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1. Wstep

Wody podziemne uznane za kopaliny nie podlegaja przepisom Prawa
wodnego!, dlatego tez nie maja do nich zastosowania zasady ochrony iloSci
i jakoSci wod, ktore ustawa ta formutuje (m.in. poprzez ustanawianie stref
ochronnych uje¢ wod zwyklych). W odniesieniu do wod bedacych kopalina-
mi obowiazuja przepisy Prawa geologicznego i gorniczego?, ktére wprowa-
dza wymog okreslania dla nich obszarow i terendéw gorniczych. Przepisy te
pierwotnie ustalone zostaly dla kopalin statych i ptynnych surowcéw ener-
getycznych. W roku 1962 za kopaliny uznane zostaly wody lecznicze, w 1994
dodatkowo solanki i wody termalne; w ten sposdb znalazly si¢ one wszystkie
w obszarze obowiazywania Prawa geologicznego i gorniczego.

O ile zasady ustalania obszarow i terenOw gorniczych dobrze sprawdzaja
si¢ w odniesieniu do kopalin statych, o tyle dla wéd podziemnych budza
liczne watpliwoSci wynikajace z oczywistych réznic pomiedzy tymi dwoma
rodzajami z16z. Réznice te mozna wyrazi¢ w nastepujacych punktach:

* wody podziemne posiadajg swoja dynamike, sa w ruchu (naturalnym lub
wymuszonym eksploatacja), co oznacza, ze w wielu przypadkach nie moz-
na dla nich jednoznacznie okresli¢ granic wystepowania, a zasieg wplywu
ujecia (lej depresji) jest zmienny i zalezy od rezimu eksploatacji;

* wody bedace kopalinami bardzo czgsto wspotwystepuja z wodami zwy-
ktymi, wykorzystywanymi do zaopatrzenia ludnoSci, pozostajac z nimi
w wiezi hydraulicznej. Nie jest mozliwe ich ,,wyizolowanie” z systemu
hydrogeologicznego, co oznacza, ze wszelkie problemy zwigzane z wy-
tyczaniem dla nich obszaréw i terenéw gorniczych powinny by¢ rozpa-
trywane z uwzglednieniem warunkow hydrogeologicznych jednostki, w
ktorej sie znajduja;

! Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (tekst jednolity — Dz. U. z 2005 r.
Nr 239, poz. 2019 z pdzn. zm.).

2 Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. — Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. z 2011 r.
Nr 163, poz. 981).
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* granice terenOw gorniczych, wydzielajace przestrzen objeta wplywami
dzialalnoSci gorniczej, moga znaczaco wykracza¢ poza granice zltoza,
poniewaz wplyw prac wydobywczych (np. w postaci leja depresji) nie-
jednokrotnie obejmuje rozlegte fragmenty jednostki hydrogeologicz-
nej. Wplyw ten moze by¢ zmienny w czasie 1 kumulowac si¢ z oddzia-
tywaniem innych ujeé¢ wéd podziemnych;

* przydatnoS¢ wod podziemnych bedacych kopalinami wynika nie tylko
ze wzgledu na ich zasoby, ale takze sktad chemiczny i temperature,
ktore decyduja o zaliczeniu tych wod do kopalin. Obie te cechy moga
si¢ zmienia¢ w zaleznoSci od rezimu eksploatacji i w kraficowym przy-
padku doprowadzi¢ do pozbawienia wody statusu kopaliny.

Obecne brzmienie pojeé: obszar gorniczy i teren gorniczy, zgodne z Pra-

wem geologicznym i gérniczym, jest nastgpujace:

* obszarem gOrniczym jest przestrzen, w granicach ktorej przedsiebiorca jest
uprawniony do wydobywania kopaliny, podziemnego bezzbiornikowego
magazynowania substancji, podziemnego sktadowania odpadéw oraz pro-
wadzenia robot gorniczych niezbednych do wykonywania koncesji;

* terenem gorniczym jest przestrzef objeta przewidywanymi szkodliwy-
mi wptywami rob6t gérniczych zaktadu gérniczego.

Definicje te pokazuja, jak trudna jest ich interpretacja w odniesieniu do
wod podziemnych. W przypadku kopalin stalych ,,przestrzen, w granicach
ktdrej przedsiebiorca jest uprawniony do wydobywania kopaliny”, obejmuje
jednoznacznie zdefiniowang czeS¢ gorotworu, w obrebie ktorej udokumen-
towano zasoby (np. ograniczong spagiem i stropem zloza oraz jego roz-
przestrzenieniem poziomym). Natomiast w przypadku wod podziemnych
bedacych kopalinami interpretacja moze by¢ roznoraka: np. granica w
planie moze by¢ obszar zasilania ujecia, jego obszar zasobowy albo obszar
oddzialywania, a takze granica terenu zajetego przez urzadzenia do wydo-
bycia i przesylania wody. Granice na przekroju moga by¢ wyznaczone przez
strop 1 spag ujetego poziomu wodonosnego albo powierzchni¢ terenu, lub
tez przez zasieg wplywu. Jeszcze trudniejsza sytuacja jest w przypadku wod
bedacych kopalinami, ktérych obszary zasilania sa znacznie oddalone od
miejsc wydobycia lub gdy ztoze wystepuje gleboko pod powierzchnig terenu
i nie ma jasno okonturowanych granic.

Roéwnie trudno jednoznacznie okreslié, na czym polega ,,szkodliwy wptyw
robot gorniczych” przy wydobyciu wod podziemnych zaliczonych do kopa-
lin. W przypadku samowyplywéw (Zrédta) trudno tu si¢ dopatrzy¢ takiej
szkodliwosci, przynajmniej w odniesieniu do samego ztoza. Natomiast przy
wydobyciu za pomoca pomp wplyw w postaci obnizenia ciSnienia w ztozu
jest oczywistym efektem hydrodynamicznym skupionego poboru. O szko-
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dliwoSci mozna méwi¢ tylko wtedy, gdy na skutek zmian ciSnienia naste-
puje zmiana predkosci i1 kierunkéw przeptywu wod podziemnych i generuje
to zmiany chemizmu i/lub temperatury wod prowadzace do degradacji ztoza.
Szkodliwos¢ dla srodowiska moze wykazywac takze woda wydobyta ze zloza 1
zrzucana po wykorzystaniu do ciekOw powierzchniowych, stanowiaca Sciek w
pojeciu Prawa wodnego.

Te 1 inne jeszcze problemy powoduja, ze obserwuje si¢ rozne sposoby
wyznaczania obszarow i terenow gorniczych w dokumentacjach hydrogeolo-
gicznych wod podziemnych uznanych za kopaliny. Brak jednoznacznych wy-
tycznych metodycznych prowadzi do znacznych dowolnosci w tym zakresie
1 utrudnia racjonalna eksploatacje zasobow, co przeciez zapewni¢ powinno
Prawo geologiczne i gornicze.

Te problemy zostaly dostrzezone przez organ udzielajacy koncesji na
eksploatacje kopalin podstawowych, tj. Ministra Srodowiska. Zlecit on re-
alizacje niniejszej publikacji, ktorej gtéwnym zadaniem jest sformulowa-
nie wytycznych metodycznych zgodnych z wymogami prawa i jednocze$nie
uwzgledniajacych cata specyfike wod podziemnych, ktora scharakteryzo-
wano powyzej. Publikacja bedzie przydatna dla geologéw zajmujacych sie
wyznaczaniem obszaréw i terenéw gorniczych, organdw administracji geo-
logicznej 1 nadzoru gorniczego, moze by¢ takze wykorzystywana przez inwe-
storow, ktdrzy finansuja prace poszukiwawcze i dokumentacyjne dotyczace
wod podziemnych uznanych za kopaliny.

Przygotowanie niniejszej publikacji zbiegto si¢ w czasie ze zmiang Pra-
wa geologicznego 1 gorniczego. Dtugi cykl prac legislacyjnych, obejmujacy
uchwalanie ustawy, a nastepnie wydanie do niej rozporzadzen wykonaw-
czych, spowodowal, ze autorzy nie dysponowali jeszcze ujednolicona wersja
uregulowan prawnych. Postluzono si¢ wobec tego trescia ustawy juz obo-
wiazujacej (uchwalonej przez Sejm RP w dniu 9 czerwca 2011 r. i opu-
blikowanej w Dzienniku Ustaw nr 183, poz. 981) oraz treScig projektow
rozporzadzen w wersji przygotowanej do konsultacji spotecznych. Istotne
dla spotecznego odbioru tych rozporzadzen nie sq z pewnoScia zagadnie-
nia dotyczace wyznaczania obszaréw i terenéw gorniczych i z tego wzgledu
mozna przypuszczaé, ze przepisy w tym zakresie nie ulegng zmianie. Tym
niemniej zaleca si¢ czytelnikowi weryfikowanie tresci opracowania wszedzie
tam, gdzie autorzy powotuja si¢ na projekt konkretnego rozporzadzenia
wydanego na mocy nowego Prawa geologicznego 1 gorniczego.

Autorzy wyrazaja serdeczne podzigkowania Pani Irenie Jozetko za wkiad
pracy i czas poswiecony na recenzj¢ opracowania. Wspotpraca z Nia, a
zwlaszcza liczne merytoryczne dyskusje, przyczynily si¢ do powstania osta-
tecznej wersji poradnika.
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1.1. Podstawowe pojecia i definicje

Najwazniejsze dla niniejszej publikacji pojecia dotyczace kopalin, sola-
nek, wod termalnych oraz wdd leczniczych, w szczegdlnoSci dotyczace ich
genezy, przedstawione zostalty w rozdziale 3. Ponizej zestawiono inne wazne
terminy i definicje, ktore utatwia korzystanie z poradnika. Podstawowym
zrédlem jest Stownik hydrogeologiczny (2002), jako zrédlo uzupeiniajace
traktowano obowiazujace akty prawne, a nastepnie inne publikacje. W kil-
ku przypadkach przedstawione nizej terminy stanowiag propozycje zespotu
autorskiego, opracowane na podstawie powyzszych Zrddet.

Granica ztoza wéd podziemnych uznanych za kopaliny — pojecie to nie wy-
stepuje w rozumieniu prawnym. Do jego zdefiniowania mozna postuzy¢
si¢ analogia do granic z16z kopalin stalych. Wyrdznia si¢ dla nich granice
naturalne (migdzy dwoma réznymi litologicznie osadami) oraz granice
sztuczne (migdzy dwoma skrajnymi pozytywnymi wyrobiskami, wykonany-
mi w celu rozpoznania zloza). Naturalna granica ztoza wod podziemnych
uznanych za kopaliny obejmowataby taka czes$¢ systemu wodonoSnego,
w obrebie ktorej wody posiadaja wlasciwoSci spetniajace definicje ztoza
kopaliny. Sztuczna granica ztoza przebiegataby miedzy dwoma punktami
wydobycia (otworami wiertniczymi) — wzdtuz linii wododziatu pomiedzy
nimi. Obie te granice wskazywane moga by¢ tylko w sposob przyblizony,
poniewaz w ogdélnym przypadku nie maja one charakteru stalego, z uwagi
na nieustalony w czasie ruch wod podziemnych.

Model matematyczny® — uproszczone odwzorowanie obiektu hydrogeolo-
gicznego opisane przestrzennym rozktadem parametréw hydrogeologicz-
nych, warunkow brzegowych, parametrow zasilania, a takze struktura
obiektu ztozonego z warstw wodonosnych i stabo przepuszczalnych biora-
cych udzial w systemie krazenia. W obrebie tak zdefiniowanego obiektu
nastepuje numeryczne (iteracyjne) rozwigzywanie rownan filtracji (we-
dhug algorytmu przyjetego programu obliczeniowego) dla wszystkich we-
zkéw obliczeniowych siatki dyskretyzacyjnej. Pojecie model matematyczny
odnosi si¢ zaréwno do procesu filtracji wod podziemnych, jak réwniez do
migracji transportu masy lub transportu ciepta w Srodowisku gruntowo-
wodnym.

Monitoring wod podziemnych — kontrolno-decyzyjny system oceny dyna-
miki przemian w wodach podziemnych. Polega na prowadzeniu w wybra-
nych punktach powtarzalnych pomiaréw i badaf stanu zwierciadla wod

* Pojecie to stanowi pewne uproszczenie i lepiej istote modelowania w hydroge-
ologii oddaje termin model numeryczny. Tym niemniej jest ono ugruntowane w
SwiadomoSci hydrogeologéw i w takim brzmieniu uzywane bedzie w dalszej czesci
niniejszego opracowania.
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podziemnych i ich jakoSci oraz interpretacji ich wynikéw (Stownik hydro-
geologiczny, 2002).

Obszar bilansowy — stanowi go jednostka hydrogeologiczna lub jej czesé
wydzielona np. do ustalenia zasobow odnawialnych 1 dyspozycyjnych oraz
oceny stopnia ich zagospodarowania (sporzadzenia bilansu krazenia wod
podziemnych) (Rozporzadzenie MS?*).

Obszar splywu wod do ujecia (OSW) — czeS¢ wyznaczonego pola hydro-
dynamicznego w granicach obszaru zasilania ujetego poziomu wodonos-
nego (warstwy wodonos$nej) z liniami pradu zbiegajacymi si¢ na ujeciu,
a wigc obszar z ktdrego strumienie wod podziemnych, w tym zasilane z
infiltracji opadow, a takze z infiltracji wod powierzchniowych, kieruja sie
do ujecia (Dabrowski i inni, 2004) — rys. 1. Zamiennie stosuje si¢ takze
pojecie obszar zasilania ujecia.

Otwor zastepczy — otwOr wykonany w miejsce otworu likwidowanego lub
otworu wylaczonego z eksploatacji w celu prowadzenia obserwacji i ba-
dan wéd podziemnych (Rozporzadzenie MS).

Poziom wodonosny — zespot dwoch lub kilku warstw wodonoS$nych, ktore
pozostaja ze soba we wzajemnej wigzi hydraulicznej (Dabrowski i inni,
2004).

Prognozy modelowe — okreslaja parametry hydrodynamiczne strumienia
wod podziemnych (hydroizohipsy, depresje, czasy przeptywdéw) w warun-
kach wymuszen wewnatrz obszaru badan modelowych. Do najczesciej
stosowanych wymuszen naleza wydajnosci uje¢ (pobory perspektywicz-
ne), wydajnosci innych drenazy (odwodnienia budowlane, odwodnienia
kopalniane). W ramach prognoz testowane tez sa zmiany warunkOw
brzegowych (np. stany rzek — wysokie, Srednie, niskie), parametrow za-
silania (zmniejszona lub zwigkszona infiltracja odpowiadajaca okresom
wilgotnym i posusznym), a takze parametréw hydrogeologicznych (np.
uszczelnienia wykopow fundamentowych).

Struktura hydrogeologiczna — cz¢S¢ systemu wodonosnego o dajacej sie
stwierdzi¢ jednosci warunkéw hydrogeologicznych w zakresie rozprze-
strzenienia, ruchu, warunkow zasilania 1 drenazu. Wyrdznia si¢ struktu-
ry wglebne, o zwierciadle wody naporowym, np. doliny kopalne, niecki,
soczewki, monokliny, oraz struktury plytkie, gdzie zwierciadlo wody jest
przewaznie swobodne, np. sandry, aluwia rzeczne. Struktura hydrogeo-
logiczna uzywana bywa jako synonim terminu poziom wodonosny (Stow-
nik hydrogeologiczny, 2002).

* Projekt rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie szczegélowych wymagar,
Jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynier-
skie — w dalszej czesci rozdziatu zwane Rozporzadzenie MS.
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System krazenia wod podziemnych — przestrzenny uktad strumieni wod
podziemnych w obrebie jednostki lub regionu hydrogeologicznego, trak-
towany jako calo$¢, ograniczony SciSle zdefiniowanymi przestrzennie i
hydrodynamicznie granicami, opisany siatka hydrodynamiczna, forma i1
parametrami hydrogeologicznymi warstw wodonoS$nych i rozdzielajacych
warstw potprzepuszczalnych. Pojecie to jest nadrzedne wobec pojecia sys-
temu wodonosnego (Stownik hydrogeologiczny, 2002).

System wodonosny — ciagly w przestrzeni uktad warstw wodonosSnych, pot-
przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych (zbiorowisko wod podziemnych)
okonturowany powierzchniag brzegowa o zdeterminowanym dziataniu.
Wewnatrz tej przestrzeni zmiany ciSnienia piezometrycznego moga sie
swobodnie przemieszczaé w zréznicowanym czasie zwigzanym z inercja
tego systemu (Szymanko, 1980).

Warstwa wodonosna — zbiorowisko wod podziemnych zwigzane z warstwo-
wanymi utworami skalnymi o znacznym rozprzestrzenieniu i o okreslonej
miazszosci, ograniczone od gory zwierciadtem wod podziemnych (war-
stwy o zwierciadle swobodnym) lub nieprzepuszczalnym stropem (war-
stwy naporowe), a od dotu nieprzepuszczalnym spagiem (lub podstawa)
(Stownik hydrogeologiczny, 2002).

Wody podziemne — wszystkie wody znajdujace sie pod powierzchnig ziemi w
strefie nasycenia, w tym wody gruntowe pozostajace w bezpoSrednie;j stycz-
nosci z gruntem lub podglebiem (Prawo wodne, art. 9, ust. 1, pkt 22).

Zasieg wplywu ujecia (ZWU) — obszar w otoczeniu ujecia, w ktorym w wy-
niku pompowania (lub wttaczania) wody nastepuje zmiana parametréw
strumienia wod podziemnych, takich jak wysoko§¢ hydrauliczna oraz
predkosc i/lub kierunek filtracji (Sfownik hydrogeologiczny, 2002) — rys. 1.
Zamiennie stosuje si¢ takze pojecie zasieg oddziatywania ujecia.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych — ilo§¢ wod podziemnych mozliwa
do pobrania z obszaru bilansowego w okreslonych warunkach Srodowiska
1 hydrogeologicznych, bez wskazywania szczegotowej lokalizacji 1 warun-
kéw techniczno-ekonomicznych ujmowania wéd (Rozporzadzenie MS).

Zasoby eksploatacyjne wod podziemnych — ilo$¢ wod podziemnych mozliwa
do pobrania z ujecia w danych warunkach hydrogeologicznych i technicz-
no-ekonomicznych, z uwzglednieniem zapotrzebowania na wode i przy
zachowaniu wymogéw ochrony §rodowiska (Rozporzadzenie MS).

Zasoby odnawialne — wyrazajg si¢ iloScia wod podziemnych pochodzacych z
zasilania infiltracyjnego opadow i wod powierzchniowych oraz doptywaja-
cych do granic obszaru bilansowego (Dabrowski i inni, 2004).

Zbiornik wod podziemnych — zespot przepuszczalnych utworéow wodono-
Snych o znaczeniu uzytkowym, ktérego granice sa okresSlone parametrami
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hydrogeologicznymi lub warunkami hydrodynamicznymi oraz warunkami
formowania sie zasobéw wéd podziemnych (Rozporzadzenie MS).

Zaklad gorniczy — wyodrebniony technicznie i organizacyjnie zesp6t Srod-
kow stuzacych bezposrednio do wykonywania dzialalnoSci regulowane;j
ustawa w zakresie wydobywania kopalin ze zt6z, a w podziemnych zakta-
dach gérniczych wydobywajacych wegiel kamienny wraz z pozostajacym
w zwigzku technologicznym z wydobyciem kopaliny przygotowaniem wy-
dobytej kopaliny do sprzedazy, podziemnego bezzbiornikowego magazy-
nowania substancji albo podziemnego sktadowania odpadéw, w tym wy-
robiska gdrnicze, obiekty budowlane, urzadzenia oraz instalacje (Prawo
geologiczne i gornicze, art. 6, ust. 1, pkt 18).

Ztoze wéd leczniczych — zbiorowisko wdod podziemnych zaliczonych do
leczniczych, tworzacych system krazenia (dla wod o zasobach odnawial-
nych) lub nietworzacych takiego systemu (dla wod o zasobach nieodna-
wialnych) w obrebie struktury hydrogeologicznej lub w jej czesci (Ciez-
kowski i inni, 2004).

g ".'.'-'.....' '.'... l
e / N
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E linia N
o przekroju \\\:-« 3
5 xS
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Objasnienia:
e studnia N zasieg wptywu ujecia (ZWU)
<« kierunki przeptywu [/ obszar sptywu wody (OSW)
izolinie depresji

Rys. 1. Obszar splywu wod do ujecia (OSW) oraz zasieg wpltywu ujecia (ZWU)
(wg Macioszezyk i inni, 1994).
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1.2. Historia ochrony goérniczej wod podziemnych

Pierwsze dzialania formalne dotyczace ochrony wod leczniczych w
obecnych granicach kraju pochodza z 1794 r., kiedy to pruska Kame-
ra Wojenno-Dominialna w Gtogowie wydata zarzadzenie zabraniajace
budowy doméw w sasiedztwie zrédet obecnego Swieradowa-Zdroju bez
uprzedniego zbadania ich szkodliwoSci dla wod. Pierwszy obszar ochron-
ny natomiast zostat utworzony dla Zrédta Gtéwnego w Krynicy-Zdroju w
1806 r.; miat on ksztatt okregu o promieniu 150 sazni (285 m) (Schultes,
1807) — rys. 1.

Po utracie niepodlegtosci przez Polske panstwa krajow zaborczych wpro-
wadzily wlasne uregulowania prawne, skodyfikowane w Austrii w 1854 r., w
Prusach w 1865 r. i w Rosji w 1912 r. (Swietochowski, 1918). Przewidywaly
one ,,wyznaczanie okregéw ochrony wod mineralnych”, ,,dozér nad ochrong
zrodet mineralnych”, ,,czuwanie nad zastosowaniem przepisOw o robotach
podziemnych w celu ochrony wéd mineralnych okregu” i in. Pod wiladza
tych przepisow (Jahoda, 1962), a takze wczeSniej obowiazujacych zasad,
powstaly okregi ochrony wod Krynicy-Zdroju (1807 r., zmiany w 1875 1. i
1904 r.) (rys. 2), Zegiestowa-Zdroju (1875 r.), Gtebokiego (1876 r.), Iwo-
nicza-Zdroju (1884 r., zmiana w 1894 r.), Swoszowic (1888 r.), Kroscienka
(1907 1.), Szczawnicy (1901 r.) i Matecznego (1906 r.).

Na przetomie XIX i XX w. na obszarze niemieckiego wowczas Dolnego
Slaska, utworzono takze okregi ochronne dla zrédet wod mineralnych w
Jeleniej Goérze-Cieplicach, Ladku-Zdroju i Swieradowie-Zdroju (rys. 3).

Pierwsze po odzyskaniu niepodlegtosci polskie przepisy Ustawy o uzdro-
wiskach z 1922 r. (Dz. U. R. P. No 31, poz. 254) po raz pierwszy rozdzie-
laja wczesniejsze pojecie okregow ochrony wod mineralnych na niezalezne
okregi ochrony sanitarnej uzdrowiska i okregi ochrony gorniczej zrédet mi-
neralnych.

Okregi ochrony goérniczej tworzy si¢c wedlug powyzszej ustawy w
celu zabezpieczenia zrodet ,,przed ujemnymi zmianami:

a) w wydajnosci tychze,

b) w wysokoSci wzniesienia si¢ zwierciadla wody,

c) w biegu ich doptywow,

d) czystosci,

e) w skladzie chemicznym lub fizykalnych wtasnosciach wody, w tem i

jej radioaktywnosci” (art. 14).

