang szczegotowo okre$lone w programie
monitoringu (opracowanie o charakterze wykonawczym). Program monitoringu, podobnie jak
w przypadku wod zwyktych, bedzie opracowywany na okres Kilku lat (zwany cyklem
wodnym) i bedzie aktualizowany w zalezno$ci od stopnia osiagni¢cia zakladanego celu
i dostosowany do biezgcej sytuacji.

Szacunkowa liczba punktow monitoringowych w  poczatkowym  okresie
funkcjonowania planowane;j sieci bedzie wynosi¢ okoto 200-250. W wiekszosci role punktow
badawczych beda petic istniejace ujecia (studnie, piezometry, glebokie otwory wiertnicze,
zrodta, wyrobiska gornicze). Rodzaj, rozwigzania konstrukcyjne oraz stan techniczny
I intensywno$¢ uzytkowania obiektow wchodzacych w sktad sieci bedzie wigc zréznicowany.

Planowana sie¢ monitoringu be¢dzie uruchamiana stopniowo (etapowo). W pierwszym
etapie sie¢ monitoringowa begdzie miata charakter testowy i bedzie obejmowac wybrane ztoza
w obszarach konfliktowych zwigzanych z intensywna eksploatacja, ztoza o stwierdzonej
duzej zmiennosci parametrow fizyczno-chemicznych i hydrodynamicznych oraz w rejonach
intensywnego goérnictwa podziemnego i odkrywkowego, m.in. w:

— rejonie dorzecza Popradu;
— rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju;
— niecce podhalanskiej;
— rowie Nysy Ktodzkiej w rejonie Gorzanowa.
W kolejnych etapach sie¢ testowa zostanie rozszerzona o pozostale ztoza z etapu I (etap
ITA), a nastepnie osiagnie docelowy ksztalt obejmujac wszystkie ztoza (etap 1IB).

Wynikiem interpretacji danych pomiarowych bedzie ocena glebokosci potozenia
zwierciadta wod podziemnych oraz zmiennosci wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod.
Celem interpretacji wynikow monitoringu ilosciowego begdzie okreslenie zmian poziomu
zwierciadla wody, zmian kierunkow przeptywu wod do ujeé, a takze stwierdzenie nowych
drog krazenia oraz ingresji lub ascenzji wod z innych pozioméw wodonosnych. Celem
interpretacji danych fizyczno-chemicznych bedzie okreslenie tendencji zmian badanych
wskaznikow oraz identyfikacja znaczacych i1 utrzymujacych si¢ trendow.

W raporcie, obok elementow wlasciwych dla programu wykonawczego sieci

monitoringowej, zawarto propozycje kierunkéw dalszych dziatan w dziedzinie hydrogeologii

272



wod leczniczych, termalnych i1 solanek, ktorych realizacj¢ okreslono jako niezbedng przed
wlasciwym zaprojektowaniem sieci obserwacyjno-pomiarowej. Przed opracowaniem
programu monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin zaproponowano m.in.:

— wykonanie analiz ryzyka uje¢ wod podziemnych zaliczonych do kopalin;

— przygotowanie waloryzacji zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin;

— opracowanie modeli koncepcyjnych z16z wod podziemnych zaliczonych do kopalin.

Niezaleznie od przygotowania programu monitoringu zaleca si¢ kontynuowanie
programu dokumentowania zasobow dyspozycyjnych.

Whnioski plyngce z realizacji wymienionych zadan powinny stanowi¢ podstawe do
okreslenia potrzeb poszczegodlnych zt6z wzgledem monitoringu.

Poniewaz brak jest obecnie w kraju podstaw prawnych do organizacji i prowadzenia
monitoringu wod podziemnych zaliczonych do kopalin w raporcie zawarto zalecenia
odpowiednich dzialan formalno-prawnych, zawierajacy analiz¢ zalezno$ci pomig¢dzy
przepisami poszczegodlnych aktow prawnych w zakresie monitorowania wod podziemnych.
Dodatkowo zestawiono szacunkowe koszty planowanego przedsigwzigcia, zarOwno na etapie
przygotowawczym, jak i w trakcie pozniejszego, cigglego funkcjonowania monitoringu.

Zatozenia i wskazania niniejszego opracowania stanowig merytoryczng podstawe
dzialan zmierzajacych do utworzenia sieci monitoringu wod leczniczych, termalnych i
solanek. Organizacja i funkcjonowanie sieci, niezaleznie od przyjetych ostatecznie rozwigzan
1 jej ksztaltu, bedzie wymagaé zmian przepisow (ustaw, rozporzadzen). Uruchomienie
monitoringu umozliwi prowadzenie racjonalnej gospodarki ztozowej, przyczyniajac si¢ tym
samym efektywnie do ochrony zasobéow wod podziemnych zaliczanych do kopalin, co jest
glownym celem planowanego monitoringu. Planowany monitoring umozliwi prognozowanie
zmian 1 ocen¢ ryzyka degradacji zasobdéw, a takze ochrone tych zasobow (prewencyjnie
i interwencyjnie) z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych (badania modelowe,
izotopowe). Wyniki badan monitoringowych beda wykorzystywane do realizacji zadan
panstwa w zakresie gospodarowania i ochrony zasobow wod podziemnych zaliczonych do
kopalin oraz na potrzeby gospodarki wodnej kraju w celu planowania i gospodarowania
ogoétem wod podziemnych.