Na podstawie Ustawy o uzdrowiskach ustalono ,,granice okregéw ochro-
ny gorniczej zZrédet mineralnych” w Busku-Zdroju, Ciechocinku (1923 r.),
Rabce, Zegiestowie (1924 r.) i Szkle (1929 r.).
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Rys. 3. Okreg ochrony Zrédet mineralnych Swieradowa-Zdroju z konica XIX w. o pro-
mieniu 1000 m (ze zbioréw Wojewddzkiego Archiwum Pafistwowego we Wroctawiu).

Ustawodawstwo gornicze panstw zaborczych obowiazywato az do 1930 r.,
kiedy to ukazato si¢ pierwsze polskie Prawo gornicze (Dz. U. R. P. Nr 85,
poz. 654). Nie przyniosto ono nowych rozstrzygnieé, zwracajac tylko uwage
na konieczno$¢ zapewnienia ,,bezpieczefistwa leczniczych Zrédet mineral-
nych, dla ktérych zostat ustanowiony okreg ochrony gorniczej” (art. 9). Na-
lezy jednak zwrdci¢ uwage, ze po raz pierwszy przepisy uzyly do okreSlenia
omawianych wdd stowa ,,lecznicze”.

Okreg ochrony wedtug Prawa gdrniczego z 1930 r. mégt mie¢ dowolny
ksztatt wieloboczny. Na mocy tego prawa ustalono lub uaktualniono okregi
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ochrony gorniczej w nastepujacych miejscowosciach: Horyniec-Zdrgj, Kry-
nica-Zdréj, Piwniczna-Zdrdj (1934 r.), Wieniec-Zdrdj (1935 r.), Lomnica,
Muszyna, Wierchomla Wielka, Wysowa (1936 r.), Nateczow-Zdrd6j (1937 1.),
Milik (1938 r.), Solec-Zdroj i Szczawa (1939 r.).

Powojenne Prawo gornicze z 1953 r. (Dz. U. Nr 29, poz. 113) podtrzyma-
o pojecie okregu ochrony gorniczej. Na jego mocy utworzono takie okregi
dla ,,zdrojowisk” Iwonicz-Zdr6j i Rymanéw-Zdrdj (1953 r.), nad ktérymi
prace rozpoczeto juz nieco wezesniej.

W ramach wykonywanych wéwczas pierwszych dokumentacji hydroge-
ologicznych pojawit si¢ po raz pierwszy problem projektowania granic stref
ochrony gorniczej zrodet wod i1 gazow leczniczych. W drugiej potowie lat
piecédziesigtych powotano w Centralnym Zarzadzie Uzdrowisk specjalny ze-
sp6t roboczy pod kierunkiem prof. Henryka Swidzifiskiego, ktéry miat usta-
li¢ kryteria wytyczania takich granic. Powstata wowczas propozycja J. Fistka
i J. Dowgialty (1961) tworzenia trzech (dla zt6z plytkich) lub dwéch (dla
7167 glebokich) stref ochronnych nie zostata uwzgledniona w przysztosci.

W roku 1960 nastapita nowelizacja Prawa gdrniczego (Dz. U. Nr 52, poz.
303). W wykonawczym do ustawy rozporzadzeniu Rady Ministrow w spra-
wie okreSlenia kopalin, ktérych wydobywanie podlega prawu gérniczemu
oraz w sprawie wydobywania kopalin przez posiadacza powierzchni gruntu
na wlasne potrzeby (Dz. U. z 1962 r. Nr 19, poz. 80), uznano wody lecznicze
za kopaline. Nastepnie Minister Zdrowia i Opieki Spotecznej w zarzadzeniu
z 1963 r. w sprawie okreSlenia wod leczniczych (kopalin), ktérych wydo-
bywanie podlega prawu goérniczemu (M. P. Nr 28, poz. 145), podat po raz
pierwszy wykaz 52 takich zi6z. Dla tych zt6z wdd leczniczych nalezato za-
tem utworzyC obszary gornicze. W miedzyczasie zdazono jeszcze utworzyc
okregi ochrony gorniczej ,,Zzr6det wod mineralnych” lub ,,z16z wod leczni-
czych (mineralnych)” Szczawna-Zdroju (1962 r.), Cieplic Slaskich-Zdroju,
Czerniawy-Zdroju, Goczatkowic-Zdroju, Kotobrzegu, Kudowy (1963 r.) i
Ladka-Zdroju (1965 r.).

Zasady tworzenia obszaréw gorniczych i prowadzenia ich rejestru poda-
waly rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie takich obszaréw z 1954,
1959, 1965 i 1979 r. Rozporzadzenie z 1965 r. (Dz. U. Nr 54, poz. 332)
postanowito, ze:

a) ,obszar gorniczy |[...] dla wod leczniczych obejmuje strukture geolo-

giczna lub jej czes¢” (§ 7.3),

b) ,,na wniosek Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej moga by¢ wpisa-
ne do rejestru obszaréw gorniczych dotychczasowe okregi ochrony
gorniczej z16z wdd leczniczych (mineralnych) jako obszary gérnicze
dla wod leczniczych” (§ 31.1).
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Ten drugi zapis jest bardzo brzemienny dla Sledzenia powstawania duzej
czesci istniejacych teraz obszaréw gorniczych — tylko w nielicznych przypad-
kach zachowata si¢ dokumentacja uzasadniajaca wielkoS¢ i przebieg granic
tych obszarow. Minister Zdrowia i Opieki Spotecznej ustanawial obszary
gornicze dla wod leczniczych do 1988 r.

W przeprowadzonej w 1977 r. nowelizacji Prawa goérniczego (tekst jed-
nolity: Dz. U. z 1978 r. Nr 4, poz. 12) najistotniejsza zmiang byto wprowa-
dzenie nowej instytucji prawnej, ktora jest teren gdérniczy. Tereny te
mialy za zadanie:

— zapobieganie powstawaniu szkod w Srodowisku, obiektach i urza-
dzeniach potozonych w obrebie terenu poprzez stosowanie profi-
laktyki,

— naprawianie szkdd gérniczych,

—  rekultywowanie terendw gorniczych.

Ustalenie terenu gorniczego zobowigzywalo zaktad gérniczy, w naszym

przypadku uzdrowiskowy zaktad goérniczy, do szeregu czynnoSci:
stosowania metod eksploatacji ograniczajacych uciazliwos¢ dla oto-
czenia w postaci hatasu,

— ochrony przed zanieczyszczeniem ztoza wdd leczniczych,

— rejestrowania zmian terenu gorniczego i Srodowiska oraz podejmo-
wania z odpowiednim wyprzedzeniem dziatan niezbednych do za-
pewnienia Srodkéw zmierzajacych do wyréwnania strat i szkéd na
tym terenie,

— stosowania metod rekultywacji zapewniajacych optymalne uksztatto-
wanie warunkow Srodowiska,

— ograniczania terendw zajmowanych pod obiekty 1 urzadzenia zakta-
du gorniczego przez ich koncentrowanie na matej powierzchni,

—  przeciwdzialania zanieczyszczeniu wod, gruntéw rolnych i leSnych
oraz zapylaniu powietrza atmosferycznego,

—  przestrzegania innych zadan ustalonych w Programie ochrony terenu
glrniczego.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 4 maja 1979 r. w sprawie obsza-
row gorniczych (Dz. U. Nr 11, poz. 75) nakazywato Ministrowi Zdrowia i
Opieki Spotecznej okreslenie w ciggu trzech lat granic terendéw gorniczych
dla istniejacych juz obszaréw gorniczych. Szczegétowe zasady ochrony te-
rendw gorniczych podane zostaly w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia
2 czerwca 1978 r. w sprawie szczegdtowych zasad ochrony terenéw goérni-
czych (Dz. U. Nr 15, poz. 64). Przedsi¢biorstwa gornicze byly w tym zakresie
zobowiazane do sporzadzenia dokumentu, nazwanego Programem ochro-
ny terenu gorniczego, zgodnie z zarzadzeniem Prezesa WUG z 3.05.1978 r.



Wstep 17

(M. P. Nr 17, poz. 60). W Wyzszym Urzedzie Gorniczym w Katowicach
powstaly w 1985 r. Zasady sporzqdzania programow terendw gorniczych przez
przedsiebiorstwa uzdrowiskowe. Wymdg opracowywania programOw zniesio-
ny zostaly w 1994 r. nowym Prawem geologicznym 1 gorniczym.

Wprowadzenie koniecznoSci uzyskania koncesji na prowadzenie dziatal-
nosci gospodarczej w zakresie poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania
kopalin na mocy ustawy z 1988 r. o dziatalnoSci gospodarczej (Dz. U. Nr
41, poz. 324, art. 11) spowodowalo, ze granice obszaru gdérniczego i
terenu gorniczego okreSlane byly w koncesjach, ktérych do 1990 r.
udzielato Ministerstwo Przemyshu, a potem Minister Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i LeSnictwa. Do wejsScia w zycie Prawa geologicznego
1 gérniczego w 1994 r. koncesje udzielone zostaly wszystkim 25 przedsie-
biorstwom uzdrowiskowym oraz 6 innym podmiotom gospodarczym eks-
ploatujacym wody lecznicze. Obecnie obowiazujaca ustawa z dnia 9 czerwca
2011 r. — Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2011 r. Nr 163, poz. 981)
stanowi, ze granice obszaru i terenu gérniczego wyznacza organ koncesyjny
po uzgodnieniu z wojtem (burmistrzem, prezydentem miasta) wlasciwym
ze wzgledu na miejsce wykonywania zamierzonej dziatalnoSci. Dla zt6z wod
podziemnych zaliczonych do kopalin organem koncesyjnym jest marszatek
wojewodztwa.

Wigkszos¢ dokumentacji hydrogeologicznych, w ktérych okreSlono ob-
szary gornicze, operatow obszaréw gorniczych, operatow terenéw gorni-
czych 1 programoOw ochrony terenow gorniczych wod leczniczych, wykonano
w latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych XX w. w Biurze Projektow
i Ustug Branzy Uzdrowiskowej ,,Balneoprojekt” w Warszawie (wczeSniej
Obstuga Techniczna Uzdrowisk), (Kucharski, 1995). Czes¢ takich opraco-
wan, zwlaszcza dotyczacych Matopolski, powstala w Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie. Nowsze dokumentacje hydrogeologiczne dotyczace
wod termalnych maja juz réznych wykonawcéow.

Z mocy Prawa geologicznego i gérniczego ustanowione obszary gérnicze
podlegaja wpisowi do specjalnego rejestru, zgodnie z projektem rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska w sprawie rejestru obszaréw gorniczych, w kt6-
rym okreSlono m. in. sposdb prowadzenia rejestru oraz dane podlegajace
wpisowi i przechowywane dokumenty. Rejestr taki prowadzony jest przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafstwowy Instytut Badawczy, a dane
w nim zawarte stanowig informacje powszechnie dostepne 1 przegladac je
mozna na internetowej stronie www.pgi.gov.pl w zaktadce Bazy danych —
Rejestr Obszaréw Gorniczych.
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Na podstawie danych dla jednego ztoza solanek’, 47 zt6z wdd leczni-
czych i 9 zt6z wod termalnych zawartych w rejestrze (styczen 2011 r.) moz-
na stwierdzi¢, ze najmniejszy obszar gorniczy ustanowiono dla ztoza wod
leczniczych Sopotu — 1 477 m?, najwiekszy za$§ dla wdd leczniczych zloza
Kotobrzeg II — 71 396 750 m? przy powierzchni $redniej dla wszystkich
obszaréw 13 350 996 m% Na wykresie zamieszczonym na rys. 4 zestawiono
w kolejnosci rosnacej powierzchnie zarejestrowanych obszarow gorniczych.
Wiekszo$¢ obszarow nie przekracza powierzchni 20 000 000 m?, przy czym
pierwszych dziewie¢ najmniejszych obszaréw, do powierzchni 2 000 000 m?,
ustanowiono dla wdd ujetych i wydobywanych tylko odwiertami.

pow. [tys. m?]
80 000

70 000

60 000
50 000
40 000
30 000

o ”l“
10 000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
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Rys. 4. Zestawienie w kolejnosci rosnacej powierzchni obszaréw gorniczych solanek,
wod leczniczych i wod termalnych zawartych w Rejestrze Obszaréw Gorniczych.

Rejestr Obszaréw Gorniczych zawiera réwniez dane dotyczace terenow
gorniczych. W 50 przypadkach granice obszaréw i terenéw gorniczych po-
krywaja sie, w szeSciu przypadkach tereny gornicze sa wigksze niz obszary
gornicze, w jednym za$ — mniejsze.

> Do czasu wejScia w zycie nowej ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geolo-
giczne i gornicze (Dz. U. z 2011 r. Nr 163, poz. 981) przynalezno$¢ wod podziem-
nych do kopalin regulowato Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 21 grudnia
2006 r. w sprawie zt6z wod podziemnych zaliczonych do solanek, wéd leczniczych i
termalnych oraz zt6z innych kopalin leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospoli-
tych z okreslonych ztoz lub jednostek geologicznych do kopalin podstawowych (Dz.
U. 22006 r., Nr 32, poz. 220, z p6zn. zm.). Do solanek rozporzadzenie to zaliczato
wody podziemne o zawartoSci rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych statych
co najmniej 35 g/dm? tylko z jednego zloza w miejscowosci Lapczyca, w gminie
Bochnia, w wojewddztwie matopolskim.
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Wigksza powierzchnia terendw gorniczych wynika z:
— sumowania si¢ ich powierzchni z terenami gérniczymi naktadajacych
sie granic z16z borowin (Wieniec II w przypadku zloza wod leczni-
czych Wieniec oraz Mirocice w przypadku zloza wod Kotobrzeg II),
—  przewidywanego wplywu zrzucanych wod do ciekdw powierzchnio-
wych (Iwonicz, Rabka),
— objecia terenem gérniczym catej dzielnicy uzdrowiskowej (Sopot),
—  przewidywanego obszaru oddzialywania otworu chtonnego U-1, do
ktérego wttaczane sa wody pozabiegowe w Ustroniu.
Mniejsza powierzchnig terenu gorniczego posiada ztoze Dziwndwek (po-
wierzchnia obszaru gorniczego jest pomniejszona o obszar fragmentu mo-
1Z2).



2. Kryteria kwalifikowania
wod podziemnych do kopalin

Z}ozem kopaliny w rozumieniu ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo
geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2011 r. Nr 163, poz. 981) jest naturalne na-
gromadzenie mineratow, skal oraz innych substancji, ktérych wydobywanie
moze przynie$¢ korzyS¢ gospodarcza. Zwyklych wod podziemnych ustawa
nie zalicza do kopalin, sg nimi tylko wody lecznicze, wody termalne i so-
lanki.

Woda lecznicza definiowana jest ,,jako woda podziemna, ktora pod wzgle-
dem chemicznym i mikrobiologicznym nie jest zanieczyszczona, cechuje si¢
naturalng zmiennoScia cech fizycznych i chemicznych, o zawartosci:

1. rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych stalych — nie mniej niz
1 000 mg/dm* lub
jonu zelazawego — nie mniej niz 10 mg/dm?® (wody zelaziste), lub
jonu fluorkowego — nie mniej niz 2 mg/dm?® (wody fluorkowe), lub
jonu jodkowego — nie mniej niz 1 mg/dm?® (wody jodkowe), lub
siarki dwuwarto$ciowej — nie mniej niz 1 mg/dm? (wody siarczkowe),
lub
6. kwasu metakrzemowego — nie mniej niz 70 mg/dm?® (wody krzemo-
we), lub
radonu — nie mniej niz 74 Bq (wody radonowe), lub

8. dwutlenku wegla niezwigzanego — nie mniej niz 250 mg/dm?® z tym,

ze od 250 do 1 000 mg/dm® to wody kwasoweglowe, a powyzej
1 000 mg/dm? to szczawa”.

Woda termalna jest woda podziemna, ktora na wyplywie z ujecia ma
temperature nie mniejsza niz 20°C, natomiast do solanek zaliczamy wody
podziemne o zawartoSci rozpuszczonych sktadnikow mineralnych statych
nie mniejszej niz 35 g/dm’®. Nalezy zauwazy¢, ze solanki spetniaja rOwniez
wymogi mineralizacji powyzej 1000 mg/dm?, kwalifikujace je do wod leczni-
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czych. W celu uproszczenia zapisOw w dalszej czeSci opracowania uzywane
beda zatem pojecia tylko wdd leczniczych i termalnych, ktore obejmuja ca-
to$¢ wdd zaliczanych przez przepisy prawa do kopalin.

Konsekwencja zakwalifikowania solanek, wod leczniczych i termalnych do
kopalin jest to, ze moga by¢ one wydobywane tylko na podstawie koncesji.
Organem wiasciwym do udzielenia koncesji jest marszatek wojewddztwa.

Warto wspomnie¢, ze o ile Prawo geologiczne 1 gornicze rozdziela pojecia
waod leczniczych od wod termalnych, o tyle rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia
wlasciwosci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych i wlasciwosci lecz-
niczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru Swiadectwa potwierdzajqcego
te wlasciwosci (Dz. U. z 2006 r. Nr 80, poz. 565) — wody termalne zalicza
do wod leczniczych. Jest to wyraZzna niespojnoscC legislacyjna, ktéra jednak
nie ma wplywu na treS¢ niniejszego opracowania, dla ktdrego podstawa jest
ustawa Prawo geologiczne i gérnicze oraz wynikajace z niego rozporzadze-
nia wykonawcze.

Wody bedace kopalinami wykorzystuje si¢ przede wszystkim w trzech ge-
neralnych grupach zastosowan:

* solanki — do celéow przemystowych,

* wody lecznicze — do celow balneologicznych,

* wody termalne — do celow energetycznych.



3. Klasyfikacja zt6z woéd podziemnych
zaliczonych do kopalin

Z}oza wod uznanych za kopaliny nie sa rozmieszczone rOéwnomiernie
na obszarze Polski. Pod katem ich wystepowania Paczynski 1 Plochniewski
(1996) przedstawili ich podziat regionalny wynikajacy ze zr6znicowania bu-
dowy tektonicznej Polski. Autorzy ci wyrdzniaja cztery gtéwne jednostki —
prowincje, ktore dziela na regiony, a nastepnie na subregiony i/lub rejony.
Podzial ten, uwzgledniajacy tylko prowincje i regiony, przedstawiony zostat
w tab. 1, a na rys. 5 zostat on zilustrowany wraz z zaznaczeniem lokalizacji
poszczegOlnych uje¢ wdd leczniczych i termalnych.

Tab. 1. Podziat na jednostki hydrogeologiczne wod mineralnych i termalnych Polski
wg Paczynskiego i Plochniewskiego (1996) (uproszczony).

Prowincja Region

I — wyniesienia Leby

IT - syneklizy Baltyckiej

A - platformy prekambryjskiej IIT — mazursko-suwalski

IV - zapadliska podlaskiego

V - wyniesienia lubelskiego

I — niecki brzeznej

II - antyklinorium $§rodkowopolskiego

B - platformy paleozoicznej IIT - szczecinsko-miechowski

IV - monokliny przedsudeckiej

V - gérno§laski

I - bloku przedsudeckiego

C — sudecka -
II - sudecki
I - zapadliska przedkarpackiego
D - karpacka II - zewnatrzkarpacki

III — wewnatrzkarpacki
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Rys. 5. Ujecia wdd podziemnych uznanych za kopaliny na tle regionalizacji wod
mineralnych w Polsce wg Paczyfiskiego i Ptochniewskiego, 1996 (uzupetnione).

Przy okreslaniu zasad ustalania granic obszarow gorniczych dla zt6z wod
podziemnych uznanych za kopaliny powinno korzystac si¢ z jak najbardziej
uproszczonej klasyfikacji takich zt6z. Dobrym kryterium moze by¢ tu po-
dzial zt6z pod wzgledem odnawialnosci ich zasobéw, ktéry dobrze spetnit
si¢ przy ujednoliceniu zasad sporzadzania projektéw zagospodarowania
716z wod leczniczych (Ciezkowski i inni, 2004). Podstawa klasyfikacji wod
podziemnych zaliczonych do kopalin przyjeta w niniejszym poradniku jest
geneza oraz wiek tych wod, ktore pozwalaja podzieli¢ ztoza na:
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ztoza wod meteorycznych infiltracji czwartorzgdowej — odpowiadaja-
ce ztozom o zasobach odnawialnych),

ztoza wod meteorycznych infiltracji przedczwartorzedowej, wod de-
hydratacyjnych, wod synsedymentacyjnych i/lub mieszanin tych ty-
pow wod — odpowiadajace ztozom o zasobach nieodnawialnych lub
praktycznie nieodnawialnych.

Szczegotowo, na podstawie wynikOw badan trwalych izotopow tlenu i wo-
doru, a takze badan gazow szlachetnych, freonow i in., wody podziemne
Polski, w tym wody uznane za kopaliny, mozna zakwalifikowa¢ do jednej z
czterech grup genetycznych (Zuber i inni, 2007):

1.

3.

4.

wody meteoryczne (infiltracyjne), pochodzace z infiltracji opadéw,

ktore na podstawie okresu zasilania mozna podzieli¢ na:

a) wody wspotczesne, zasilane gléwnie po potowie XX w.,
zawierajace skladniki antropogeniczne (typowym wskaznikiem
jest tu obecnos¢ trytu pochodzacego z préb jadrowych),

b) wody holoceniskie ery przedbombowej, zwane w skrocie woda-
mi holocenskimi, ktore nie zawieraja sktadnikow antropo-
genicznych; sa to wody o wieku od poczatku holocenu do 1954
roku, kiedy rozpoczeto proby z bronia jadrowa,

c) wody plejstocenskie, wsrdd ktérych wyrdzni¢ mozna:

— wody wieku glacjalnego, pochodzace najczesciej z infiltra-
cji wod podczas koncowych okreséw ostatniego zlodowa-
cenia,

— wody interglacjalne,

d) wody infiltracji przedczwartorzedowej (przedplej-
stocefiskiej); sa one zazwyczaj znacznie iZOtOpowo ciezsze niz
wody infiltracji holocenskiej 1 plejstocenskiej;

wody synsedymentacyjne, bedace uwiezionymi w skatach w trakcie

ich powstawania wodami morskimi lub jeziornymi;

wody dehydratacyjne, uwalniane w procesach diagenezy kompakcyj-

nej skat zawierajacych uwodnione mineraly ilaste;

wody mieszane, tworzace si¢ wskutek mieszania si¢ r6znych wod

wczesniejszych grup.

Wody infiltracyjne starsze niz plejstocenskie okresla si¢ mianem wod pa-
leoinfiltracyjnych lub reliktowych.

Schemat pokazujacy sktad trwalych izotopow tlenu i1 wodoru wod po-
szczegblnych typow zamieszczono na rys. 6. Obszary charakteryzujace wody
pochodzenia meteorycznego grupuja sie wzdtuz Swiatowej linii opaddéw
(WMWL - World Meteoric Water Line), wody synsedymentacyjne repre-
zentowane sa przez obszar potozony wokot wzorcowego sktadu wod oce-
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Rys. 6. Pola charakteryzujace sktady izotopéw trwalych tlenu i wodoru podstawo-
wych typéw genetycznych wdd leczniczych i termalnych Polski

SMOW - sredni sktad wody oceanicznej (Standard Mean Ocean Water);

WMWL - §wiatowa linia opadéw (World Meteoric Water Line).

anicznych (SMOW - Standard Mean Ocean Water), natomiast dla wod de-
hydratacyjnych charakterystyczny jest zakres wspotrzednych powyzej +5%o
dla 680 oraz od ok. -20 do ok. -60%o dla §'*H. Dodatkowo wydzielone jest
pole charakterystyczne dla wod paleoinfiltracyjnych. Pomiedzy tymi glow-
nymi typami wystepuja wody bedace ich mieszaninami.

Wykorzystujac przedstawiong klasyfikacje, mozna wody tworzace zloza
kopalin w sposob zgeneralizowany przypisa¢ do wspomnianych juz dwoch
gtownych typow wod. Zestawienie takie zawiera tabela 2.

Uwarunkowania budowy geologicznej Polski oraz rodzaj i geneza wod
wskazuja, ze struktury zawierajace wody uznane za kopaliny na obszarze
kraju najwygodniej jest charakteryzowaé wedtug podziatu na:

—  obszary gorskie oraz przedgorskie,

— niecke podhalanska,

—  obszar Nizu Polskiego.

W obszarach gorskich dominuja wody lecznicze, sporadycznie ujmowane
sa wody termalne. W niecce podhalanskiej mamy do czynienia z wodami
termalnymi o wzglednie niskiej mineralizacji, a na obszarze Nizu przewaza-
ja wody termalne, ktore sa z reguly silnie zmineralizowane i z tego wzgle-
du spehiaja réwnoczesnie kryteria wod leczniczych (mineralizacja powyzej
1000 mg/dm?). Jednak obecnie poszukiwanie i ujmowanie wod termalnych
na obszarze Nizu Polskiego wykonywane jest przewaznie z mysla o ich wa-
lorach energetycznych.
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3.1. Wody lecznicze i termalne
obszarow gorskich i sréodgorskich

Wody lecznicze i termalne w potudniowej czesci kraju zaliczane sa do
prowincji sudeckiej oraz prowincji karpackiej (Paczyfski, Plochniewski,
1996). Prowincje te r6znig si¢ zaréwno pod wzgledem budowy geologicznej,
jak 1 typami wystepujacych wod. W obrebie prowincji karpackiej, w regio-
nie Karpat wewnetrznych, wydzielany jest odrebnie subregion podhalanski,
ktérego wody stanowig przedmiot odrebnego rozdziatu 3.2.

Z}oza wod uznanych za kopaliny obu prowincji stanowia wigkszoS¢ spo-
Srod z16z takich wod w kraju.

Prowincja sudecka

Prowincja sudecka obejmuje obszar w potudniowo-zachodniej czgsci kraju,
generalnie potozony na potudnie od Odry. Administracyjnie przynalezy ona
do wojewddztwa dolnoSlaskiego, czeSciowo na wschodzie do wojewddztwa
opolskiego, a na zachodzie fragmentarycznie do wojewddztwa lubuskiego.

Prowincja dzieli si¢ na dwa regiony: bloku przedsudeckiego oraz Sude-
tow, pomiedzy ktorymi granice stanowi brzezny uskok sudecki. Bogata li-
teratura dotyczaca geologii tego obszaru zostata ostatnio podsumowana w
pracy Zelazniewicza (2005). Sudety i blok przedsudecki stanowia pétnoc-
no-wschodnie obrzezenie masywu czeskiego. Buduja je gléwnie jednostki
metamorficzne zbudowane ze skal prekambryjsko-staropaleozoicznych, w
obrebie ktorych pod koniec orogenezy waryscyjskiej mialy miejsce duze in-
truzje granitoidowe. Na obszarze Sudetow skaly podtoza miejscami pokry-
waja skaty mtodopaleozoiczno-mezozoiczne. Orogeneza alpejska spowodo-
wata odmtodzenie starych i powstanie nowych linii dyslokacyjnych, a takze
wypietrzenie wzdluz nich na wysokoS¢ setek metrow blokow tworzacych
obecnie obszary gorskie. Natomiast na obszarze bloku przedsudeckiego
skaly krystalicznego podltoza pokryte sa miazsza pokrywa osadéw kenozo-
icznych.

W Sudetach podstawowymi typami wod uznanych za kopaliny sg szcza-
wy 1 wody kwasoweglowe, wody radonowe oraz wody termalne. W obrebie
bloku przedsudeckiego do kopalin zalicza si¢ tylko pojedyncze wystapienia
wod siarczkowych 1 wod termalnych.

Region sudecki

a) Szczawy i wody kwasoweglowe

Gtéwnym sktadnikiem swoistym szczaw i wod kwasoweglowych jest dwu-
tlenek wegla. W prowincji sudeckiej geneze tego gazu wiaze si¢ z ogniska-
mi magmowymi trzeciorzedowego wulkanizmu. Juwenilny charakter CO,
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lokalnie moze by¢ modyfikowany przez procesy uweglania 1 procesy bioge-
niczne w obrebie skat weglono$nych niecki walbrzyskiej (Dowgiatto, 1978;
Kotarba, 1988).

Wody zawierajace dwutlenek wegla wystepuja w trzech rejonach: ktodz-
kim, waltbrzyskim i izerskim. Podstawowe znaczenie w wyprowadzeniu tego
gazu z duzych glebokosci maja duze linie dyslokacyjne — m.in. dyslokacja
Strugi i gtowny uskok sudecki w rejonie watbrzyskim oraz uskok Pstrazna-
Gorzanow i zachodni uskok ramowy rowu Nysy Ktodzkiej w rejonie ktodz-
kim (Fistek, 1977; i inni). Wydobywajacy si¢ na powierzchni¢ dwutlenek
wegla tworzy anomalie w powietrzu glebowym w rejonach wystepowania
szczaw w catej prowincji (Ciezkowski, 2002; Zak i inni, 2008).

Wrejonie klodzkim szczawy wystepuja w trzech obszarach o zroz-
nicowanych warunkach ich tworzenia sig.

W obszarze rowu Nysy Klodzkiej szczawy wyplywaja glownie z silnie
spekanych piaskowcéw gornej kredy w Polanicy-Zdroju, Starym Wielista-
wiu Dolnym, Gorzanowie i Szalejowie GOrnym, a takze w Krosnowicach.
W wigkszosci miejscowosci ujmuje si¢ je odwiertami. Wszystkie one charak-
teryzuja si¢ typem HCO,-Ca-(Na), a r6znig mineralizacja (0,4-2,7 g/dm?).
W kazdej z miejscowosci szczawy tworza odrebne struktury hydrogeologicz-
ne, typu otwartego, w ktorych obszary zasilania znajduja si¢ najczesciej na
obrzezach rowu Nysy Ktodzkiej, w obrebie wychodni piaskowcow.

Mineralizacja wod w poszczegllnych miejscowoSciach znajduje sie w
réznym stopniu ewolucji. Dodatkowo w ujeciach danej miejscowoSci wi-
doczne jest zréznicowanie mineralizacji wynikajace z procesOw mieszania
(Cigzkowski, 1990). Mieszanie zachodzi tu pomiedzy glebsza sktadowa nie
zawierajaca trytu (wody holoceniskie) ze stabiej zmineralizowana sktadowa
plytsza, nieraz zawierajaca tryt (wody wspolczesne).

Szczawy metamorfiku Gor Bystrzyckich wyptywaja wzdtuz poinocnej i
wschodniej krawedzi tych gor w obrebie gnejsow 1 tupkow lyszczykowych
w Dusznikach-Zdroju, Bobrownikach Starych, Nowej Lomnicy, Szczawi-
nie, Nowej Bystrzycy i Diugopolu-Zdroju. Wody infiltrujace w szczytowych
partiach gor przeplywaja szczelinami na wigksza glebokoSC, nasycaja si¢
tam dwutlenkiem wegla i wyplywaja na powierzchnie na wyraznych dys-
lokacjach. Indywidualne otwarte struktury hydrogeologiczne maja r6zna
wielko$¢ — od bardzo matych (np. Szczawna, Nowa Lomnica) po duze (np.
Duszniki-Zdréj). Wody tego obszaru posiadaja charakterystyczny sklad
HCO,-Ca-Mg oraz mineralizacj¢ 0,2-2,7 mg/dm’. Zachodzi w nich réwniez
zjawisko mieszania sie sktadowych holoceniskich i wspotczesnych. W latach
2000-2002 odwiertem o glebokosci 1695 m ujeto w Dusznikach-Zdroju
szczawy o temperaturze 36°C (Dowgialto, Fistek, 2003).
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W synklinie Kudowy szczawy wyplywaja w Kudowie-Zdroju 1 Jeleniowie
w obrebie osadow gornej kredy podScielonych niezbyt miazszymi osadami
karbonu i permu. Wody infiltruja tu zapewne w obrzezajacych i podscie-
lajacych synkling masywach granitowych, w ktorych uzyskuja specyficzne
sktadniki (np. arsen). Szczawy tutejsze charakteryzujg si¢ mineralizacjg 1,1-
6,0 g/dm’ i typem HCO,-Na-Ca.

Wrejonie walbrzyskim szczawy, ktorych ztoza uznano za kopaliny,
wyplywaja w Jedlinie-Zdroju, Szczawnie-Zdroju, Bogaczowicach Starych
oraz Starych Rochowicach. Pojawiajg si¢ one wzdtuz dyslokacji Strugi, sta-
nowiacej tektoniczng granice pomiedzy niecka Srodsudecka a gnejsowym
blokiem sowiogdrskim, a ku NW przedtuzajacej sic w skaly metamorfiku
kaczawskiego. Szczawy wyptywaja w skatach osadowych karbonu, przy czym
w Jedlinie-Zdroju sa widoczne zwiazki z intruzjami porfiréw, zas w Starych
Rochowicach pojawiaja sie one w zmetamorfizowanych osadach kambru 1
ordowiku. Struktury hydrogeologiczne poszczegdlnych wdd nie wiaza si¢ z
przeptywem warstwowym, lecz ze strefami spekan. Mineralizacja wod wyno-
si 0,6-6,7 g/dm’, sa to wody typu: HCO,-Na-(Ca) (Szczawno-Zdr6j), HCO,-
Na-Ca-Mg (Stare Bogaczowice), HCO,-Ca-Mg-Na (Jedlina-Zdrdj) oraz
rzadki typ SO ,-HCO,-Na-Ca (Stare Rochowice; wody typu glauberskiego).

Wrejonie izerskim szczawy wyplywaja w Swieradowie-Zdroju i Czer-
niawie-Zdroju. Ich zasilanie nastepuje w gnejsowym masywie Stogu Izerskie-
go, a formowanie si¢ sktadu chemicznego 1 wyplywy zwiazane sa z réwno-
leznikowym pasmem tupkow tyszczykowych. Mieszanie si¢ uformowanych
szczaw z plytkimi wspoétczesnymi wodami radonowymi powoduje pojawianie
si¢ w ujeciach rzadkich szczaw radonowych. Wody charakteryzuja si¢ typem
HCO,-Ca-Mg i mineralizacja 0,2-3,3 g/dm’ (Cigzkowski, 1983).

b) Wody termalne

Wystepowanie wod termalnych stwierdzone zostalo wylacznie w skatach
krystalicznego podtoza. O temperaturze wod decyduje glebokos¢ ich kraze-
nia, gdyz wartosci strumienia cieplnego w obszarach wystepowania takich
wod niewiele przekraczaja wartoS¢ Srednia, dla masywu czeskiego wyno-
szaca 68 mW/m? (Bruszewska, 2000; Szewczyk, 2007; i inni). Tworzeniu si¢
takich wod sprzyjaja duze deniwelacje terenu.

Dowgiatto (1976, 2000, i inni) na podstawie obliczen hydrogeotermo-
metrycznych wskazal, ze wiele szczaw Sudetow moze posiada¢ w glebszych
partiach zt6z temperatury kilkudziesigciu stopni Celsjusza, a temperatury
wod termalnych Jeleniej Gory-Cieplic moga przekroczy¢ 100°C. Autor ten
wprowadzil takze pojecie sudeckiego regionu geotermicznego (Dowgialto,
2001) i zaproponowat takze jego podzial na subregiony: jeleniogdrski, wal-
brzysko-ktodzki, legnicki i Swidnicko-niemodlinski.
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W prowingc;ji sudeckiej wody termalne ujeto w Jeleniej Gorze-Cieplicach 1
Ladku-Zdroju, gdzie sa wykorzystywane w celach leczniczych. Niewykorzy-
stywane sa natomiast wody termalne wyptywajace w kopalni wegla brunat-
nego Turdéw (25-26°C) (Cigzkowski, Sztuk, 1985), a takze szczawy termalne
ujete w Jeleniowie (20,5°C) i wspomnianych juz Dusznikach-Zdroju.

Wody termalne Jeleniej Gory-Cieplic wyptywaja w obrebie granitéw kar-
konoskich, w centrum Kotliny Jeleniogorskiej. Ujete sa one w zrodtach oraz
odwiertami, z ktorych najgtebszy siega 2002,5 m, i w ktorym stwierdzono
najwyzsza w Polsce temperature wody na wyptywie 87,6°C (Fistek, Dowgiat-
to, 2003). Wody te charakteryzuja si¢ niska mineralizacja — ok. 0,6 g/dm’ i
typem chemicznym SO,-HCO,-Na. Wody Jeleniej Gory-Cieplic tworzg roz-
legla strukture hydrogeologiczna, w ktdrej krazenie odbywa si¢ w obrebie
spekanych granitow i1 granodiorytow poprzecinanych siecia zyt i dajek lam-
profiréw. Zasilanie wod najprawdopodobniej odbywa sie w potozonych na
potudniu Karkonoszach lub na poludniowym wschodzie Rudawach Jano-
wickich (Ciezkowski i inni, 1992; Dowgiatto, Fistek, 1995; i inni.). Naturalne
wyplywy na powierzchni¢ maja zwiazek z przecinaniem si¢ duzych uskokow
Wrzosowki i Kamiennej. Wyplywy te tworza wyraZzna anomalie hydroge-
ochemiczng na obszarze cieplickiego uzdrowiska (Cigzkowski, Mroczkow-
ska, 1985). Wiek tych wod okresli¢ mozna na ponad dwadziescia tysiecy lat,
co pozwala zaliczy¢ je do wod wieku glacjalnego (Cigzkowski i inni, 1992).

Wody termalne Ladka-Zdroju tworza si¢ w obrebie spekanych gnejsow
metamorfiku Ladka-Snieznika. Ujete sa zrodtami i odwiertem o gleboko-
$ci 700 m. Charakteryzuja si¢ bardzo niska mineralizacja 0,2 g/dm?, specy-
ficznym typem chemicznym HCO,-F-Na oraz temperaturg si¢gajaca 45°C
(Cigzkowski, 1980). Tworza one rowniez rozlegla otwarta strukture hydro-
geologiczna, siegajaca do obszaréw zasilania potozonych w Gorach Bial-
skich 1 poludniowej czgSci GOr Ztotych, znajdujacych sie ok. 10 km na SE
od uzdrowiska. Wiek wod szacowany na ok. 5-9 tys. lat pozwala zaliczy¢ je
do wod holocefiskich (Zuber i inni, 1995).

¢) Wody radonowe

Wody o wylacznie podwyzszonej zawartoSci radonu wystepuja w Sude-
tach powszechnie, zwtaszcza w obrebie skat krystalicznych (Przylibski i inni,
2007). Za lecznicze uznawane sa obecnie tylko wody wyplywajace w Swie-
radowie-Zdroju. Gaz ten obecny jest rowniez w wodach termalnych Ladka-
Zdroju, natomiast w licznych szczawach sudeckich jego obecnosS¢ wynika z
udzialu wzbogaconej w radon ptlytkiej sktadowej w mieszaninach ujmowa-
nych w poszczegdlnych ujeciach.

Wody radonowe w Swieradowie—Zdroju charakteryzuja si¢ stezeniami
radonu siegajacymi prawie 3000 Bg/dm® (Ciezkowski, 1990), przy Srednich
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wartoS$ciach ok. 1000 Bq/dm® (Przylibski, 2005) i niezwykle niskich mine-
ralizacjach wod: 0,05-0,1 g/dm®. Szczegétowe badania Przylibskiego (2005)
i innych wskazuja, ze zasilanie wod podziemnych w radon odbywa si¢ w
przestrzeni siegajacej tylko kilkaset metrow od miejsc wyplywow. Tak wiec
struktura tych wod, typu otwartego, nie jest duza.

Region bloku przedsudeckiego

Region ten dopiero ostatnio stat si¢ przedmiotem zainteresowania pod
katem mozliwoSci wystepowania tu wod uznawanych za kopaliny. W pracy
Przylibskiego (red., 2007) wykazano tu mozliwoSci wystepowania wod mi-
neralnych, wod swoistych i wod termalnych. Dotad za lecznicze uznane sa
tylko wody w dwoch ztozach.

a) Wody siarczkowe

Wody siarczkowe, zawierajace dodatkowo w czesci ujec radon, wyptywaja
w Przerzeczynie-Zdroju, gdzie ujete sag w zrdodle i1 czterema odwiertami o
gltebokosciach siggajacych 151 m (Fistek, 1995). Charakteryzuja si¢ minera-
lizacjg 0,3-0,6 g/dm’® i typem chemicznym giéwnie HCO,-Mg-Ca. Stezenia
siarkowodoru nieznacznie przekraczaja 3 mg/dm?, za$§ radonu 215 Bq/dm’®
(Przylibski, red., 2007). Brak trytu pozwala zaliczy¢ je do wdd holocenskich,
za$ ich formowanie odbywa si¢ w obrebie skat granitoidowych strefy Niem-
czy, w ktorych tworza one strukture otwarta.

b) Wody termalne

Zaskakujace bylo natrafienie w 1983 r. na szczawe termalng w Grabinie
koto Niemodlina (Morawski, Sawicki, 1984; i inni). Na glebokosciach 538
1 545 m, w obrebie spekanych gnejsow przykrytych osadami kredy ujeto
wode o temperaturze 31,5°C, mineralizacji 9-10,1 g/dm?, typie chemicznym
HCO,-Na-Mg oraz przesycona CO,. Wyplywajace tu wody holocefiskie
tworza typowa zamknieta strukture hydrogeologiczna, ktora zasilana jest
zapewne w Sudetach, potozonych kilkadziesiat kilometréw na SW.

Prowincja karpacka

W prowingji karpackiej, obejmujacej Karpaty i zapadlisko przedkarpac-
kie, pod wzgledem wystepowania wod zmineralizowanych wydzielono re-
giony: zapadliska przedkarpackiego, zewnatrzkarpacki i wewnatrzkarpacki,
przy czym — jak juz wspomniano — ostatni z nich jest przedmiotem osobnego
podrozdziatu.

Poszczegolne regiony charakteryzuja sie odrebng budowa geologiczna.
Zapadlisko przedkarpackie, o charakterze rowu przedgdrskiego, wypelnione
jest morskimi osadami miocenskimi (o migzszosci 100-3000 m), ktore pod-
Scielaja skaly mezozoiku i paleozoiku. W osadach tych wystepuje charakte-
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rystyczny poziom chemogenicznych osadow ewaporatéw gipsowo-solnych.
Osady miocenu pokryte sa pokrywa czwartorzedowa. Zapadlisko graniczy z
Karpatami zewnetrznymi wzdluz nasuniecia karpackiego, pod ktérym spo-
tyka si¢ nieraz osady miocenu. Karpaty zewnetrzne (fliszowe) zbudowane
sa z wzajemnie przekladajacych sie tawic zlepiencow, piaskowcow, mutow-
cow i ifowcdw, a podrzednie wystepuja tu skaly weglanowe (margle i wapie-
nie) oraz krzemionkowe (rogowce, gezy). Osady te tworza kilka jednostek
— plaszczowin — zr6znicowanych pod wzgledem litologiczno-facjalnym.

W catej prowincji karpackiej wystepuja solanki i wody siarczkowe, w re-
gionie zewnatrzkarpackim za$§ dodatkowo szczawy, ktore tworza nieraz spe-
cyficzne szczawy chlorkowe.

Region zapadliska przedkarpackiego
a) Wody siarczkowe

Wody siarczkowe rejonu Buska wystepuja gléwnie w skatach cenomanu,
nierzadko w piaskach miocenu, i uyymowane sa na glebokosciach 71-620 m
(Lisik, 2010). Sa to wody typu Cl-Na, jodkowe, fluorkowe, siarczkowe, o
mineralizacji 7,2-18,5 g/dm?. Wody Buska-Zdroju, Dobrowody i Lasu Wi-
niarskiego pochodza z infiltracji w okresie ostatniego interglacjatu, zas Sol-
ca-Zdroju i Welina — z zasilania w cieptych klimatach po badenie, a przed
czwartorzedem. Siarczany pochodza z tugowania gipséw, a zasolenie z tu-
gowania soli kamiennej w przesztosci, gdyz ich zloza zostaly juz catkowicie
rozpuszczone. Tak wiec sa to wody stabo odnawialne hydrodynamicznie i
nieodnawialne pod wzgledem chemicznym (Zuber i inni, 2010).

W rejonie Krakowa wody siarczkowe ujete sg w trzech miejscowosciach.
W Kirzeszowicach ze zrodia i otworu wyptywa woda SO,-Ca-Mg, siarczkowa
o mineralizacji 2,1-3,1 g/dm?, wieku wczesnoholocenskiego. Zwigzana jest
ona z gipsami przykrytymi itami (Motyka i inni, 2003). Natomiast ze Zrodet
w Swoszowicach wyplywa infiltracyjna woda o wieku ok. 90 lat, typu SO,-
HCO,-Ca-Mg, siarczkowa o mineralizacji 2,4-2,8 g/dm’. Woda ta zwigzana
jest z seria gipsowa, w ktorej w przesztosci eksploatowano siarke. Wody Ma-
tecznego znajduja sie w lokalnym rowie tektonicznym ograniczonym zreba-
mi zbudowanymi z jurajskich wapieni, w krasowych kieszeniach, w ktérych
znajduja si¢ wypetnienia m.in. z gniazdami i laminami gipséw. Wody typu
SO,-Cl-Na-Mg-Ca o mineralizacji 1,6-4,5 g/dm’® ujete sa trzema odwierta-
mi o glebokosci 36-62,5 m. Sa to wody wieku glacjalnego (Zuber i inni,
2004).

Wody Horynca-Zdroju, potozonego na pograniczu zapadliska przedkar-
packiego i Roztocza, zwigzane sg z wapieniami litotamniowymi oraz piaska-
mi i piaskowcami baranowskimi starszego miocenu. Obszarem zasilania sa
tu wzgorza Roztocza. Wody ujete dwoma otworami o glebokosci ok. 30 m
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posiadaja typ HCO,-SO-Ca-(Mg)-Na i mineralizacj¢ 0,6-0,8 g/dm’, a zali-
czy¢ je mozna do wod holocenskich (Cigzkowski i inni, 2003). Natomiast
przy granicy nasunigcia fliszu karpackiego na utwory zapadliska przedkar-
packiego wyplywaja z warstw chodenickich wody Latoszyna, ktore ujmo-
wane s3 jednym otworem, rowniez o glebokosci 30 m, i charakteryzuja sie
typem SO,-Ca i mineralizacja 2,8 g/dm®. Sg to réwniez wody holocefiskie, o
wieku ok. 90 lat (Cigzkowski i inni, 2003).

b) Solanki

Solanki w zapadlisku przedkarpackim wystepuja w Lapczycy koto Boch-
ni oraz w zachodniej czesci zapadliska w Debowcu i Zabtociu, wszedzie w
utworach miocenu, a takze w Busku-Zdroju w utworach jury. Solanki mio-
censkie Debowca, Yapczycy 1 Zabtocia sa wodami okalajacymi ztoza ropy
naftowej lub gazu, ktdre byly lub sa obecnie réwniez przedmiotem eksplo-
atacji gornicze;j.