Jak wynika z przeprowadzonych badan ankietowych monitoring wdd leczniczych,
termalnych i solanek w krajach europejskich jest prowadzony stosunkowo rzadko. Istnieje
jednak powszechna $wiadomos$¢ o koniecznosci monitorowania wszystkich rodzajéow wod
wystepujacych w systemie wodonosnym. Wigkszo$¢ panstw prowadzi czynng ochrone

zasobow wod leczniczych, termalnych 1 solanek, wykonujac dzialania w ramach
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opracowanych krajowych strategii ochrony zasoboéw tego rodzaju wod. Poniewaz na ogét
wody lecznicze, termalne i solanki nie sg w tych krajach zaliczone do kopalin spetniony jest
postulat RDW dotyczacy monitorowania wszystkich rodzajow wod podziemnych. Niniejszy
raport, omawiajacy szeroko planowany do wdrozenia w Polsce monitoring wod podziemnych
zaliczonych do kopalin wraz z proponowanymi do realizacji zadaniami poprzedzajacymi jego
uruchomienie, moze peic¢ funkcje krajowej strategii ochrony zasobow wod leczniczych,

termalnych i solanek na najblizsze wielolecie.
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Akty prawne

Dyrektywy europejskie

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dziennik
Urzedowy L 327/1).

Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r.
w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich

stanu (Dziennik Urzgdowy L 372/19).

Ustawy i dekrety

Dekret z dnia 6 maja 1953 r. Prawo gornicze (Dz.U. 1953 nr 29 poz. 113, z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 23 marca 1922 r. o uzdrowiskach (Dz.U. 1922 nr 31 poz. 254, z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska (Dz.U. 2021 poz. 1070, j.t.).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2021 poz. 1973, j.t.).

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229, z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na srodowisko (Dz.U. 2022 poz. 1029, j.t.).

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2022 poz. 1072, j.t.).

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2022 poz. 2625, j.t.).

Rozporzadzenia, zarzadzenia, uchwaly i obwieszczenia
Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 17 maja 2021 r. w sprawie stawek optat

na rok 2022 z zakresu przepisow Prawa geologicznego i gorniczego (M.P. 2021 poz.
482).
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Rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 29 listopada 1930 r. Prawo gornicze
(Dz.U. 1930 nr 85 poz. 654).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2006 r. w sprawie z16z wdd podziemnych
zaliczonych do solanek, wod leczniczych 1 termalnych oraz zi6z innych kopalin
leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych z okreslonych zt6z lub jednostek
geologicznych do kopalin podstawowych (Dz. U. 2006 nr 32 poz. 220, z pdzn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie standardowych
procedur zbierania i przetwarzania informacji przez panstwowa stuzbe hydrologiczno-
meteorologiczng oraz panstwowa stuzbe hydrogeologiczng (Dz.U. 2008 nr 225 poz.
1501).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegbtowych
wymagan dotyczacych projektow robdt geologicznych, w tym robdt, ktorych
wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. 2023 poz. 155, j.t.).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczacych projektow zagospodarowania zt6z (Dz.U. 2012 poz. 511);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadéw goérniczych wydobywajacych
kopaliny otworami wiertniczymi (Dz.U. 2014 poz. 812).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych i jednolitych
czesci wod podziemnych (Dz.U. 2021 poz. 1576).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 28 czerwca
2019r. w sprawie ostrzezen, prognoz, komunikatow, biuletynow i rocznikow
panstwowe] stuzby hydrologiczno-meteorologicznej oraz panstwowej shuzby
hydrogeologicznej (Dz.U. 2019 poz. 1215).

Zarzadzenie Ministra Zdrowia 1 Opieki Spotecznej z dnia 8 marca 1963 r. w sprawie
okreslenia wod leczniczych (kopalin), ktérych wydobywanie podlega prawu
gorniczemu (M.P. 1963 nr 28 poz. 145, z p6zn. zm.).

Zarzadzenie Prezesa Centralnego Urzgdu Geologii z dnia 13 maja 1965 r. w sprawie ustalania
zasobow wod podziemnych dla celow leczniczych 1 przedstawiania dokumentacji do

zatwierdzenia (M.P. 1965 nr 25 poz. 125).
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Normy

Polska Norma PN-Z-11002:1997 — Ujecia wod mineralnych i leczniczych.

Strony internetowe

http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/Psh.html
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