Wody Debowca i Zabtocia charakteryzuja si¢ mineralizacja 33,7-43,1 g/dm’®
oraz sktadem Cl-Na-Ca-Mg, 1. Ujete sg kilkoma odwiertami o glebokosci
do 570 m. Sg to zachowane morskie wody sedymentacyjne o znacznie prze-
tworzonym sktadzie chemicznym (redukcja siarczanéw), a zasolenie wyzsze
niz w wodach morskich spowodowane jest procesami ultrafiltracji. Taka
sama geneze posiadaja solanki Lapczycy, uyjmowane dwoma odwiertami o
glebokosci do 1200 m i mineralizacji wod do 170 g/dm?® (Chowaniec i inni,
2007).

Solanki Buska-Zdroju ujete sa dwoma odwiertami o gtebokosci 500 m,
charakteryzuja si¢ mineralizacja 22-72 g/dm?® oraz posiadaja sktad CI-Na, I,
F. Sa to przedplejstocenskie wody infiltracyjne zasilane w cieptym klimacie
(Zuber i inni, 2010).

Region zewnatrzkarpacki
a) Szczawy

Szczawy Karpat polskich sg przedmiotem licznych publikacji. Zbiorcze
opracowania takich wod wraz z zestawieniem odpowiedniej literatury zna-
lez¢ mozna w pracach publikowanych (Chowaniec i inni, 2007; Cigzkowski,
2002; Paczynski, Plochniewski, 1996; Wectawik, 1991; i inni), a zwlaszcza
niepublikowanych (Poprawa i inni, 1990; Porwisz i inni, 2002; Rajchel i inni,
2005). Geneza i wiek tych wod stanowia ostatnio przedmiot zbiorczych prac
Chowanca i innych (2007), Zubera, Ciezkowskiego (2007), Zubera i innych
(2007), a takze innych autoréw.

Szczawy zwykte charakteryzuja sie mineralizacja w granicach 0,6-14,4
g/dm’ oraz gléwnie sktadem HCO,-Ca i HCO,-Ca-Mg i zawieraja oprocz
CO, takze jony zelaziste i nierzadko jodkowe. Wystepuja one w utworach
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fliszowych w rejonach stref uskokowych ulatwiajacych infiltracje wod opa-
dowych i doprowadzajacych wgtebny dwutlenek wegla. Za lecznicze uznaje
si¢ szczawy (od zachodu): Glebokiego, Piwnicznej-Zdroju, L.omnicy-Zdroju,
Wierchomli Malej i Wielkiej, Zubrzyka, Zegiestowa-Zdroju, Andrzejowki,
Milika, Muszyny, Szczawnika, Ztockiego, Leluchowa, Jastrzebika, Powroz-
nika, Krynicy-Zdroju i Tylicza. Szczawy wyplywaja w kilkunastu Zrédtach
lub sa ujete ponad osiemdziesiecioma odwiertami, najczesciej nie przekra-
czajacymi gltebokoSci 200 m. Sa to wody wspolczesne i holocenskie, przy
czym na dnie dolin na gtebokoSciach 150-200 m napotkaé mozna wody wie-
ku glacjalnego.

Szczawy chlorkowe ujeto w Szczawie, Szczawnicy, KroScienku nad
Dunajcem, Krynicy-Zdroju i Wysowej. Sa to zazwyczaj mieszaniny wod de-
hydratacyjnych z wodami infiltracyjnymi, o typie chemicznym HCO,-(Cl)-Na
lub HCO,-Cl-Na-Ca i mineralizacji 1-29 g/dm’. Czyste wody dehydratacyjne
wystepuja tylko w Szczawie (ujecie Szczawa II), Szczawnicy (Magdalena)
i Wysowej (Aleksandra). W przypadku Krynicy-Zdroju i Ztockiego ujeto
mieszaniny wod dehydratacyjnych z wodami zapewne integlacjalnymi — no-
sza one wlasna nazwe zuberéw. Wody o sktadowej dehydratacyjnej stwier-
dzono ostatnio w Zubrzyku.

Do szczaw chlorkowych zaliczy¢ mozna tez wody Iwonicza-Zdroju i Ry-
manowa-Zdroju, ujete w piaskowcach antykliny Iwonicza-Zdroju — Ryma-
nowa-Zdroju. Sg to wody Cl- HCO,-Na o mineralizacji si¢gajacej kilkuna-
stu g/dm?, ujete w otworach gléwnie po poszukiwaniu zt6z ropy naftowe;.
Wedtug Porowskiego (2006) sa one mieszaning wod synsedymentacyjnych,
dehydratacyjnych 1 infiltracyjnych. Wody te naleza do wod okalajacych wy-
eksploatowane ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego (Jackowicz-Korczynski,
Weil, 2001).

b) Solanki

W regionie zewnatrzkarpackim za lecznicze uznano solanki wystepujace w
skatach fliszu (Rabka-Zdrdj) oraz w skatach starszego podtoza (Ustron).

W Rabce-Zdroju od XIX w. solanki wykorzystywano do wazenia soli. Obec-
nie wyplywaja one w jednej studni i oSmiu odwiertach o glebokoSciach siega-
jacych 1215 m. Sa to wody typu CI-Na, I, o mineralizacji 16-26 g/dm?, bedace
wodami diagenetycznymi mieszajacymi si¢ z wodami lokalnej infiltracji.

Solanki Ustronia rozpoznano dwoma otworami eksploatacyjnymi i jed-
nym chtonnym, o glebokosciach 1700-1837 m. Stwierdzono w nich wyste-
powanie w skatach serii weglanowej dewonu wdd o mineralizacji ponad 120
g/dm? i sktadzie Cl-Na-Ca, I, Fe. Sa to wody paleoinfiltracyjne, ktore swoj
sktad chemiczny uformowaly wskutek dlugotrwatego oddzialywania ze ska-
fami w podwyzszonych temperaturach.
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¢) Wody siarczkowe

Wody siarczkowe pojawiaja sie w zZrodlach na obszarze Karpat dos¢ czesto
(Rajchel, 2000), jednak za lecznicze uznane zostaty wody Wapiennego. Ujete
w dwoch Zrédiach oraz dwoma odwiertami wody zwigzane sa z serig piaskow-
cowo-tupkowa gornej kredy. Sa to wody typu HCO,-Ca-Mg-(Na) o minerali-
zacji 0,2-0,5 g/dm? i zawartoSci siarkowodoru do ponad 10 mg/dm?. Wiek tych
infiltracyjnych wod okresli¢ mozna na 6-7 lat (Cigzkowski i inni, 1996).

3.2. Wody termalne w niecce podhalanskiej

Warunki wystepowania wod termalnych

Niecka podhalanska, bedaca czescig prowincji karpackiej — region Karpat
wewnetrznych, stanowi unikalng pod wzgledem hydrogeologicznym struktu-
re, odznaczajaca si¢ najkorzystniejszymi w Polsce warunkami geotermalny-
mi. Potozona miedzy Tatrami na potudniu a pienifiskim pasem skatkowym
na polnocy wypetniona jest paleogefiskimi utworami piaskowcowo-tupko-
wymi o migzszosci dochodzacej do okoto 3000 m. Spagowa, transgresyw-
na czes$¢ paleogenu stanowia skaly weglanowe wyksztalcone w postaci zle-
pieficow, wapieni numulitowych i mutowcéw. Utwory te leza gtéwnie na
weglanowych skatach mezozoicznych jednostek tatrzafnskich (rys. 7). Uwa-

_——— —granice wydzielen stratygraficznych

——— —uskoki stwierdzone
_--- —uskoki przypuszczalne

- — potudniowy zasieg wystepowania wéd
termalnych w podfliszowych poziomach
wodonosnych

° — otwory wiertnicze z wodami termalnymi

e  —otwory wiertnicze z wodami zwyktymi
z podfliszowego poziomu wodonos$nego

L] — wywierzyska

A——A'— linia przekroju (rys. 8)

Rys. 7. Mapa geologiczna polskich Karpat wewnetrznych (Chowaniec, 2009).
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runkowania geologiczno-strukturalne powoduja, ze w niecce podhalanskiej
wystepuja zaréwno wody zwykte, jak i termalne.

Obecnos¢ wod termalnych w tym rejonie zwiazana jest z odstonigciami
skrasowiatych i1 spekanych mezozoicznych oraz eocenskich skat weglano-
wych na obszarze Tatr, gdzie nastepuje ich zasilanie wodami meteorycz-
nymi. Utwory te zapadaja w kierunku pdétnocnym pod nieprzepuszczalne i
stabo przepuszczalne osady fliszu podhalanskiego, zalegajacego do glebo-
kosci okoto 3 km. Na tym obszarze, w odlegtosci okoto 1 km od pdéinocne-
go brzegu Tatr az do pienifnskiego pasa skatkowego, wody zawarte w tych
utworach staja si¢ wodami termalnymi.

W obrebie Karpat zewnetrznych wody termalne meteoryczne nie wystepu-
ja z uwagi na niewielka przepuszczalno$¢ utworow fliszowych. Na wiekszych
glebokosciach moga lokalnie wystepowaé zamkniete struktury, zawierajace
wysokozmineralizowane wody termalne niemeteorycznego pochodzenia.

Pierwsze wzmianki o wodach termalnych na Podhalu datuja si¢ na poto-
we XIX wieku, kiedy to L. Zejszner (1844) odkryl w Jaszczuréwce Zrédto
o temperaturze 20,4°C. Po raz pierwszy wody termalne o wyraznie wyz-
szej temperaturze (36°C) uzyskano z otworu Zakopane 1G-1 (Sokotowski,
1973). Dynamiczny rozwéj badan wod termalnych na tym terenie nastapit w
p6Zniejszym okresie (np. Chowaniec i inni, 1997; Kepifiska, 2001; Matecka,
2003; Chowaniec, 2009).

Na obszarze niecki podhalafskiej wystepuja dwa systemy przeptywu wod
podziemnych. Jeden z nich — lokalny, zwiazany jest z utworami czwartorze-
du i stropowymi ogniwami fliszu, natomiast drugi — regionalny, ksztaltuje sie
w skrasowialych utworach weglanowych eocenu i mezozoiku. W tym drugim
systemie wystepuja wody termalne z obszarem zasilania w Tatrach, a skaly
fliszowe stanowia element izolujacy od pierwszego poziomu (rys. 8). Wody
te, uzyskiwane wierceniami usytuowanymi w odlegtosci okoto 800-1000 m
od brzegu Tatr, migruja ku pétnocy zgodnie z kierunkiem zapadania serii
wodonosnych, a nast¢pnie, na skutek szczelnej bariery, jaka stanowig utwory
pienifskiego pasa skatkowego, rozptywaja si¢ wachlarzowato ku potudnio-
wemu wschodowi i potudniowemu zachodowi poza granice panstwa (rys. 9),
przypuszczalnie z bardzo stabym drenazem przez przesaczanie do gory na
obszarze niecki, sugerowanym przez nieco podwyzszone temperatury nie-
ktorych Zrodet (Chowaniec, 2009). Zapewne w tym obszarze nastepuje silne
zredukowanie predkosci przeplywéw w stosunku do czesci potudniowej, co
wskutek wydtuzenia czasu kontaktu wody ze skala powoduje wyrazniejsze
zmiany sktadu chemicznego wad.

W stosunku do innych rejondw Polski w niecce podhalanskiej istnieja
sprzyjajace warunki do praktycznego wykorzystywania wod termalnych ze
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Rys. 8. Przekrdj geologiczny przez niecke podhalanska wraz ze schematem prze-
plywu wod podziemnych (Chowaniec, 2009).

wzgledu na korzystng budowe geologiczna, wysoka temperature (do 86°C
na wyplywie), niewysokg mineralizacje (do 3 g/dm?®), wysoka wydajnos¢ (po-
nad 200 m*h z pojedynczego otworu), dobra odnawialno$¢ zasobéw i tatwa
dostepnos¢ terenu.

Badania wykonane w latach 1996-1997 w trakcie testow hydrodynamicz-
nych ujeé, w tym badania nad okresleniem wieku wod, temperatury i sktadu
jonowego, pozwolity na stwierdzenie szeregu prawidtowosci charakterystycz-
nych dla wod podziemnych w podfliszowych poziomach niecki artezyjskiej
Podhala. Mimo réznic gtebokoSci ujec i zréznicowanej odlegltosci od obszaru
zasilania, wspoifczynniki filtracji utworéw podfliszowych wykazuja zblizone
wartosci, rzedu 10-6 m/s, podobne do wartoSci obserwowanych w otworach
zlokalizowanych na Antatéwce (Chowaniec, 2009). Z poréwnania wydaj-
nosci notowanych w czasie wiercenia otworéw z rezultatami uzyskanymi
podczas zabiegdw kwasowania wynika, Ze nastapito 4-8-krotne zwigkszenie
wydatku, a w otworze Bialy Dunajec PAN-1 rdznica ta jest nawet znacznie
wyzsza, gdyz wydajnos$¢ wzrosta z 9 m*h do 270 m3/h. Korzysci z zabiegéw
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kwasowania otworow ujawniaja sie rownoczeSnie w przyrostach temperatu-
ry wody na wyplywie od kilkunastu do ponad 30°C.

Wody termalne niecki podhalanskiej sa przypuszczalnie czeSciowo dre-
nowane wskutek przesigkania do gory przed pienifiskim pasem skatkowym,
gdzie stwierdzono obecno$¢ Zrédet o temperaturach wody do okoto 2°C
ponad $rednie roczne temperatury w tym rejonie (Chowaniec, 2009). Efek-
tem tego drenazu sa przypuszczalnie niektore Zrodta siarczkowe zwigzane z
obecnoscia stref dyslokacyjnych.

Wykorzystanie wod termalnych

Wody termalne najwcze$niej zostaly wykorzystane do celéow grzewczych w
rejonie Banskiej Niznej i Bialego Dunajca (dublet otworéw Banska 1G-1 i
Baniska PGP-1 oraz Bialy Dunajec PAN-1 i Bialy Dunajec PGP-2). Po po-
czatkowej fascynacji tym odnawialnym Zrédlem energii i oczekiwanych ko-
rzySciach ekonomicznych okazato si¢, ze koszty eksploatacji w obecnej chwili
moga przekraczac koszty tradycyjnego ogrzewania, a korzysci ekologiczne w
postaci czystszego powietrza nad Zakopanem sa mato przekonujace dla indy-
widualnych odbiorcéw energii. Z tego wzgledu bardziej obiecujace sa zasto-
sowania rekreacyjno-lecznicze (Kepiniska, .owczowska, 2002).

Do celéw rekreacyjnych wody termalne eksploatowane sa obecnie przez
otwory Zakopane IG-1 i Zakopane-2 celem wykorzystania w basenach ka-
pielowych zakopianskiego Aqua Parku. Wybudowany zostat takze duzy
osrodek rekreacyjno-rehabilitacyjny w Bukowinie Tatrzanskiej, ktory wy-
korzystuje zaréwno do celéw grzewczych, jak i kapielowych wode z otworu
Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 (Chowaniec, 2009). Od potowy 2011 r.
dziata zespot basenéw w Bialce Tatrzanskiej, zasilany woda z otworu Bial-
ka Tatrzafiska GT-1. OSrodek kapielowy istnieje takze w Banskiej Niznej
(oSrodek bazuje na energii cieplnej dostarczanej przez wode z otworéw
wykonanych w tej miejscowosci) oraz na Polanie Szymoszkowej, gdzie z
otworu Szymoszkowa GT-1 wykorzystywana jest woda termalna w basenie
otwartym w sezonie letnim, a takze do zasilania pomp ciepta w innych po-
rach roku. W przysztosci planowana jest budowa basenow w Witowie i Po-
roninie.

W obrebie niecki podhalanskiej do 2010 roku wykonano 14 otwordw, z
ktorych uzyskano wody termalne o roznej temperaturze, wydajnosci, mi-
neralizacji i r6znym skladzie jonowym, w zaleznoSci od glebokosci ujecia i
odlegtosci od pdétnocnego brzegu Tatr. Ponizej zostaly zestawione ich pod-
stawowe parametry (tab. 3).
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Tab. 3. Parametry uje¢ wod termalnych na terenie niecki podhalanskie;j.

Parametry eksploatacyjne
Lokalizacja / nazwa otworu Zasoby DePre- Tempe- Minel.-ali-
[m¥h] sja ra:ura zacja
[m] [*C] [g/dm’]
Otwory wykorzystywane
Zakopane/Zakopane 1G-1 50 50 37 0,36
Zakopane/Zakopane-2 80 20 26 0,33
Zakopane/Szymoszkowa GT-1 80 11,5 27 0,38
Banska Nizna/Banska 1G-1 120 185 82 2,7
Banska Nizna/Bafiska PGP-1 550 158 86 3,12
Bialy Dunajec/Bialy Dunajec PAN-1 200 cﬁi[gr(l);y 82 2,6
Bialy Dunajec/Bialy Dunajec PGP-2 400 cﬁ}gr?;y 86 2,7
Putoonion Tatosaheta PIG/PNIG-1 40 80 64,5 149
Murzasichle/Zazadnia 1G-1 25 45 22 0,19
Biatka Tatrzanska/Biatka Tatrzanska GT-1 38 355 73 1,79
Planowane kompleksy termalne
Witéw/Chochotéw 1G-1 120 150 82 1,24
Poronin/Poronin PAN-1 70 134 63 1,14
Otwory niewykorzystywane

Zakopane/Furmanowa 1G-1 90 27,5 60,5 0,58
Witéw/Siwa Woda IG-1 4,0 55,0 20 0,42

Suma zasobdw eksploatacyjnych (bez uwzgledniania zasobéw otworéw

chtonnych) wynosi 1267 m*/h.

Zasoby dyspozycyjne wod termalnych niecki podhalanskiej zostaly okre-
Slone w roku 1997 w dokumentacji wykonanej przed odwierceniem szere-
gu nowych otworéw na 983,3 m’/h dla obszaru zasobowego o powierzchni
350 km? oraz obszaru alimentacji (Tatry) o powierzchni 200 km? (Chowa-
niec i inni, 1997). Jak widaé, obecnie obowigzujace zasoby eksploatacyjne
przekraczaja ustalona wowczas wielkoS¢ zasobow dyspozycyjnych. W rze-
czywistosci bilans wykorzystania zasobow w niecce podhalanskiej wyglada
korzystniej ze wzgledu na fakt wtlaczania czesci wod wykorzystanych do

systemu wodonos$nego.
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Nalezy podkreslic, ze niecka podhalanska jest strukturg hydrogeologiczna,
w ktorej ma miejsce najintensywniejsze wykorzystanie wod termalnych w Pol-
sce. Jednak tylko w Bialym Dunajcu wody wykorzystane (schtodzone) wtla-
czane s3 na powr6t do gorotworu. W pozostatych ujeciach wody te zrzucane
sa do ciekéw powierzchniowych. Stwarza to duze zagrozenie dla zasobow
wod termalnych zgromadzonych w obrebie niecki podhalanskiej. Zagrozone
moga byC szczegdllnie te ujecia, ktore potozone sa w jednej linii na kierunku
przeptywu wod podziemnych. Rozwigzania tego problemu upatrywac¢ mozna
we wprowadzeniu dla przyszlych inwestoréw, ktorzy beda ubiegac sie o kon-
cesje na poszukiwanie 1 rozpoznanie wod termalnych w niecce podhalanskiej,
wymogu eksploatacji potaczonej z zattaczaniem oraz lokalizacja ujec¢ na li-
niach przeptywu, na ktorych nie wykonano wcze$niej otworow.

3.3. Wody termalne i lecznicze Nizu Polskiego

Warunki wystepowania wod termalnych i leczniczych

Wody termalne na obszarze Nizu Polskiego zostaly rozpoznane na
znacznej powierzchni prowingji platformy paleozoicznej. Jej umowne gra-
nice stanowia: zapadlisko przedkarpackie i zapadlisko Gérnego Slaska od
strony potudniowej, blok przedsudecki od potudniowego zachodu, linia
Teyissyera-Tornquista od pétnocnego wschodu. Pétnocno-zachodnia grani-
ce stanowi linia Baltyku, chociaz platforma paleozoiczna przedtuza si¢ poza
granice panstwa (Paczyfski, Sadurski, red., 2007). W obrebie tej platfor-
my wystepuja struktury tektoniczne o charakterze rozleglych synklinoriow:
szczecinsko-todzko-miechowskie (z nieckami: szczecinska, mogilefisko-t6dz-
ka, miechowska) i brzezne (z nieckami: pomorska, warszawska, lubelska). Te
dwa synklinoria rozdzielone sg antyklinorium Srodkowopolskim, ktére réw-
niez dzieli si¢ na mniejsze bloki: pomorski, kujawski i Swigtokrzyski.

W obrebie tych rozleglych struktur synklinalnych wyksztalcone sa dwa
gtéwne zbiorniki wod termalnych o najwiekszym znaczeniu uzytkowym:
zbiornik dolnojurajski i zbiornik dolnokredowy. Charakteryzuja si¢ one roz-
legtoscia wystepowania i stosunkowo stabym zaangazowaniem tektonicznym.
Wody termalne wystepuja w oSrodku porowo-szczelinowym zbudowanym
z piaskow 1 piaskowcow, ktore zawieraja przewarstwienia utworéw stabo
przepuszczalnych: itowcow, itowcow piaszczystych, mutowcow i mutowcow
piaszczystych. Oba zbiorniki wod termalnych na wigkszoSci obszaru sg izo-
lowane od powierzchni terenu poprzez nadktad skal mlodszych — kenozo-
icznych. Gloéwne zasilanie ma miejsce na podkenozoicznych wychodniach,
a wiec w brzeznych strefach struktur synklinalnych. Mniej intensywne jest
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zasilanie poprzez poOlprzepuszczalne utwory czwartorzedowe lub paleogen-
sko-neogeniskie zalegajace na osadach kredowych badZ jurajskich oraz po-
przez okna hydrogeologiczne w podiozu czwartorzedu. Waznym elementem
zasilania sg tez przeplywy wzdhuz stref tektonicznych (Szczepanski, 1990).

Baze drenazowa zbiornika dolnojurajskiego i dolnokredowego stanowig
wspotczesne cieki powierzchniowe wraz z systemami pradolin (Szczepanski,
1990). Elementem umozliwiajacym drenaz s te same cechy strukturalno-tek-
toniczne, ktore warunkowaly zasilanie, lecz przy odwrotnie skierowanym gra-
diencie hydraulicznym. Stopief rozpoznania zbiornikOw jest na tyle staby, ze
nie ma podstaw do iloSciowej charakterystyki zasilania i drenazu ani do oceny
ich zasobow dyspozycyjnych.

Charakterystyka warunkéw hydrodynamicznych zbiornikow wod termal-
nych opiera si¢ na wartoSciach ciSnien zredukowanych (sprowadzonych).
Sprowadzenie ciSnien do wartoSci poréwnywalnych jest konieczne ze wzgle-
du na niejednorodno$¢ wdd termalnych w poszczegdlnych oprébowanych
otworach, odznaczajacych si¢ zmienna gestoScia, zalezng dodatkowo od
temperatury i mineralizacji. Redukcja polega na zamianie zmierzonego w
otworze poziomu wody na rownowazny jej stup wody stodkiej wg formuty:

HredzH.pw

gdzie:
H_, - zredukowana wysokoS¢ naporu [m],
H - rzeczywista wysoko$¢ naporu [m],
p, — gestoS¢ wiasciwa wody w danych warunkach
temperatury i ciSnienia [g/cm?].

Redukcja wysokoSci naporu jest konieczna w kazdym przypadku, gdy chee-
my poréwnywac ze soba ciSnienia mierzone w roznych otworach. Typowym
dziataniem poréwnawczym jest np. sporzadzanie mapy pola hydrodynamicz-
nego analizowanego zbiornika lub jego fragmentu. Do analizy ci$niefi zbior-
nikow mezozoicznych Nizu Polskiego przyjeto jako poziom odniesienia Sro-
dek najglebszego interwatu oprébowania analizowanego zbiornika, tj. 3293
m n.p.m. dla zbiornika jurajskiego i 2414 m n.p.m. dla zbiornika kredowego
(Szczepanski, 1990). W oparciu o te zasady przedstawione zostaly mapy zre-
dukowanych ci$niefi obu zbiornikéw wod termalnych (rys. 10, 11).

Poglady na wiek wdd wystepujacych w strukturach mezozoicznych Nizu
Polskiego od lat byly zr6znicowane. Generalnie przyjmuje si¢, ze sg to wody
mieszane, z dominujaca skladowa paleoinfiltracyjng z okresu przedplejsto-
censkiego (Zuber, Ciezkowski, 2007), lub ze dominujaca sktadowa stanowia
wody synsedymentacyjne (Dowgialto, Nowicki, 1999). Intensywnos$¢ miesza-
nia ze wspOtczesnymi wodami infiltracyjnymi jest uwarunkowana odlegloscia
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Rys. 10. Mapa pola hydrodynamicznego dolnojurajskiego zbiornika wod podziem-
nych (Goérecki, 1995).
1 — zasieg wystepowania utwordw jury dolne;j,
2 —wychodnie utworéw jury dolnej pod utworami kenozoicznymi lub na po-
wierzchnie terenu,
3 — izolinie zredukowanego ci$nienia wod podziemnych w atm. n.p.o. (poz. odnie-
sienia: 3293 m n.p.m.),
4 — dzialy wod podziemnych,
5 — gléwne kierunki przeptywu wod podziemnych,
6 — otwory geotermalne w Stargardzie Szczecinskim oméwione w rozdz. 5.

od wychodni osadéw mezozoicznych. Silne zasolenie wod termalnych w gle-
bokich partiach struktur synklinalnych interpretowane jest jako wynik tugo-
wania osadow solnych, powstatych w wyniku sedymentacji cechsztynskiej i
wskutek pozniejszych ruchow tektonicznych przebijajacych w wielu miej-
scach osady mezozoiczne. Przenoszeniu produktow tego tugowania sprzyjaty
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Rys. 11. Mapa pola hydrodynamicznego dolnokredowego zbiornika wéd podziem-
nych (Gorecki, 1995).
1 — zasieg wystepowania utwordw kredy dolnej oraz utwordw albu w synklinorium
lubelskim,
2 — izolinie zredukowanego ci$nienia wod podziemnych w atm. n.p.o. (poz. odnie-
sienia: 2414 m n.p.m.),
3 — gléwne kierunki przeptywu wod podziemnych,
4 — otwér Mszczonéw 1G-1 oméwiony w rozdz. 5.

zmiany kierunkéw przeptywu wod w przesziosci geologicznej, np. w plejsto-
cenie, na skutek topnienia ladolodéw (Zuber, Ciezkowski, 2007).

Wnhikanie wdd infiltracyjnych na znaczne gltebokoSci, utatwione czynnika-
mi strukturalnymi, tj. uksztattowaniem podtoza struktur synklinalnych, powo-
duje, ze wody te sa ogrzewane dzieki dzialaniu strumienia cieplnego ziemi.
Zwtaszcza obszar synklinorium szczecifisko-todzko-miechowskiego cha-
rakteryzuje sie korzystnymi anomaliami w rozkladzie gestosSci strumienia
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cieplnego (rys. 12). Wraz z glebokoScia wzrasta temperatura wod, jednak
roSnie takze mineralizacja. W pograzonych glebiej partiach mineralizacja
przekracza 100 g/dm?® i jest to powazne utrudnienie w wykorzystaniu tych
wod. Tam, gdzie wystepuja osady gipsowe i anhydrytowe, powstaja wody
siarczanowe 1 siarczanowe-siarczkowe. W wielu rejonach, np. na Kujawach
czy Pomorzu Zachodnim, zasolone wody podziemne obserwowane sg przy
samej powierzchni terenu lub nawet wyplywaja na powierzchnie.

o otwory z obliczonym strumieniem kg
e otwory o gtebokosci >1000 m (7300) }

40 50 60 70 80 90 100 mW/m?

Rys. 12. Mapa gestosci strumienia cieplnego Polski (Szewczyk, Gientka, 2009).
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Wykorzystanie wod termalnych i leczniczych

Poczatek wykorzystaniu na Nizu Polskim wod termalnych do celéw ener-
getycznych data budowa cieptowni geotermalnej w Pyrzycach. Odwierco-
no tu dwa dublety eksploatacyjno-chtonne, ktérych taczne zasoby wynosza
340 m*/h. Kolejng inwestycja byta budowa cieptowni w Mszczonowie, jak na
polskie warunki nietypowej, poniewaz eksploatowane sa tu wody stodkie,
ktére nie wymagaja wtlaczania do gérotworu. Po odebraniu z nich ciepta
sa one wykorzystywane do celow pitnych. Z kolei system w Uniejowie ba-
zuje na dwoch otworach chionnych i jednym otworze eksploatacyjnym o
zasobach 120 m*h. W Stargardzie Szczecinskim odwiercono jeden otwor
eksploatacyjny i jeden chtonny, a zasoby tego uktadu ustalono w wysokoSci
200 m’/h. kaczna moc zainstalowana w tych cieptowniach wynosi 70 MW,
z tego z geotermii pochodzi 29,3 MW  (tab. 4). Pozostata czesS¢ to wspoma-
ganie w okresach szczytowych przy uzyciu innych no$nikdéw energii — np.
gazu.

Wymienione instalacje geotermalne na dzi§ dzief sa jedynymi, ktére na
terenie Nizu Polskiego wykorzystuja wody termalne na szersza skale do pro-
dukcji energii cieplne;j. Istnieje takze caly szereg instalacji geotermalnych o
niewielkich mocach, funkcjonujacych w zaktadach balneologicznych, np. w
Ciechocinku, Grudzigdzu, Konstancinie (Bujakowski, 2010).

Tab. 4. Gtéwne parametry cieptowni geotermalnych na Nizu Polskim (Bujakowski,
2010).

Wydaj- | Tempera- Moc zainstalowana Produkcja
Lokalizacja nos¢é tura MW energii
[m?/h] [°C] calkowita | z geotermii | [TJ/rok]
Pyrzyce 340 61 48,0 15,0 130
Mszczondw 60 41 7,4 1,1 45
Uniejow 120 68 5,6 3,2 19,6
Stargard Szczecifiski 200 87 10,0 10,0 120

Obecnie w obrebie Nizu Polskiego realizowane sa kolejne prace zmierza-
jace do wykorzystania wod termalnych. W trakcie realizacji sa inwestycje
w Toruniu, Kleszczowie, Poddebicach, Gostyninie, Skierniewicach, Tarno-
wie Podgornym, Lidzbarku Warminskim, Piasecznie. Cze$¢ z nich czeka
na odwiercenie otworéw chionnych, bez ktorych niemozliwe jest zagospo-
darowanie zasolonych wod termalnych, w cze$ci prowadzone sa prace nad
wybudowaniem odpowiedniej infrastruktury naziemnej, jak np. rurociagi.
Istnieje wiele projektow prac geologicznych, ktére czekaja na realizacje,
nawet w rejonach o niezbyt korzystnych warunkach geotermicznych (np.
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Bychawa na terenie niecki lubelskiej). W wiekszoSci z nich wykorzystanie
wod termalnych przewidziane jest do celow rekreacyjnych.

Wody o mineralizacji chlorkowo-sodowej, zar6wno chtodne, jak i termal-
ne, w niektorych miejscowosciach Nizu Polskiego zostaly uznane za leczni-
cze. Do uzdrowisk wykorzystujacych je w celach balneologicznych naleza:
Ciechocinek, Konstancin-Jeziorna, Sopot, Ustka, Kotlobrzeg, Potczyn-Zdro;,
Kamiedi Pomorski, Swinoujscie. W uzdrowisku Wieniec-Zdréj eksploatuje
si¢ wody siarczanowe typu SO -Cl-Na, a w Naleczowie stabozmineralizowa-
ne wody Zelaziste.



4. Sposoby wyznaczania obszarow
i terenéw gorniczych

4.1. Przeglad dotychczas stosowanych metod

Dotychczasowy brak zasad wyznaczania obszaréw i terendéw gorniczych
dla z16z wod leczniczych i1 termalnych spowodowal, ze obszary te wyznacza-
ne byly w rézny sposéb. W roku 2002 Sadurski i Sokotowski przedstawili co
prawda pewne zalecenia, jednak nie mialy one charakteru obowiazujacych
wytycznych. Ponizej przedstawiono krotki przeglad metod prezentowanych
w dokumentacjach hydrogeologicznych i innych opracowaniach, oparty w
gléwnej mierze o analize materialow zgromadzonych w Centralnym Archi-
wum Geologicznym.

Obszary goérnicze

Jak przedstawiono w rozdz. 1.2, obszary ochronne dla wod mineralnych
zaczeto tworzy¢ od poczatku XIX w. Najstarsze granice obszaréw ochron-
nych mialy ksztalt kot, zwanych poczatkowo okregami ochrony, a od poczat-
ku XX w. okregami ochrony gorniczej, cho¢ juz nie musialy mie¢ ksztattu
kolistego. W rozporzadzeniu Rady Ministréw z 1965 r. w sprawie obszaréw
gorniczych (Dz. U. Nr 54, poz. 332, § 31.1) postanowiono, ze dotychczasowe
okregi ochrony gorniczej zt6z wod leczniczych (mineralnych) moga zostaé
uznane za obszary gornicze dla wdd leczniczych. W ten sposéb w wielu
miejscowosciach automatycznie powielone z przesztoSci granice nie posia-
daty swego merytorycznego uzasadnienia. Tylko w niektorych uzdrowiskach
sporzadzono w latach szescdziesiatych i siedemdziesiatych XX w. opera-
ty obszaréw gérniczych, a w niektorych przypadkach nawet zmieniono ich
granice. Natomiast dokumentacje hydrogeologiczne zt6z wdd leczniczych z
pOzniejszych lat juz zawieraja takie informacje.
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W Swietle powyzszego stopien uzasadnienia przebiegu granic obecnych
obszaréw gorniczych jest zréznicowany. W wiekszosci starszych dokumen-
tacji argumentami za przyjeciem przebiegu granic byly:

przestanki natury geologicznej,
przestanki natury morfologicznej — powierzchnia zlewni hydrologicz-
nej,
gdy brak bylo powyzszych przestanek, granice (np. w poprzek jedno-
stek geologicznych) prowadzono w odlegtosci 1000 m (np. Goczal-
kowice) do 1500 m od uje¢ (np. Rabe),
gdy gbrne partie zlewni sa zalesione — pomijano je przy wyznaczaniu
granic (np. Szczawa).

Tereny goérnicze

Po powotaniu w 1977 r. do zycia terendw gorniczych przyjeto zasade, ze
w zwigzku z brakiem lub niewielkim wplywem eksploatacji wod leczniczych
na Srodowisko granice terenu gorniczego powinny pokrywac sie z granica-
mi istniejacych juz obszaréw gorniczych, ale w uzasadnionych przypadkach
moga by¢ wigksze. Do tej pory tylko w przypadku szesciu zt6z teren gorni-
czy jest wigkszy niz obszar gorniczy, a w jednym — mniejszy (rozdz. 1.2).

Tab. 5. Podstawowe metody wyznaczania obszarow i terendw goérniczych dla wod
podziemnych uznanych za kopaliny.

Lp.

Charakterystyka stosowanej
metody wyznaczenia obszaru
gorniczego (OG)

i terenu gorniczego (TG)

Tytul opracowania

I. Wody termalne na Nizu Polskim i w niecce podhalafskiej

I.1. Dublety eksploatacyjno-chtonne*

Granice OG wytyczone wzdluz ze-
wnetrznego obrysu urzadzen stuzacych
do poboru i przesylania wody. Granice

Dokumentacja hydrogeologiczna
zasobow eksploatacyjnych ujecia wod
termalnych z utworow jury dolnej dla

chtonnym, skorygowany przebiegiem
sieci hydrograficznej (np. wzdtuz dolin
rzecznych). TG tozsamy z OG.

I.1.1 S . d potrzeb m. Pyrzyce (K. Bujakowska,
dplnq 1 gorng stanowig Spag 1 strop H. Biernat, A. Bentkowski, J. Kapu-
wietego poziomu wodonosnego- TG geifski, 1995, POLGEOL SA)

Y ) Ustalone zasoby: 340 m3/h.
OG wymaczony wadhuz umownej | €08 0 EPunaea DO
granicy obniZenia Clém.e a (dep resji) cyjne wod termalnych z utworow kredy

L2 |V otworze cksploatacyjnym i otworze dolnej rejonu Uniejowa (A. Bent-

kowski, H. Biernat, K. Bujakowska,

J. Kapuscinski, 2001, POLGEOL SA).

Ustalone zasoby: 67 m*/h.
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Granice OG okreSla umowna izolinia
zmiany ci$nienia (depresji) w otworze
eksploatacyjnym i otworze chtonnym.
Granice dolna i gérna stanowia spag i
strop ujetego poziomu wodonos$nego.
TG tozsamy z OG.

Dodatek do dokumentacji ustalajgcej
zasoby eksploatacyjne wod termal-
nych z utworéw kredy dolnej rejonu
Uniejowa wraz z okresleniem warun-
kow hydrogeologicznych w zwigzku z
wtlaczaniem wod do dolnokredowego
poziomu wodonosnego (A. Bentkow-
ski, H. Biernat, J. KapuScinski, A. Po-
syniak, POLGEOL SA, 2005).
Ustalone zasoby: 120 m?/h.

OG obejmuje czegs¢ obszaru splywu
do otworu eksploatacyjnego i czesé
obszaru odplywu z otworu chlonnego
114 ograniczone izolinia zmian ci$nienia
77 | (depresji) o umownej wartosci. Grani-
ce dolna i gérna stanowia spag i strop
ujetego poziomu wodonos$nego. TG
tozsamy z OG.

Dokumentacja hydrogeologiczna
ustalajqca zasoby eksploatacyjne ujecia
waod termalnych z utworéw jury dolnej
w Stargardzie Szczeciniskim wraz z
okresleniem warunkow wtlaczania wéd
wykorzystanych do gérotworu (A. Bent-
kowski, H. Biernat, A. Posyniak, J. Ka-
puscinski, 2006, POLGEOL SA)
Ustalone zasoby: 200 m3/h.

1.2 Pojedyncze otwory eksploatacyjne

Granice OG wedtug zasiegu progno-
1.2.1 | zowanego leja depresji. TG tozsamy z

Dokumentacja hydrogeologiczna dla
ustalenia zasobéw eksploatacyjnych
wod termalnych w otworze Bukowina
Tatrzaniska PIG/PNiG-1 (J. Chowa-
niec, S. Nagy, P. Freiwald, M. Lo-
puszynska, PIG — Oddz. Karpacki,
2004).

Ustalone zasoby: 40 m%h.

Granice TG wyznaczone bez podbu-

dowy metodycznej, jako subiektywnie
1.2.2 | wytyczony wielobok, ktory zapewniaé
bedzie ochrone zasobow wod termal-
nych. OG nie wyznaczony.

Dokumentacja hydrogeologiczna
ustalajqca zasoby eksploatacyjne ujecia
wod termalnych Szymoszkowa GT-1

w miejscowosci Zakopane (J. Cho-
waniec, W. Bujakowski, S. Graczyk,
G. Hotojuch, B. Kepiniska, S. Nagy,
B. Olszewska, A. Zuber, PAN — Kra-
kéw, PIG — Oddz. Karpacki, 20006).
Ustalone zasoby: 120 m¥h.

Granice OG wedlug zasiggu progno-
zowanego leja depresji, skorygowane
1.2.3 | celem uwzglednienia ochrony zasobow
ujec juz pracujacych w sasiedztwie. TG
tozsamy z OG.

Dokumentacja hydrogeologiczna
ustalajqca zasoby eksploatacyjne
ujecia wod termalnych z otworu Biatka
Tatrzariska GT-1 (L. Wator, A. Spin-
czyk, J. Wieczorek, K. Bystron,

P. Dtugosz, GEOKRAK, 2008).
Ustalone zasoby: 38 m¥h.
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Obszar gdrniczy obejmuje swym
zasiggiem obszar wplywu ujecia (lej Dokumentacja hydrogeologiczna
depresji) oraz obszar zasobowy. Roz- i by eksol. . 5d
legtos¢ wyznaczonego w ten sposdb ustaiajgea zasody eksploatacyne wo
124 obszary sérniczeso uzasadniona est termalnych Poronin PAN-1 (B. Bielec,
e g0 uzasy 15t | M. Kukuta, GEOPROFIL, 2010).
tym, ze pozostawia si¢ w jego obrebie Ustalone zasoby: 70 m*/h
miejsce na przyszly otwér chlonny. TG ’ '
tozsamy z OG.
. Dokumentacja hydrogeologiczna usta-
Obszar gérniczy zgodny z obszarem lajgca zasoby eksploatacyjne ztoza wod
zasobowym ujecia wyznaczonym p X
g . termalnych utworéw dolnej kredy w
1.2.5 | poprzez ograniczenie obszaru sptywu . o .
wody do ujecia izochrona 25 lat doply- miejscowosci Poddebice (J.Tadych,
wi. TG tozsamy z OG M. Rasata, Therm House, 2010).
) y ’ Ustalone zasoby: 190 m¥/h.
II. Wody lecznicze na Nizu Polskim
OG obejmuje fragment Pradoliny ko-
lobrzesko-kamiefiskiej o bardzo malej
miazszosci gliny zwatowe;j izolujacej
utwory bajonu, z ktérych eksploatuje
si¢ wody lecznicze. Obszar gorniczy ,,Kotobrzeg”...
1 OG powigkszono w 1984 r., obejmujac | (Obstuga Techniczna Uzdrowisk
) nim wschodnia dzielnice miasta, w Warszawa, 1967).
ktérej planowano wykonanie nowych
uje¢ (OG ,,Kotobrzeg I”), a takze w
1990 r., obejmujac wykonane jeszcze
dalej, na wschod potozone ujecie wody
leczniczej (OG ,,Kotobrzeg I17).
OG obejmuje obszar usta/lon.ego_w Obszar gormiczy , Busko”... (PP
1923 1. okregu ochrony goérniczej oraz . .
I1.2 . Obstuga Techniczna Uzdrowisk,
dodatkowy obszar ustalony w wyniku
, Warszawa, 1968).
przeprowadzonych badan.
OG powigkszono dwukrotnie. Ostat-
nio (2010 r. — OG ,,Busko II”) obszar | Dodatek nr 2 do Dokumentacji
powigkszono w kierunku doptywu wod | hydrogeologicznej zasobow wod
okreslonego za pomoca modelowania | siarczkowych do celow leczniczych...
matematycznego, a takze siegajac po (G. Gorezyca, J. Krawczyk, J. Fiszer,
granice sasiedniego OG ,,Las Winiar- | M. Tott, PG S.A. Krakéw).
ski”.
OG obejmuje obszar, gdzie pod
utworami czwartorzedowymi i trze-
ciorzedowymi wystepuje ptat utwo- Obszar gorniczy ,,Solec-Zdroj”...
1.3 | réw kredowych, a w potudniowe;j (A. Stawinski, PP Obstuga Technicz-

czesci OG utwory jury; wszedzie tam
stwierdzono wystepowanie horyzontow
solankowych.

na Uzdrowisk Warszawa, 1968).
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III. Wody lecznicze w obszarach gdrskich i przedgorskich
Granice OG od wschodu stanowi
granica filaru ochronnego ujecia
»Nowy-1" 0 promieniu 1000 m, w Obszar gorniczy ,, Goczatkowice-
innych kierunkach granice zaleza od < o
- e -Zdroj”... (A. Stawinski, A. Sokotow-
III.1 | zapory wodnej i obszaréw istniejacej - .
; . ) ski, Balneoprojekt, Warszawa, 1968).
i planowanej zabudowy, tak, by objaé
,Iejon znacznej miazszosci utworéw
miocefiskich, stanowigcych podstawe
chemizmu wod leczniczych”.
Zweryfikowany w 1889 r. OG zloza
Swoszowice posiada mniejsza po- Dokumentacja hydrogeologiczna w
wierzchnig i prostoliniowe granice. kategorii B ztoza leczniczych wod mi-
Kryteria: przestanki natury geologicz- | neralnych ... w miejscowosci Swoszo-
1.2 F . - . .
nej i geomorfologicznej; kierowano wice. (S. Alexandrowicz, K. Bogacz,
si¢ zabezpieczeniem potencjalnych S. Wectawik, AGH, Krakoéw, 1971).
obszar6éw zasilania i kierunkéw doply- | Ustalone zasoby: 7,8 m?/h.
wu wody.
OG obejmuje zlewnie geologiczng i
w duzej czesci zlewnig hydrologicz- Obszar gorniczy ,,SZCZAWA’...
II1.3 | na; nieobjete ochrong gorskie partie (A. Sokotowski, Balneoprojekt, War-
zlewni stanowia tereny zalesione i nie | szawa, 1974).
stwarzaja zagrozenia dla zloza wod.
OG obejmuje wycinek tuski Bystrego,
gdzie na powierzchni pojawiaja sic | o gomiczy ,RABE”... (A. So-
utwory produktywne. Cze$ciowo grani- . -
. . .. | kotowski, Balneoprojekt, Warszawa,
II1.4 | ce biegna w poprzek tuski w odlegtosci . - P
1500 L 1975); ostatecznie obszaru gorniczego
m od odwiertéw, co ma gwaran- f o
‘ P : . ormalnie nie utworzono.
towaé ochrong wod przed deminerali-
zacja lub zanieczyszczeniem.
OG obejmuje caly obszar infiltracji . o
) . . Obszar gorniczy ,,Lqgdek-Zdroj”... (PP
IIL.5 V,VOd zwyklych i pra\ivdopodobnle (wg Obstuga Techniczna Uzdrowisk War-
owczesnych pogladow) caly obszar
. A . szawa, 1968).
infiltracji wod leczniczych.

* Dla dubletéw eksploatacyjno-chtonnych narzedziem obliczeniowym we wszystkich
przypadkach byt model matematyczny.

4.2. Zalecane sposoby wyznaczania obszarow

i terenéw gorniczych

Tak jak zasygnalizowano to juz w rozdziale 1, ochrona zwyklych wéd
podziemnych oparta jest o przepisy ustawy Prawo wodne. Zgodnie z nimi
dla ujec tych wod mozliwe jest ustanawianie stref ochronnych, prowadzenie
monitoringu iloSci i jakoSci wdd, a dla jednostek bilansowych tworzy si¢ caty
szereg dokumentow planistycznych: bilanse wodnogospodarcze, warunki
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korzystania z wod, plany gospodarowania wodami, program wodno-Srodo-
wiskowy kraju. Wody uznane za kopaliny tym wymogom nie podlegaja — dla
nich obowiazujace sa przepisy Prawa geologicznego i gérniczego — Pgig.

Analizujac przepisy tego prawa, trudno jest doszukac si¢ jednoznacznych

zalecen co do ochrony ujec zt6z wdd leczniczych i termalnych, tj. tak ochro-
ny samych ujec, jak tez ich obszaréw zasilania. Ochrona zt6z wdd podziem-
nych zaliczonych do kopalin polega jedynie na ograniczeniu praw ich pozy-
skiwania przez podmiot, ktory uzyskat koncesj¢ na wydobywanie kopaliny
z okreslonej przestrzeni bedacej obszarem gorniczym. Przepisy Pgig, mo-
wigce o obszarze gorniczym 1 terenie gorniczym, sformulowane pierwotnie
dla z16z kopalin statych oraz z16z ropy naftowej, musza by¢ adaptowane dla
wod podziemnych bedacych kopalinami. Opis zasad, ktérymi nalezy sie kie-
rowaé przy dokonywaniu tej adaptacji, jest zasadniczym celem niniejszego
opracowania.

Aby czytelnie przedstawic te zasady, wody podziemne tworzace ztoza ko-

palin wygodnie jest podzieli¢ na dwa zasadnicze typy:

1. zloza, w ktOrych znaczacy udziat ma zasilanie infiltracyjne wodami
holocenskimi, w tym wspotczesnymi (zob. rozdz. 3). W wiekszosci sa
to ztoza, ktérych zasoby mozemy uzna¢ za odnawialne;

2. zloza, w ktoérych dominuja wody reliktowe (poaleoinfiltracyjne, synse-
dymentacyjne) lub dehydratacyjne. Zasoby tych zt6z mozemy uznaé
zastabo odnawialne lub praktycznie nieodnawialne.

4.2.1. Obszar gorniczy

W przypadku z16Zz o zasobach odnawialnych obszar gorniczy
powinien spetnia¢ dwa podstawowe zadania:

1. zabezpiecza¢ ztoze przed zmiang jakoSci wod spowodowana wply-

wem czynnikOw zewnetrznych;

2. zabezpieczaé ztoze przed modyfikacja jego warunkéw hydrodyna-

micznych.

Pierwszy wymog odpowiada roli, jaka w odniesieniu do uje¢ zwyklych
wod podziemnych spetniaja ich strefy ochronne, ustanawiane z mocy Pra-
wa wodnego. Maja one za zadanie zabezpiecza¢ wody podziemne przed
mozliwoScia doptywu zanieczyszczen z powierzchni terenu. Drugi wymog
jest istotny juz tylko dla wod bedacych kopalinami i ma za zadanie z jedne;j
strony zachowanie cech fizycznych i sktadu chemicznego wody, a z drugiej
— zabezpieczenie przedsiebiorcy posiadajacego koncesje na wydobywanie
kopaliny przed mozliwoscia budowy nowych uje¢ w zbyt matej odlegltosci od
ujecia istniejacego celem uniemozliwienia wptywu na warunki hydrodyna-
miczne zloza. W takim przypadku dochodzi¢ bowiem moze np. do wspot-
dziatania obu uje¢ i w konsekwencji do kumulowania wpltywu na warunki
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hydrodynamiczne ztoza, co skutkuje jego degradacja (iloSciowa i/lub jako-
Sciowa).

Dla zt6z o zasobach stabo odnawialnych badZ praktycz-
nie nieodnawialnych pozostaje tylko drugie z wymienionych zadan
ochronnych, poniewaz w takich sytuacjach odpornos¢ na antropopresje jest
wysoka.

Zasady wyznaczania obszaréw gorniczych powinny by¢ zatem zrozni-
cowane w zaleznoSci od stopnia odnawialnoSci zasobow eksploatowanych
wod. Dla z16Zz 0 zasobach odnawialnych granice obszaru gorniczego
powinny obejmowac caly obszar zasilania ujecia (tj. obszar sptywu wod do
ujecia — OSW). Dotyczy to obszaréw zasilania wyznaczonych dla kazdej
sktadowej zasilania ztoza, pochodzacych réwnocze$nie np. z glebokiego i
plytkiego systemu krazenia. W wielu przypadkach takie podejsScie oznaczaé
bedzie koniecznos¢ objecia obszarem gorniczym catej struktury hydrogeolo-
gicznej, np. zlewni. Taka zasada spetnia role ochronng nie tylko dla zloza
wod bedacych kopaling, ale takze wspotwystepujacych wod zwyklych.

Praktyczne zastosowanie tej zasady moze jednak napotykac na znaczne
trudnoSci, zwlaszcza gdy obszar zasilania oddalony jest znaczaco od miej-
sca eksploatacji wod lub potozenie obszaru zasilania nie jest znane. Taka
sytuacja ma miejsce dla wielu eksploatowanych obecnie z16z wod leczni-
czych, gdzie obszar gorniczy obejmuje tylko rejon drenazu, np. niektore
ztoza uzdrowisk sudeckich. W przypadkach, gdy — z r6znych wzgledow —
nie mozna objac¢ ochrong catego obszaru alimentacji wod, nalezy dazy¢ do
ustalenia obszaru gorniczego obejmujacego zlewnie powierzchniowe ciekow
przeptywajacych przez rejon uje¢ wod leczniczych, tak, by chronié¢ zwykte
wody podziemne, ktore potencjalnie moga mieszac sie z gtebszymi wodami
zmineralizowanymi. Oczywistym wymogiem jest tu, aby obszar ten rozciagat
si¢ w gore strumienia wod podziemnych.

W sytuacji, gdy eksploatacja wod o zasobach odnawialnych prowadzona
jest przy uzyciu pomp, obszar gorniczy powinien by¢ rozszerzony o zasieg
wplywu eksploatacji celem spetnienia drugiego ze sformutowanych zadan
ochronnych. Zasieg ten, okreslony poprzez lej depresji, pokazuje wplyw
ujecia na warunki hydrodynamiczne, ale nie chroni ztoza przed wspotdzia-
faniem z innymi ujeciami, ktére moglyby w przysztosci powstaé poza grani-
cami obszaru gérniczego, ale w jego bliskim sasiedztwie. W takim przypad-
ku wspotdziatanie uje¢ doprowadza do rozwoju wspolnego leja depresji o
glebokosci i rozlegtosci wynikajacej z zasad interferencji. Na rysunku 13a
pokazano obszar gorniczy wokot istniejacego ujecia A obejmujacy obszar
zasilania (obszar sptywu wody — OSW) oraz zasieg oddzialywania (zasieg
wplywu ujecia — ZWU). W przypadku, gdyby odwiercone zostato ujecie B,
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dla ktorego zasieg oddzialywania obejmie obszar gorniczy wytyczony wokot
ujecia A, dojdzie do wspotdziatania obu ujec i zasady ochrony istniejacego
ujecia A zostang zaburzone. Sytuacja ta pokazuje, ze dla omawianego przy-
padku zasieg obszaru gorniczego ztoza ujetego otworem A powinien byc
wytyczony z marginesem bezpieczefistwa, wykraczajacym poza wyliczony
dla niego zasieg leja depresji (rys. 13b). W takim przypadku eksploatacja w
ujeciu B nie mogtaby by¢ ze wzgledow formalnych prowadzona.
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Rys. 13. Schemat wyznaczania obszaru gérniczego dla ztoza o zasobach odnawial-
nych eksploatowanego otworami wiertniczymi
a) obszar gdrniczy obejmujacy OSW i ZWU - nie zabezpiecza ztoza eksploato-
wanego ujeciem A przed wplywem nowych ujeé, ktére moga powsta¢ w przy-
sztosci (ujecie B);
b) obszar gérniczy obejmujacy OSW i ZWU, rozszerzony wg zasad opisanych w
tekScie — uniemozliwia powstanie nowego ujecia w sasiedztwie ujecia A.

Zasieg rozszerzenia obszaru gorniczego poza granice wynikajace z prze-
biegu OSW i ZWU powinien by¢ rozpatrywany indywidualnie dla kazdego
przypadku. Nie jest tu wskazane trzymanie si¢ Scistych regul, w postaci np.
matematycznych wzoréw czy algorytmow postgpowan. Geolog prowadzacy
prace musi wziag¢ pod uwage caly szereg uwarunkowan wynikajacych z ro-
dzaju ztoza, jego rozprzestrzenienia, stopnia zagospodarowania itp. W pro-
stych przypadkach dobrym sposobem jest powigkszenie obliczonego zasiggu
oddzialywania (leja depresji), np. o 50%.

Trzeba tu zwrdci¢ uwage, ze lej depresji ma ksztalt kota tylko w szcze-
gblnych przypadkach, gdy rozwija si¢ w warstwach jednorodnych, izotropo-
wych 1 0 nieograniczonym rozprzestrzenieniu. W innych warunkach zasieg
oddzialywania ujecia bedzie wykazywat ksztalt odmienny. Istota obliczen
majacych na celu ustalenie zasiegu oddziatywania ujecia jest zakwalifiko-
wanie go do jednego z dwoch schematow obliczeniowych:

1. schemat zaktadajacy jednorodnos¢ i izotropowos¢ warstwy wodono-

$nej o nieograniczonym rozprzestrzenieniu — wilasciwe do stosowa-
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nia s3 wzory analityczne umozliwiajace obliczenia zasiggu (promie-
nia) leja depresji;

2. schemat uwzgledniajacy warunki niejednorodne — zasieg oddzialy-
wania powinien by¢ obliczany z uwzglednieniem zrdznicowania wa-
runkow hydrogeologicznych przy uzyciu metody modelowania mate-
matycznego.

Dla z16z o stabej odnawialnoSci lub praktycznie nieodna-
wialnych obszar gorniczy powinien obejmowac przestrzen bedaca pod
wplywem oddziatywania ujecia (zasieg wplywu — ZWU). W przypadku eks-
ploatacji jednootworowej jest to obszar leja depresji, powiekszony o nie-
zbedny margines bezpieczenstwa (rys. 14a). Jesli odnawialno$¢ jest na tyle
mata, ze przewiduje si¢ sczerpywanie zasobOw statycznych, to granice ob-
szaru gorniczego nalezy dostosowac¢ do prognozowanego rozwoju leja de-
presji pod koniec okresu eksploatacji. Gdy eksploatacja prowadzona jest w
systemie dwuotworowym (otwdr eksploatacyjny i chlonny) zasigg wptywu
okreslony jest przez granice leja depresji oraz stozka represji w otworze
chlonnym. Takze 1 w takim przypadku wymagane jest powiekszenie tego
obszaru ze wzgledu na konieczno$¢ wyeliminowania mozliwoSci wspoétdzia-
fania z innymi ujgciami (rys. 14b).

NY ZWU — otwér eksploatacyjny [] ZWU — otwér chionny === obszar gérniczy
(lej depres;ji) (stozek represji) ztoza

Rys. 14. Schemat wyznaczania obszaru gérniczego dla ztoza o zasobach stabo od-
nawialnych

a) pojedynczy otwor eksploatacyjny;

b) uktad dipolowy — otwoér eksploatacyjny i chtonny.

Nalezy podkresli¢, ze wyznaczanie granic obszaru gorniczego ma cha-
rakter analizy wielokryterialnej. Oprdcz oczywistych uwarunkowan hydro-
geologicznych niezbedne jest uwzglednienie catego szeregu uwarunkowan
zwiazanych ze specyfika zloza, jego otoczeniem, sposobem wykorzystania,
a nawet z potozeniem administracyjnym. Niebagatelne znaczenie ma takze
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doswiadczenie i intuicja hydrogeologa, ktory powinien wybrac taka metode
okreSlania obszaru gorniczego, ktora zapewni skuteczna ochrong zloza.

Przedstawione powyzej zasady wyznaczania obszaru gorniczego nie wy-
czerpuja wszystkich zagrozen dla zt6z wod bedacych kopalinami. Ogdlna
zasada mOwi, ze granice obszaru gorniczego wyznaczaja przestrzen, ,,w gra-
nicach ktorej przedsiebiorca jest uprawniony do wydobywania kopaliny, |[...]
oraz prowadzenia robot gorniczych niezbednych do wykonywania koncesji”.
Oznacza to, ze przedsiebiorca prowadzacy wydobycie kopaliny za pomoca
otwordw wiertniczych moze w obrebie obszaru gorniczego zmienia¢ miejsce
wydobycia, bo jest do tego uprawniony na mocy definicji tego obszaru (jesli
szczegdlowe zapisy koncesji nie stanowig inaczej). Moze w zwigzku z tym
przenie$¢ miejsce wydobycia, np. w rejon oddalony od centrum leja depre-
sji, dla ktorego granice te zostaly wyznaczone. Schemat tego typu dziatania
pokazuje rys. 15, na ktorym wydobycie przenoszone jest z punktu A do
punktu A’. Taka sytuacja moze zmieni¢ diametralnie sposdb wykorzysta-
nia kopaliny i spowodowa¢ réwniez znaczace zmiany hydrodynamiczne w
zlozu. Zmiany te objelyby wowczas rejony pozostajace poza granicami ob-
szaru gorniczego, a wiec dotyczylyby obszaru, do ktérego przedsiebiorca
prowadzacy wydobycie nie ma praw zagwarantowanych w koncesji. W efek-
cie poszkodowany mogtby by¢ inny przedsigbiorca prowadzacy dzialalnosé
wydobywcza na sasiednim terenie.

Aby przeciwdziala¢ takiej sytuacji, mozna wydzieli¢ w obrebie obszaru
gorniczego taka jego czeS¢, ktora wyznacza przestrzen mozliwej lokalizacji
punktow wydobycia. Wskazanie granic tego wewnetrznego podobszaru po-
winno nastgpi¢ w dokumentacji hydrogeologicznej, poniewaz to wlasnie w
ramach prac dokumentacyjnych okresli¢c mozna ro6zne warianty planowane-
go zagospodarowania ztoza, co w istocie oznacza wykonanie prognoz hydro-
dynamicznych. W takim ujeciu w obrebie obszaru gorniczego funkcjonowat-
by jego podobszar wewnetrzny, zgodnie ze schematem pokazanym
na rys. 15. Wydzielenie takiego podobszaru stanowi wskazowke dla orga-
noéw administracji geologicznej do ewentualnego wykorzystania w decyzji o
udzieleniu koncesji. Organ udzielajacy koncesji moze zréznicowaé wymogi
dotyczace wykonywania dziatalnosci objetej koncesja na terenie gorniczym
i w jego wewnetrznym podobszarze zgodnie z art. 30, ust. 1, pkt 1 i ust. 2
Prawa geologicznego i gérniczego.

Decyzja o wydzieleniu podobszaru wewnetrznego i umieszczeniu jego
granic w dokumentacji hydrogeologicznej i dalej — w projekcie zagospo-
darowania zloza oraz w koncesji na eksploatacje kopaliny, powinna by¢
podejmowana, podobnie jak przy wyznaczaniu granic obszaru gorniczego,
w oparciu o analize wielokryterialna. Decydujacym elementem tej analizy



58 Wyznaczanie granic obszaru i terenu gorniczego

powinien by¢ sposob zagospodarowania ztoza w sasiedztwie ztoza analizo-
wanego. Istotnym elementem jest takze sposob wykorzystania zwyklych wod
podziemnych w otoczeniu analizowanego ztoza, zwtaszcza w sytuacji wspot-
wystepowania wod zwyktych i leczniczych albo zwyklych i termalnych.

Lemmmm====l

NN zZwuU - ujecie A
(otwér eksploatacyjny)

[ ] zwuU-ujecie A
(otwor eksploatacyjny
0 zmienionej lokalizacji)

[ ] zZwU - ujecie B
(otwor chtonny)

== obszar gbrniczy ztoza

-=== podobszar wewnetrzny
obszaru gorniczego

Rys. 15. Schemat ilustrujacy wpltyw zmiany miejsca wydobycia kopaliny na teren
polozony poza wyznaczonym obszarem gorniczym (zasady wyznaczania obszaru
gorniczego wg schematow przedstawionych na rys. 13 i 14)
a) ztoze o zasobach odnawialnych eksploatowane otworami wiertniczymi;
b) ztoze o zasobach stabo odnawialnych — pojedynczy otwdr eksploatacyjny;
c) ztoze o zasobach stabo odnawialnych — uktad dipolowy: otwdr eksploatacyjny
i chlonny.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze obszar gérniczy (OG) zabezpiecza
interesy przedsiebiorcy prowadzacego wydobycie kopaliny przed potencjal-
nym wplywem innych prac wydobywczych prowadzonych poza obszarem
koncesyjnym (wplyw z zewnatrz OG na warunki panujace w obrebie OG),
natomiast podobszar wewnetrzny obszaru gorniczego zabezpiecza innych
przedsiebiorcOw przed mozliwoScia ekspansji przedsiebiorcy posiadajacego
koncesje na wydobywanie, ktéra skutkowataby wpltywem widocznym poza
granicami obszaru koncesyjnego (wptyw z wewnatrz OG na warunki pa-
nujace poza OG). Tego rodzaju obustronne zabezpieczenie stanowi istote
proponowanych zasad ustalania obszaréw gérniczych. Biorac po uwage zna-
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czacy wzrost zainteresowania mozliwoscig pozyskiwania wod podziemnych
bedacych kopalinami (zwlaszcza wdd termalnych przeznaczonych do celéw
rekreacyjnych, a takze wod wykorzystywanych w rozlewnictwie), wydaje sie,
ze to dzialanie jest w szeroko rozumianym interesie spotecznym, ktory na-
kazuje chroni€ zloza nie tylko te, ktore sa obecnie eksploatowane, ale takze
ztoza znajdujace si¢ poza obecnie obowigzujacymi obszarami gérniczymi,
ktore beda wykorzystywane w przysztosci. W tych dziataniach ochronnych
moga by¢ przydatne dokumentacje ustalajace zasoby dyspozycyjne wod pod-
ziemnych uznanych za kopaliny. Ustalenia zawarte w tego typu dokumenta-
cjach pozwalaja ocenic stopiefi wspotdziatania ujec 1 optymalizowac sposob
wykorzystania wod wystepujacych w jednym zbiorniku wod podziemnych.
Zagadnienie to nabralo szczegdlnego znaczenia w obrebie niecki podhalan-
skiej, gdzie liczba uzytkownikow wod termalnych szybko rosnie.

Podkresla sie, ze wraz z propozycja nowego spojrzenia na problematyke
ustalania granic obszaréw gorniczych nie przedstawia sie szczegétowych za-
sad dokonywania prognoz hydrodynamicznych, ktore sa podstawa wymia-
rowania tych obszaréw. Metody obliczeniowe sa bowiem omdéwione w wielu
podrecznikach hydrogeologicznych i poradnikach metodycznych opracowa-
nych w ostatnich latach z inicjatywy Ministerstwa Srodowiska (np. Ciezkow-
ski 1 inni, 2004; Ciezkowski, red., 2007; Dabrowski i1 inni, 2004; Kapuscinski
i inni, 1997). Wszystkie te publikacje sa dostgpne na stronie internetowej
Ministerstwa (www.mos.gov.pl).

4.2.2. Teren gorniczy

Teren gorniczy, obejmujacy przestrzen objeta ,,szkodliwymi wptywami ro-
bot gorniczych”, w przypadku zt6z wod podziemnych uznanych za kopaliny
nie posiada takiej wagi, jak np. w przypadku zt6z kopalin stalych. Roboty
glrnicze, oznaczajace ,wykonywanie, utrzymywanie, zabezpieczanie lub li-
kwidowanie wyrobisk gérniczych” w tym przypadku dotycza tylko Zrodet, ujec
wierconych oraz sporadycznie szybdw i sztolni, w ktérych ujeto wypltywy wod,
przy czym nowo wykonywane roboty dotycza tylko wiercen. Wplyw funkcjo-
nowania takich wyrobisk na otoczenie, a takze prowadzenie eksploatacji wod
tylko incydentalnie, jak dotad, doprowadzito do szkodliwych wptywdw na Sro-
dowisko. Nie mozna nazwac ,,szkodliwym wplywem” obnizenia zwierciadta
wod lub spadku ciSnienia wod w ztozach wskutek ich eksploatacji.

Teren gdrniczy, wprowadzony w 1977 r., do chwili wejScia w zycie usta-
wy Prawo geologiczne i gornicze w 1994 r. rozumiany byl jako obszar (po-
wierzchnia), na ktérym mogly wystepowa¢ negatywne skutki dziatalnosci
gorniczej. Z tego wlasnie okresu pochodza nieliczne przypadki (np. Iwo-
nicz-Zdrdj), w ktoérych tereny gornicze sa wigksze niz obszary gornicze.
Przypadki te powigzane byly z oczywista wowczas sytuacja, gdy zrzuty wod
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do ciekdéw powierzchniowych powodowaly zmiany w ciekach przekraczajace
granice obszaréw gorniczych. W Swietle obecnej definicji terenu gorniczego
granice tych terendw mogg si¢ pokrywac z granicami obszarow gorniczych.
Z nowym przypadkiem mamy do czynienia w Ustroniu, gdzie wprowadze-
nie wtlaczania zuzytych solanek do gorotworu spowodowato koniecznos¢
powigkszenia istniejacego terenu gorniczego, ktdry objat powstaly obszar
represji.

Szkodliwy wplyw robdt gérniczych moze mie¢ miejsce w obrebie obsza-
ru, w ktérym prowadzone sa roboty gornicze, a wiec znajduja sie lub moga
by¢ wykonywane nowe ujecia wod leczniczych i termalnych. Wedlug roz-
wazan z rozdz. 4.2.1 teren gorniczy mozna wiec utozsamia¢ z podobszarem
wewnetrznym obszaru gorniczego. Poniewaz podobszar ten nie musi by¢
wydzielany obligatoryjnie, to rOwniez teren gorniczy moze by¢ ustalany na
dwa sposoby:

1. jako tozsamy z obszarem gorniczym w sytuacji, gdy nie zachodzi po-

trzeba wyznaczania podobszaru wewnetrznego;

2. jako tozsamy z podobszarem wewnetrznym obszaru gorniczego, gdy
konieczno$¢ taka wystepuje i zostala ona wykazana w dokumentacji
hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne wéd podziem-
nych bedacych kopalina.

Tak wiec w przedstawionych zasadach ochrony wod podziemnych uzna-
nych za kopaliny uznaje si¢, ze obiektem nadrzednym i wyznaczanym w
pierwszej kolejnosci jest obszar gorniczy. W drugiej kolejnoSci wyznaczany
jest teren gorniczy.



5. Przykiady ilustrujgce procedure
wyznaczania obszarow i terenow
gorniczych

Prezentowane w niniejszej publikacji zasady wyznaczania obszaréw i te-
rendw gorniczych stanowig pewnego rodzaju nowos¢ w stosunku do praktyk
stosowanych dotychczas. Nie dotyczy ona samej istoty rozumienia tych po-
jec iich roli w ochronie zt6z, ale gléwnie zasad wymiarowania w uzaleznie-
niu od rodzaju zagrozen. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze dla wigkszosci z16z,
zwlaszcza wod leczniczych, granice obszarow i terenéw gorniczych wyzna-
czone w przesztoSci wlaSciwie spetniaja swa role i nowe zasady nie oznacza-
ja koniecznoSci ponownego ustalania ich przebiegu. Jednak w przypadku
udostepniania nowych z16z, co ma obecnie miejsce gtéwnie w odniesieniu
do wod termalnych, uwzglednianie zaproponowanych zasad uznaje si¢ za
konieczne. Wobec znacznych wydajnosci uzyskiwanych z otworéw ujmuja-
cych wody termalne, przy jednoczesnym ograniczonym obszarze wspdlnie
eksploatowanego zbiornika, dochodzi¢ moze do konfliktéw wynikajacych z
ograniczonych zasobéw wod podziemnych. Takie sytuacje beda mniej praw-
dopodobne, gdy bedzie sie przestrzegac zasad zaproponowanych w niniej-
szej publikacji.

Biorac powyzsze pod uwage, prezentowane nizej przyktady pokazuja dwa
rodzaje przypadkow:

1. gdy granice obszaréw i terendw gorniczych sa generalnie zgodne z
ich obecnym przebiegiem — dotyczy to wybranych zt6z wdd leczni-
czych;

2. gdy dokonano powtornego wymiarowania obszaréw i terenow gor-
niczych na podstawie danych z archiwalnych dokumentacji hydroge-
ologicznych — dotyczy to wybranych z16z wod termalnych.



62 Wyznaczanie granic obszaru i terenu gorniczego

Przyktad I: ujecie wod termalnych
systemem jednootworowym - Mszczondw

Mszczonoéw potozony jest w niecce warszawskiej, w odlegltosci 45 km na
potudniowy zachdd od Warszawy (rys. 11 w rozdz. 3.3). Ujecie powstato w
roku 1997 poprzez rekonstrukcje starego otworu parametryczno-struktural-
nego Mszczonow IG-1. Zostat on odwiercony w latach 1976-1977 do gtebo-
kosSci 4119 m. Oprébowanych zostalo 5 pozioméw wodonoS$nych: triasowy
(Srodkowy i gorny), jurajski (dolny, srodkowy i gérny) oraz dolnokredowy.
W ramach rekonstrukcji do eksploatacji wytypowano poziom dolnokredowy,
ktory charakteryzuje sie stosunkowo niska mineralizacja, ponizej 0,5 g/dm?,
umozliwiajaca gospodarowanie wodami termalnymi w jednootworowym
systemie geotermalnym, tj. bez koniecznosci wttaczania wod schtodzonych
z powrotem do poziomu wodono$nego. Glebokos$¢ otworu po rekonstrukeji,
polegajacej na zwierceniu korkéw cementowych i perforacji rur oktadzino-
wych, wyniosta 1711,5 m.

Rejon Mszczonowa znajduje si¢ w strefie przejsciowej pomigedzy dwoma
waznymi jednostkami strukturalnymi podioza kenozoiku: antyklinorium
srodkowopolskim i niecka warszawska. Wykorzystujac profile 3 gltebokich
otworéw parametryczno-strukturalnych potozonych na zachéd od Mszczo-
nowa, tj. Mszczonow IG-2, Raducz I1G-2 oraz Skierniewice GT-1, mozna
przedstawi¢ pogladowy przekroj ilustrujacy budowe geologiczna w rejonie
sktonu antyklinorium §rodkowopolskiego (rys. 16).

Poziom dolnokredowy, udostepniony do eksploatacji, wyksztatcony jest
w facji detrytycznej. Sa to piaskowce glaukonitowe oraz piaski albu dolne-
go i srodkowego tworzace razem tzw. seri¢ mogileniska. Nadktad zbiornika
dolnokredowego stanowi kompleks skat weglanowych powstaly w gornej
kredzie, o miazszosci 1275 m. Na wyerodowanym podlozu gérnokredowym
niezgodnie zalegaja utwory kenozoiczne, ktorych taczna migzszo$¢ wynosi
ponad 300 m.

Temperatura wod poziomu dolnej kredy stabilizuje sie na wyplywie na
poziomie 41,5°C. Ze wzgledu na nietypowa konstrukcje otworu (brak filtra,
obsypki) wydajno$¢ otworu poprawiata si¢ stale w miare trwania kolejnych
pompowan, co spowodowane byto wynoszeniem z otworu drobnych czastek
piaszczystych. Po oczyszczeniu otworu nastagpita stabilizacja wydajnoSci na
poziomie 74,7 m*/h, przy depresji 30,3 m. Nalezy podkresli¢, ze w otworze
Mszczonéw 1G-1 woda termalna charakteryzuje si¢ niska mineralizacja, w
zwiazku z czym zmiany potozenia zwierciadta wody w zaleznoSci od zmien-
nej gestosci sa niewielkie i mogg by¢ zaniedbane w procesie obliczen para-
metrycznych (brak koniecznosci dokonywania redukcji ci$nienia).
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Skierniewice GT-1 Mszczonow 1G-1

Mszczonéw 1G-2

Raducz 1G-2

m] Skierniewice GT-1 Raducz IG-2  Mszczondéw IG-2 Mszczondw IG-1
- 0 — = — < e —T
200 = — =
400 I f
600 N
4
800 /
1000 4 B
1200 | B
A —
1400 =
] Q- Czwartorzed (gliny, piaski, zwiry) \ : I
[ Pg - Paleogen-neogen (ity, margle, piaski) —=
[ 1 K,—Kreda gérna (wapienie, margle, opoki, gezy) o
[ K, —Kreda dolna (piaski, piaskowce) \
(I

J, — Jura gérna (wapienie, margle)

Rys. 16. Schematyczny przekrdj geologiczny w rejonie ujecia Mszczonéw 1G-1.

Temperatura udostepnionych wod wynosi ok. 41,5°C, a mineralizacja —
490 mg/dm?. Sa to wody typu wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowo-wap-
niowego. Sktad chemiczny wdd oraz mata jak na poziom kredowy minerali-
zacja interpretowane sg jako wyraz wymiany wod w zbiorniku posiadajacym
kontakt z wodami wspotczesnie infiltrujacymi. Potwierdzaja to wyniki analiz
izotopowych — wiek wody obliczono na ok. 9 tys. lat, a wiec infiltracja miata
miejsce w koficowym stadium ostatniego glacjatu.

Parametry hydrogeologiczne udostepnionego poziomu dolnokredowego
obliczone zostaly na podstawie wynikéw testow hydrodynamicznych (prob-
nych pompowan). Na przyjeta metodyke interpretacji pompowan wplyw
mial przede wszystkim fakt, ze woda termalna jest nisko zmineralizowana 1
jej temperatura zmienia si¢ w stosunkowo matym zakresie, a wiec podsta-
wowe wlasnoSci fizyczne wody, jak gestos¢, lepkosc i Scisliwos$é, moga byc
uznane za stale. Umozliwia to stosowanie do obliczen schematow i wzorow
znanych z interpretacji pompowan wod zwyklych, tj. metody Theisa-Jacoba
dla nieustalonej fazy doplywu (cztery stopnie pompowania ze wzrastajaca
wydajnoscia, o czasie trwania 1 godz. na kazdym stopniu i1 przerwa pomig-
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dzy nimi ok. 15 min.) oraz metody Dupuita dla ustalonego zwierciadta wody
na ostatnim stopniu pompowania. Oprdcz tego do interpretacji wzniosu
zwierciadta wody po zakonczeniu pompowania zastosowano metode Hor-
nera uwzgledniajaca zmienno$¢ parametrow fizycznych wody 1 bedaca pod-
stawa interpretacji testow odbudowy ciSnienia w otworach geotermalnych
(Kapuscinski i inni, 1997). Osiagniete wyniki zestawiono w tabelach 6 i 7.
Zwraca si¢ uwage na te czeS¢ obliczen, ktora dotyczy sprawnosci otworu
ustalonej metoda Jacoba. Brak filtra i1 ograniczona powierzchnia perforacji
rur stwarzaja opory filtracyjne na drodze doptywu wody do otworu, ktdre sa
niemozliwe do usunigcia poprzez stosowane zwykle w takich przypadkach
zabiegi usprawniajace.

Tab. 6. Parametry hydrogeologiczne otworu geotermalnego Mszczonéw 1G-1.

Obliczany parametr Wydajnosé T K
Metoda [m*/h] [m?/h] [m/h]
47,0 10,1 0,108
Theisa-Jacoba 65,0 8,55 0,091
74,7 10,7 0,114
Hornera 75,0 7,95 0,0851
Dupuita 75,0 3,01 0,0298

Objasnienia: T — przewodno$¢ wodna, k — wsp. filtracji.

Tab. 7. Parametry techniczne otworu geotermalnego Mszczonéw 1G-1.

Obliczany parametr Wydajnosé s, s Sprawnosé
3

Metoda (m*h] [m] [m] [%]
33,0 7,75 2,49 76
47,0 11,04 5,06 68

Jacoba
65,0 15,27 9,67 61
74,7 17,55 12,78 58

ObjaSnienia: s — depresja rzeczywista w warstwie wodonosnej, s, — depresja dodatkowa
(zeskok hydrauliczny — ,,skin-efekt”).

Wyniki obliczei wykonanych w oparciu o nieustalony stan doptywu do
otworu dwoma réznymi metodami (Theisa-Jacoba i Hornera) wykazuja
duza zbieznos¢, co Swiadczy o ich wysokiej wiarygodnoSci. Najbardziej re-
prezentatywne sa te parametry, ktore obliczono dla najwyzszej wydajnosci
pompowania, tj. T=10,7 m*h i k=1,114 m/h, poniewaz charakteryzuja one
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warunki uSrednione, panujace w calym obszarze oddzialywania ujecia. Za
mniej wiarygodne uznac trzeba wyniki otrzymane przy zastosowaniu wzoru
opartego o ustalony stan doptywu (metoda Dupuita).

Biorac pod uwage wyniki testow hydrodynamicznych, a takze rzeczywiste
zapotrzebowanie na wode do celdéw cieptowniczych, dla ujecia w Mszczono-
wie ustalono zasoby eksploatacyjne w wysokosci 60 m?/h, przy depres;ji 24,6
m. W roku wykonania dokumentacji (1997) wody termalne ujete otworem
Mszczonoéw IG-1 nie byly zaliczone do kopalin. Z tego wzgledu w doku-
mentacji nie wyznaczono granic obszaru gorniczego i terenu gorniczego.
Zalecono natomiast, by wokot otworu wyznaczy¢ i ogrodzic teren ochrony
bezposredniej o promieniu 10 m od otworu.

W mysl obecnych przepiséw ujecie to podlega wymogom koncesyjnym?®
1 w dalszej czesci rozdziatu pokazana zostanie metodyka ustalania dla nie-
go obszaru i terenu gorniczego z uwzglednieniem zasad przedstawionych
w rozdziale 4.2. Podstawg wymiarowania obszaru gorniczego s3 parametry
hydrogeologiczne obliczone w wyniku interpretacji probnych pompowan.
Ujecie traktujemy jako dobrze izolowane od powierzchni terenu (o zaso-
bach stabo odnawialnych), wigc do celéw obliczeniowych mozemy przyjac
schemat zgodny z zaloZeniami Theisa (rys. 17), tzn. jest to studnia zupetna
w warstwie o naporowym zwierciadle wody.
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Rys. 17. Schemat obliczeniowy ujecia Mszczonéw 1G-1.

¢ Koncesja dla omawianego ujecia zostala wydana w roku 2003, co znaczy, ze ob-
szar i teren gorniczy zostaly wyznaczone zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
Ich powierzchnia wynosi 4153 m2
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Doptyw wody do otworu w takich warunkach opisuje rownanie Dupu-
ita:

W)=h =2 =@, T =km (1)
2rkm ZnT 7,
gdzie:

h(r) - wysoko$¢ dynamicznego zwierciadta wody na krzywej depresji
w dowolnym punkcie w odlegloSci r od osi otworu [m],

h, — wysoko$¢ dynamicznego zwierciadta wody w otworze o pro-
mieniu 1, [m],

Q — wydatek pompowania [m*h],

km=T - przewodno$¢ hydrauliczna warstwy wodono$nej o migzszoSci
m i wspoétczynniku filtracji k [m?/h].
Rownanie to wyprowadzone jest przy SciSle zdefiniowanych zatozeniach,
o ktérych nalezy pamietaé, aby zdawac sobie sprawe ze stopnia schematy-
zacji warunkow hydrogeologicznych. Giéwne zatoZenia to:
1. przeplyw jest ustalony,
woda i skata sg niescisliwe,
osrodek filtracyjny jest jednorodny i izotropowy; k = k =k, = const,
filtracja odbywa si¢ w warstwie nieograniczonej,
spag i strop warstwy sa poziome,
filtracja jest zgodna z prawem Darcy,
doptyw do otworu jest plasko-radialny, tj. sktadowa pionowa predko-
Sci filtracji moze by¢ pominigta,
8. studnia jest idealna, tzn. nie wystepuja dodatkowe opory hydraulicz-
ne pomiedzy studnig i warstwa wodonoS$na,
9. zwierciadlo wody przed pompowaniem jest ptaskie, tzn. brak jest na-
turalnego przeptywu wod podziemnych.
Podstawowe rownanie Dupuita mozna zapisa¢ w postaci rOwnania opisu-
jacego depresje zwierciadta wody w dowolnej odlegtosci r od otworu:

NN R »N

s()=H —h(r) = l — (2)
r
Przeksztalcenie tego wzoru do postaci:
R
V= "ar 3)
e 0

umozliwia obliczenie odlegtosci od otworu, w ktdérej wystapi depresja o
zadanej wartoSci. Podstawiana do wzoru warto$¢ promienia leja depresji
— R pochodzi z formuly ograniczajacej zasieg oddzialywania ujecia (wzor
Sichardta):
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R =3000-s-/k , gdzie k jest wyrazone w m/s. 4)

W przypadku, gdy mamy do czynienia ze znaczna mineralizacja wod ter-
malnych whasciwszym do stosowania jest wzor:

R k,-t
7,036-10" -n,-m-c )
gdzie:

k - wspotezynnik przepuszczalnosci [mD]
t - czas [h]
n, - wspolczynnik porowatosci [1]
n  — wspodlczynnik lepkoSci dynamicznej [mPa-s]
c, — wspolczynnik SciSliwosci [1/Kpa]

Przy depresji odpowiadajacej zasobom eksploatacyjnym ujecia w Mszczo-
nowie, s=24,6 m, przyjmuje si¢, ze zasieg wplywu ujecia (ZWU) definio-
wany jest przez izolini¢ depresji o wartosci 0,05 m. Stosujac wzory (3) i (4)
otrzymujemy odleglos¢ od osi otworu, odpowiadajaca tej depres;ji:

__R 53
r= s(r)y2nl = 0,12110,7 — 49,9 m = 50 m.
e ¢ e ©

Dla uwzglednienia marginesu bezpieczefistwa wokot tak wyznaczonego
zasiggu oddzialywania ujecia przyjmuje sie pottorakrotne zwiekszenie tego
promienia, tj. wyniesie on 75 m. W omawianym przypadku jest to tym istot-
niejsze, ze doplyw wody do otworu ma miejsce w utworach szczelinowo-po-
rowych, w ktorych przeplywy systemami szczelin moga by¢ znacznie szybsze
niz wynikatoby to z zatozen o jednorodnosci i izotropowosci warstwy poczy-
nione w ramach schematyzacji obliczeniowe;.

Tak wiec okrag o promieniu 75 m wyznacza zalecane granice obszaru
glrniczego wyznaczone w oparciu o obliczenia hydrogeologiczne. Ze wzgle-
du na to, ze jest to obszar o stosunkowo niewielkiej powierzchni, nie ma
wskazaf do wyodrebniania podobszaru wewnetrznego. Takiej decyzji sprzy-
ja takze brak w sasiedztwie innych uje¢ wdd termalnych oraz brak tacznoSci
z poziomem czwartorzedowym, z ktérego eksploatowane sg wody zwykle.

Dolna i gorna granica obszaru gorniczego wyznaczone sa przez spag i strop
utworow wodonosnych kredy dolnej, tj. mieszcza sie w przedziale glebokosci
1568-1735 m. Poniewaz odstgpiono od wyznaczenia wewnetrznej czesci ob-
szaru gorniczego, to teren gorniczy jest tozsamy z obszarem gorniczym.

Obszar gdrniczy nanosi si¢ na mape w postaci wieloboku, ktorym aprok-
symuje si¢ ksztalt kotowy otrzymany z obliczen hydrogeologicznych. Ze
wzgledu na malg powierzchni¢ obszaru zalecane jest dostosowanie ksztattu
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wieloboku do warunkéw zagospodarowania terenu (drogi, obiekty, wlasno-
Sci dziatek itp.), co ulatwi umieszczanie obszaru gérniczego w dokumentach
planistycznych (np. plany zagospodarowania przestrzennego). Wyznaczony
w ten sposOb obszar gorniczy pokazano na rys. 18. Nalezy podkresli¢, ze
szkic topograficzny pokazany na tym rysunku nie odzwierciedla tresci mapy
geodezyjnej w szczegdtowej skali. Rysunek nalezy traktowaé jako ideowa
ilustracje dostosowania teoretycznych obliczen hydrogeologicznych do ele-
mentow zagospodarowania terenu, a nie jako rzeczywisty obraz wyznaczo-

nego obszaru gorniczego.

— hatka

ul. Kubusia Puc,

o= ST
[

Rys. 18. Obszar i teren gorniczy ujecia Mszczonéw 1G-1.

Warto podkreslic, ze niskozmineralizowane wody ujete otworem Mszczo-
now 1G-1 stanowia bardzo ciekawy przyktad ekologicznego zagospodarowa-
nia. Po odebraniu z nich ciepta wody te sg kierowane do stacji wodociagéw
Zaktadu Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej, gdzie zostaja uzdatnio-
ne, nastepnie zmieszane z wodg pozyskana z plytkich uje¢ wykorzystujacych
czwartorzedowy poziom wodonoS$ny i po ponownym uzdatnieniu — przesta-

ne do sieci miejskiej.
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Przyktad II: ujecie wod termalnych
w systemie dipolowym - Stargard
Szczecinski

Stargard Szczecinski potozony jest w odlegtosci ok. 45 km na potudniowy
wschod od Szczecina (rys. 10 w rozdz. 3.3). W latach 2001-2004 odwiercone
tu zostaly dwa otwory: eksploatacyjny GT-1 oraz chtonny GT-2. Do eksplo-
atacji ujety zostal poziom dolnojurajski (lias). Glebokos¢ otworu Stargard
GT-1 wyniosta 2670 m, zabudowano w nim filtr dtugosci 126 m. Otwor Star-
gard GT-2 wykonany zostat jako otwor kierunkowy, zlokalizowany 11 m na
zachdd od otworu Stargard GT-1. Azymut wiercenia wyniost 18°, poczaw-
szy od glebokosci 400 m odchylenie od pionu wynosi Srednio 39°, koncowa
glebokos¢ — 3080 m, (pionowa 2577,7 m). Spéd otworu oddalony jest o
1502,9 m od otworu Stargard GT-1 i pozostat on niezafiltrowany.

Oba otwory znajduja si¢ w centralnej czesci niecki szczecinskiej, w strefie
zblizonej do osi tej struktury i stad wysoka migzszoS¢ budujacych ja osadow
mezozoicznych. W otworach Stargard GT-1 i Stargard GT-2 migzszo$¢ osa-
dow dolnej jury wynosi odpowiednio 543 1 494 m. Poziom ten wyksztatcony
jest w postaci piaskowcow drobno-, Srednio- i r6znoziarnistych, w ktorych
wystepuja spekania o szerokoSci do 1,5 mm, a takze prdznie migdzyziar-
nowe o rozmiarach do 1 mm. Wyzej wystepujace osady jury Srodkowej i
gornej, a takze kredy Srodkowej i glrnej, osiagaja sumaryczna miazszos¢
ponad 1700 m. Pokrywa osadéw kenozoicznych ma miazszo$¢ ponad 350 m,
w tym na paleogen i neogen, wyksztalcone w postaci itéw z wktadkami wegli
brunatnych i piaskéw, przypada okoto 200 m, a na czwartorzed (piaski, gliny
i zwiry) — 154 m. Schematyczny profil geologiczny w rejonie odwierconych
otworow pokazuje rys. 19.

Temperatura ujetych wod poziomu dolnojurajskiego wynosi ponad 88°C
na wyptywie i 94°C w spagu zbiornika. Wydajnos¢ otworu Stargard GT-1,
ustalona w wyniku probnego pompowania, wyniosta 207,5 m*/h, przy depre-
sji ci$nienia 5,56 bar. Otwor Stargard GT-2 wykazatl wydajnos¢ 202,0 m*h
i depresje ciSnienia — 4,63 bar. Zmiany ciSnienia podczas probnych pom-
powan rejestrowane byly ciSnieniomierzem wglebnym umieszczonym na
dnie otworu. Umozliwito to wykonanie precyzyjnych obliczefi parametrow
hydrogeologicznych ujetego poziomu, ktére wykonano z uwzglednieniem
lepkosSci dynamicznej cieczy, zgodnie z zalecanymi zasadami metodyczny-
mi (KapuScinski i inni, 1997). Wynikiem obliczen jest warto$¢ ,k - h”, tj.
iloczyn wspodtczynnika przepuszczalnosci i migzszoSci warstwy wodonos$nej
wyrazony w Dm (Darcy-metr). Relacja tego parametru z przewodnoScig
wodna opisana jest wzorem:
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Rys. 19. Schematyczny przekroj geologiczny w rejonie otworéw Stargard GT-1 i
Stargard GT-2.
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T="".10"
gdzie: N
T - przewodnictwo wodne [m¥s],
k - wspotezynnik przepuszczalnosci [D],
h - miagzszo$¢ warstwy wodonosnej [m],
n - wspotczynnik lepkosci dynamiczne;j [cP].

Pompowania prowadzono na 3 stopniach dynamicznych, po 2 godziny na
stopniu pierwszym i drugim oraz 4 godziny na stopniu trzecim. Czas trwania
limitowany byl pojemnoScia zbiornika, do ktérego odprowadzano wypom-
powang solanke. W otworze Stargard GT-1 wydajnoSci na poszczegdlnych
stopniach wyniosty: Q, = 74,1 m’/h; Q, = 142,2 m’/h; Q, = 207,5 m’h, aw
otworze Stargard GT-2: Q, = 96 m’/h; Q, = 154 m’/h; Q, = 202 m’/h.

Miarodajng warto$¢ przewodnictwa wodnego otrzymano dla interpretacji
krzywej spadku ciSnienia podczas pompowania pomiarowego z wydajnoscia
Q, oraz krzywej odbudowy po zakoficzeniu pompowania pomiarowego, tj.
ok. 7,5 m*h. W dalszej odlegtosci od otworu przewodno$¢ wykazuje warto-
$ci nieco wieksze, w granicach ok. 10-19 m%h.

Udostepnione wody sa solankami typu chlorkowo-sodowego. Mineraliza-
cja w otworze Stargard GT-1 wynosi 121 g/l, a w otworze Stargard GT-2 —
132 g/l. Podczas kilkukrotnych badan laboratoryjnych stwierdzono stabilnos¢
sktadu chemicznego wody. Zawartos$¢ pierwiastkéw Sladowych (strontu, bro-
mu, jodu, boru, baru, litu) Swiadczy o przydatnosci solanek do celow lecz-
niczych. Metale ciezkie wystepuja w ilosciach Sladowych i nie przekraczaja
dopuszczalnych norm. Chemizm wod oraz mineralizacja nie odbiegaja od
typowych dla utwordw jury dolnej na obszarze calej niecki szczecinskiej.

Zasilanie zbiornika dolnojurajskiego w rejonie Stargardu nastepuje
przede wszystkim z kierunku potudniowo-wschodniego. Najwicksza role
odgrywa tu antyklinorium Srodkowopolskie, gdzie czgSciowo zerodowane
utwory jury wystepuja najblizej powierzchni terenu. Wedlug Szczepanskie-
go (1990) jest to obszar najbardziej intensywnej alimentacji omawianego
zbiornika. Innym rodzajem zasilania jest przesaczanie z utworéw nadle-
glych, gtéwnie z kredy dolnej. W schematach zasilania wyr6znionych przez
Szczepanskiego (1990) takie przesaczanie ma miejsce zwlaszcza w zaan-
gazowanych tektonicznie brzegowych strefach synklinalnych. Odptyw wody
z poziomu dolnojurajskiego w rejonie Stargardu odbywa si¢ w kierunku
poOtnocno-zachodnim. Oprocz tego poziom jurajski drenowany jest rowniez
przez przesaczanie pionowe, gtdwnie w dolinach wigkszych rzek.

Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 200 m*/h, potwierdzo-
nej testem pompowania/wttaczania, podczas ktorego uzyskano stabilizacje
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wydajnosci 1 ciSnienia wtlaczania. Wydajnos¢ te osiagnieto po starannym
oczyszczeniu otworu chtonnego. W dokumentacji podkreSlono, ze otwor
chtonny Stargard GT-2 moze z czasem traci¢ chtonnos¢ i bedzie to warun-
kowato rzeczywiste mozliwosci eksploatacyjne dubletu otworéw. Obszar za-
sobowy wyznaczono w taki sposob, ze ograniczono obszar sptywu do otworu
eksploatacyjnego i obszar odpltywu z otworu chlonnego zasiegiem wpltywu
ujecia. Ze wzgledu na doktadnoS¢ rozwiazania przyjeto, ze zasieg wplywu
wyznacza izolinia depresji: —=2,0 m i represji: +2,0 m.

Podstawa wyznaczenia granic obszaru gorniczego byl model matema-
tyczny filtracji sporzadzony dla wycinka dolnojurajskiego zbiornika wod
podziemnych. Granice obszaru gorniczego wyznaczono w oparciu o pro-
gnozowany na modelu zasieg wpltywu ujecia przy wydajnoSci pompowania/
/wtlaczania 200 m*/h. W tych samych granicach okreslono teren gorniczy.
Oba obszary na przekroju ograniczone s3 stropem i spagiem ujetego pozio-
mu. Prace dokumentacyjne zakoficzono w roku 2006 sporzadzeniem doku-
mentacji hydrogeologicznej (Kapuscinski i inni, 2006).

W roku 2008, wobec pogarszajacych sie mozliwosci chtonnych otworu
Stargard GT-2, dokonano na modelu symulacji odwrdconego kierunku
przeptywu wod, tj. otwor Stargard GT-2 stat sie otworem eksploatacyjnym,
a Stargard GT-1 — chtonnym. Wyniki tych prac postuza do zaprezentowania
zasad wyznaczania granic obszaru gorniczego i terenu gérniczego zgodnie z
metodyka przedstawiong w rozdziale 4.2.

Konstrukcja modelu matematycznego umozliwiajacego wykonanie pro-
gnoz odwrdconego obiegu wody dla ujecia w Stargardzie Szczecinskim za-
ktadata, ze jego granice odwzorowane sa warunkami brzegowymi I rodzaju,
z przyjeciem zredukowanych ciSnien zbiornika dolnojurajskiego wg Gorec-
kiego (1990). Odwzorowano ustalony stan strumienia wod podziemnych w
schemacie jednowarstwowym. Podstawowy krok siatki dyskretyzacyjnej wy-
niost 250 m, w sasiedztwie obu otwordéw zostat on zageszczony do 62,5 m.
Symulacja pompowania i wttaczania w wysokosci 200 m*/h pozwolita uzy-
ska¢ prognozowany rozktad depresji i represji wokdt obu otwordw (rys. 20).
Depresja wynosi ok. 20 m, stozek represji rowniez wykazuje wartoS¢ ok.
20 m. Nalezy podkresli¢, ze sa to wartoSci ciSnienia dennego w pewnej od-
legtosci od osi otworu — porownywalnej z krokiem siatki dyskretyzacyjne;j
(dx = 62,5 m), a wiec nie obrazuja strat hydraulicznych w otworze, a je-
dynie zmiany ciSnienia w samym zbiorniku wéd podziemnych. Zasilanie
ujecia (otwor eksploatacyjny Stargard GT-2) odbywac si¢ bedzie poprzez
doptyw lateralny (co oznacza wykorzystanie zasobéw dynamicznych zbiorni-
ka) oraz poprzez powr6t wod wttaczanych do otworu Stargard GT-1. Czesé
wod wtlaczanych odptywac bedzie w kierunku NW — zgodnie z naturalnym
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kierunkiem przeptywu w zbiorniku dolnojurajskim. Z symulacji modelowej
wynika, ze udzial zasoboéw dynamicznych w zasilaniu otworu GT-2 wynosi¢
bedzie 62 m*/h (tj. ok. 31%), pozostata ilo§¢ wody (138 m*/h — 69 %) bedzie
doptywac z otworu GT-1.

Zgodnie z zasadami przedstawionymi w rozdziale 4.2 obszar gorniczy
(OG) w tym przypadku wyznacza zasieg wplywu ujecia (ZWU), tj. zasieg
depresji otworu eksploatacyjnego i represji otworu chtonnego wraz z odpo-
wiednim marginesem bezpieczefistwa. Prognoza modelowa umozliwia kre-
Slenie izolinii depresji o dowolnych wartosciach, takze tych, ktore w prakty-
ce sa niemierzalne, np. o wartosci 0,01 m. Dlatego tez nalezy zdecydowac,
jaka wartoS¢ depresji wyznacza rzeczywisty, tj. mierzalny i1 praktycznie istot-
ny zasieg wptywu ujecia. W omawianym przypadku przyjeto, Ze wynosi ona
2 m, co stanowi ok. 10% depresji/represji przy pompowaniu z wydajnoscia
ustalonych zasobow eksploatacyjnych. Pomiedzy otworem eksploatacyjnym
i chfonnym przebiega izolinia depresji o wartosci 0,0 (strefa neutralna), jed-
nak oba obszary wptywu — depresji i represji — w spos6b umowny traktuje
si¢ jako wspOlny obszar wpltywu dubletu otworow.

OkreSlony w ten sposéb zasieg wptywu powiekszono w kierunku doptywu
i odptywu o okoto kilometr i w ten sposéb wytyczono niezbedny margines
bezpieczenstwa, ktory ma zabezpieczac ztoze przed mozliwoscig wspotdzia-
fania z innymi potencjalnymi ujeciami.

Podobszar wewnetrzny obszaru gorniczego wyznaczony jest przebiegiem
izolinii depresji o wartoSciach +6,0 m 1 -6,0 m. Jest to obszar, ktorego gra-
nice potozone sa w odlegloSci mniejszej niz 1 km od obu otwordw. Jest
to jednocze$nie proponowana granica terenu gorniczego. Wszystkie wyzej
omoéwione elementy ochrony gorniczej ztoza: obszar gorniczy, podobszar
wewnetrzny, teren gorniczy pokazane sa na rys. 21 na tle elementow pro-
gnozy hydrodynamicznej pracy ujecia z wydajnoscia 200 m?/h.

Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie nowych zasad ustalania granic obsza-
ru glrniczego i terenu gorniczego dla ztoza wod termalnych w Stargardzie
Szczecinskim skutkuje odmiennym przebiegiem tych granic od tych, kto-
re przedstawiono w dokumentacji ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujecia
oraz w dodatku do tej dokumentacji, ktéry dotyczy odwrdoconego obiegu
wody. Zaréwno w dokumentacji, jak i w dodatku w pierwszej kolejnosci wy-
znaczono obszar zasobowy jako czg$¢ obszaru sptywu do otworu eksploata-
cyjnego i cze$¢ obszaru odptywu z otworu chtonnego, ograniczone umownie
izolinig zmian depresji o wartosci 2,0 m. Nastepnie granice obszaru i terenu
glrniczego przyjeto jako tozsame z obszarem zasobowym. W efekcie obszar
i teren gorniczy sa bardziej rozlegte, ale wcale nie zapewniaja przez to lep-
szej ochrony ztoza. Zasady przedstawione w niniejszym poradniku chronig
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zloze lepiej — zar6wno przed czynnikami zewnetrznymi (tzn. oddziatujacymi
spoza granic OQG), jak i wewnetrznymi (oddzialtywanie z wewnatrz OG na

obszary przylegte).
Przyktad III - Szczawina

Szczawy Szczawiny tworza jedng z najmniejszych struktur hydrogeolo-
gicznych wod leczniczych w kraju. Wyplywy szczaw znajduja si¢ na potnoc-
no-wschodnich zboczach Goér Bystrzyckich, na wysokoSci ok. 536 m n.p.m.
Zrédto Studzienne znane byto od poczatku XVII w., ale dopiero w latach
dwudziestych XX w. wybudowano nad nim matly zaktad kapielowy i rozlew-
nie wod, na potrzeby ktorej w latach 1981-82 odwiercono w sasiedztwie nie-
eksploatowany dotad otwor Szczawina-1 o glebokosci 51 m. Mineralizacja
wod typu HCO,-Ca-Mg w obu ujeciach wynosi 0,6-0,8 mg/dm’.

Wody ujete sa w obrebie tupkdw lyszczykowych i paragnejsow, ktére od SW
granicza na wierzchowinie Lomnickiej Réwni (ok. 800 m n.p.m.) z piaskowca-
mi i stabo przepuszczalnymi marglami gérnej kredy. Podobny kontakt ze skata-
mi kredy ma kompleks metamorficzny na NE, tuz ponizej uje¢ szczaw. Kontakt
ten ma charakter tektoniczny: wzdtuz duzej strefy dyslokacyjnej, o przebiegu
NW-SE, stanowiace]j zachodnie obramowanie rowu gornej Nysy, warstwy skat
kredy sa zestromione utworzong tu fleksura. Strefa ta stanowi doprowadzenie
endogenicznego dwutlenku wegla ku powierzchni (Fistek, 1977) i przecieta jest
przez przechodzacy przez Szczawine prostopadly do niej uskok o przebiegu
SW-NE, potwierdzony takze przebiegiem fotolineamentu.

Szczawy Szczawiny i ich struktura, oprocz opisu geologicznego Fistka
(1977), byly przedmiotem badaf izotopowych (Ciezkowski, 1990; Cigzkow-
ski i inni, 1996) oraz szerszej ich interpretacji (Zuber i Ciezkowski, 1997,
1999). Regionalny efekt wysokosciowy trwatych izotopéw tlenu i wodoru
w wodach podziemnych wskazuje na infiltracje wod szczaw na wysokoSci
powyzej 800 m n.p.m., a wiec na wierzchowinie Lomnickiej Réwni, ale w
obrebie odstonigtych tu skal metamorficznych i zapewne ograniczonych
do granic zlewni morfologicznej (rys. 22). Wody po infiltracji przeptywaja
szczelinami ku NE, nasycaja sie doptywajacym z glebi dwutlenkiem wegla
1 natrafiajac na bariere stabo przepuszczalnych skat kredowych, wyplywa-
ja na powierzchnie. W Zrédle Studzienne pojawia si¢ mieszanina dwoch
sktadowych wod: mtodszej, wspotczesnej, o wieku ok. 65 lat oraz starszej,
holoceniskiej, o wieku ok. 230 lat. ObjetoS¢ skat catej struktury, w ktérych
formuja sie szczawy, wynosi ok. 1,4 - 10° m>.

Obowiazujace dotad granice obszaru goérniczego, utworzone decyzja Mi-
nistra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dn. 12.05.1984 r. i obejmujace cala
przestrzen tworzenia si¢ szczaw wraz z pewnym marginesem, mozna uznac
za poprawne. Jednak wyniki nowszych badafn dwutlenku wegla w powie-
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trzu glebowym (Zak i inni, 2008) wskazuja na istnienie w tym rejonie ano-
malii zaréwno zawartoSci tego gazu w powietrzu glebowym, jak i wartosci
jego strumienia z glebi ku powierzchni. Moze to wskazywaé na potrzebe
rozszerzenia granic obszaru gorniczego ku NE w celu zabezpieczenia si¢
przed niekontrolowana potencjalna eksploatacja wod podziemnych, praw-
dopodobnie szczaw, ujetych w sasiedztwie obszaru gorniczego przez innego
przedsigbiorce.

Rys. 22. Uproszczona mapa granic obszaru gorniczego i terenu goérniczego ,,Szcza-

wina”
1 — ujecia wod leczniczych, 2 — granica zlewni morfologicznej, 3 — obszar zasila-
nia okreslony przy wykorzystaniu badan izotopowych (wg Cigzkowskiego i innych,
1996), 4 — obszar anomalnych zawarto$ci dwutlenku wegla w powietrzu glebowym
(powyzej 1% obj.) (wg Zaka i innych, 2008), 5 — obszar anomalnych wartosci stru-
mienia dwutlenku wegla (powyzej 10 g/m?- d) (wg Zaka i innych, 2008), 6 — granice
obszaru gérniczego i terenu gérniczego.

Przyktad IV - Ladek-Zdrdj

Termalne wody lecznicze Ladka-Zdroju znane sa juz od XIII w., odkad
sa wykorzystywane w lecznictwie, a miejscowe uzdrowisko posiada duze
tradycje balneologiczne (Ciezkowski, 1998). Do drugiej potowy XX w. uje-
tych tu bylo sze$¢ Zrédel, w ktorych temperatura wody nie przekraczata
30°C. W 1973 r. wykonany zostal otwor o glebokosci 700 m, ktérym ujeto
wody o temperaturze 45°C. Wody tworza si¢ w obrebie gnejsow metamor-
fiku Ladka i Snieznika i charakteryzuja sie typem chemicznym HCO,-F-Na
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oraz niskg mineralizacja 0,2 g/dm’. Ze sktadnikéw swoistych zawieraja one
— oprdécez jonu fluorkowego (8-13 mg/dm?) — siarkowodor (0,4-3,6 mg/dm?)
oraz radon (111-1370 Bg/dm?®). W bezpoSrednim sasiedztwie ujec istnieje
niewielka powierzchniowo anomalia geotermiczna.

Badania sktadu izotopowego tlenu i wodoru wod wykazaly infiltracyjne
pochodzenie wdd, a z sudeckich zaleznoSci zmiennoSci tego sktadu z wy-
sokoscig okreslono wysokosS¢ polozenia obszaru zasilania na ponad 700 m
n.p.m. (Cigzkowski, 1980), co zostato potwierdzone wynikami badan gazow
szlachetnych (Zuber i inni, 1995). Wysokosci takie osiagaja szczytowe partie
Gor Bialskich 1 potudniowej czesci Gor Ztotych, potozone 10-15 km na SE
od centrum uzdrowiska, skad wody doptywaja wzdtuz duzych stref tekto-
nicznych o przebiegu sudeckim. W trakcie przeplywu podziemnego wody
osiagaja gltebokos¢ rzedu 2000-2500 m.

Wiek wod oszacowaé mozna na podstawie wynikow badan radiowegla na
ok. 9 tys. lat (Cigzkowski, 1980; Dowgialto i inni, 1974), co pozwala zaliczy¢
wody Ladka-Zdroju do wod holocenskich.

Wody termalne Ladka-Zdroju znajduja si¢ w Scistej wiezi hydraulicznej ze
zwyklymi wodami ptytkimi. Wykonanie odwiertu, ktory ujal wody termalne, i
jego eksploatacja spowodowala obnizenie si¢ zwierciadta wod zwyktych, a in-
nym razem eksploatacja zwyklych wod szczelinowych wplyneta na obnizenie si¢
wydajnosci wszystkich uje¢ wod termalnych (Cigzkowski, 1990). W granicach
obszaru girniczego utworzonego dla wod termalnych znajduje si¢ niewielki ob-
szar gorniczy utworzony dla zloza bazaltu Lutynia; odkrywkowa eksploatacja
z uzyciem materialéw wybuchowych tych skat nie ma szkodliwego wptywu na
wody termalne, co potwierdzily dwukrotnie wykonane badania sejsmiczne.

Obszar gorniczy dla termalnych wod leczniczych Ladka-Zdroju utworzo-
ny zostat w 1968 r. i objal szerokie okolice miejscowosci (rys. 23). Kilku-
dziesiecioletnie doSwiadczenia z eksploatacji i ochrony tych wdd oraz znacz-
ne oddalenie obszaru zasilania wskazuja, ze mozliwe bytoby zmniejszenie
powierzchni obszaru i terenu gorniczego, tak, by objely one tylko centrum
miejscowosci i zlewnie ciekdw bezpoSrednio przeptywajacych w rejonie ujec.
Powierzchnia tak wyznaczonych obszaréw bylaby prawie o potowe mniej-
sza niz powierzchnia obecna; przykladowe zmodyfikowane granice przed-
stawiono na rys. 23. Pominigte powierzchnie obejmuja gtéwnie tereny leSne
w obszarach gorskich oraz tereny rolne.

Specyficzna sytuacja w przypadku wod termalnych Ladka-Zdroju jest
obejmowanie przez ich strukture hydrogeologiczng przestrzeni w obrebie
granic administracyjnych dwéch gmin, przy czym potozenie obszaru zasi-
lania znajduje si¢ na obszarze miasta i gminy Stronie-Slaskie. O ile sam
obszar zasilania obejmuje prawie wylacznie zalesione obszary gorskie i z ich
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Rys. 23. Uproszczona mapa granic obszaru gérniczego i terenu gorniczego ,,Ladek-
-Zdréj”

1 — ujecia termalnych wdd leczniczych; granice: 2 - obszaru gorniczego, 3 — granica tere-
nu goérniczego ztoza wod leczniczych; 4 — obszar zasilania okreslony przy wykorzystaniu
badan izotopowych (wg Ciezkowskiego, 1980); 5 — granice obszaru gérniczego i terenu
gorniczego ztoza bazaltu ,,Lutynia”; proponowane nowe granice: 6 — obszaru gorniczego,
7 — terenu gorniczego ztoza wdd leczniczych; 8 — granica panstwa, 9 — granica gmin.
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strony nie grozi ztozu niebezpieczenstwo, to drogi przeptywu wod narazone
by¢ moga np. poprzez powstanie glebokich uje¢ wod zwyklych na terenie
wsi Stary Gieraltow i Nowy Gieraltow. Zmniejszenie wowczas ciSnienia zwy-
ktych wod szczelinowych nad drogami przeptywu wod termalnych spowodo-
wac moze obnizenie si¢ wydajnosci wod w ujeciach ladeckich. Odpowiednie
uregulowania powinny znaleZ¢ si¢ w planach przestrzennego zagospodaro-
wania gminy Stronie Slaskie.

Przyktad V - Iwonicz-Zdrdj

Wody lecznicze Iwonicza-Zdroju znane byly juz w XV w., a pierwszy za-
ktad kapielowy powstat w 1838 r. Rozpoznanie ztoza tych wod zawdziecza-
my pracom poszukiwawczym za ropa naftowa w XIX i XX w., przy czym
niektore z odwiertow naftowych zostaty przejete przez uzdrowisko. Eksplo-
atacja ropy spowodowata zanik wyptywajacych tu zrédet (np. Zrédto Karol).
W 1953 r. wykonano odwiert Iwonicz Zdrdj 11, zas w 1988 r. odwiert Karol,
specjalnie dla ujgcia wod do celéw balneologicznych. Ostatnio cato$¢ zagad-
nien dotyczacych geologii 1 hydrogeologii wod leczniczych m.in. Iwonicza-
-Zdroju przedstawili w niepublikowanej pracy Rajchel i inni (2007).

Miejscowos¢ znajduje si¢ w Karpatach zewnetrznych, w obrebie antykli-
ny Iwonicza-Zdroju, ktdra posiada przebieg NW-SE. Antyklina z utworami
eocenskimi w jadrze posiada charakter fatldu obalonego, czeSciowo nasunie-
tego na oligocenskie warstwy krosniefiskie. Kompleks piaskowcowo-tupko-
wy o tacznej migzszoSci okoto 500 m, wieku paleocensko-eocenskiego, dzieli
si¢ na cztery pakiety piaskowcowe (I, II, III i IV piaskowiec cigzkowicki)
oraz cztery lupkowe. Maksimum elewacji antyklina osiaga w rejonie uzdro-
wiska, gdzie na powierzchni odstaniaja si¢ I 1 II piaskowiec ciezkowicki.
Powierzchniowy regularny przebieg poszczegélnych serii budujacych fatd
zaburzony jest przez dyslokacje poprzeczne przesuwajace o§ faldu nawet
o kilkadziesiat metrow. Fald naciety jest takze poprzecznymi dolinami cie-
kow.

Zasadnicze znaczenie dla gospodarki uzdrowiskowej maja wody wystepu-
jace w II i III piaskowcu cigzkowickim. Ujete sg one jedenastoma ujeciami
o glebokosciach siggajacych 1000 m. Sa to gtéwnie wody typu CI-HCO,-Na,
jodkowe, nieraz kwasoweglowe, fluorkowe 1 zelaziste, o mineralizacji 0,9-
1,9 g/dm’.

Zagadnienie genezy wdd iwonickich byto przedmiotem szerokiej dyskusji.
Najnowsze badania Porowskiego (2006) wykazaly, ze sa to wody tréjsktadni-
kowe, stanowiace mieszaninge wod synsedymentacyjnych, dehydratacyjnych
i infiltracyjnych.

Badania izotopow tlenu 1 wodoru oraz stezen chlorkow w ujeciach iwo-
nickich wskazuje na postepujace wystadzanie sie tych wdd, co ilustruje np.
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wykres zamieszczony na rys. 24, na ktorym widoczne jest mieszanie si¢ stabo
zmineralizowanych wdd infiltracyjnych zawierajacych tryt z wodami silnie
zmineralizowanymi. Zasilanie ztoza w wody infiltracyjne moze zachodzi¢
badz poprzez infiltracj¢ wod opadowych w obrebie antykliny badz z infil-
tracji wod powierzchniowych potoku Iwonka, przeptywajacego doling naci-
najaca antykline (Ciezkowski i inni, 1996).
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Rys. 24. Zaleznos¢ zawartosci jonu chlorkowego od mineralizacji w wodach leczni-
czych Iwonicza-Zdroju wskazujaca na mieszanie si¢ wod (Cigzkowski i inni, 1996).
Dodatkowa skala umieszczona ponizej wykresu przedstawia procentowy udziat
sktadowej infiltracyjnej w ujeciach.

Obszar goérniczy ,,Iwonicz”, o powierzchni 7.841.350 m?, wydtuzony jest
zgodnie z rozciggloScia antykliny Iwonicza (rys. 25). Od wschodu graniczy
on z obszarem gorniczym utworzonym dla zloza wod leczniczych Ryma-
nowa-Zdroju, za§ w swoich granicach zawiera obszar gorniczy ,,Rymanow
Zdr6j” utworzony dla ztoza ropy naftowej. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz
w czescl potnocnej obszaru gorniczego granica terenu gorniczego ma inny
przebieg, zgodny z granica strefy A ochrony uzdrowiskowej. Ta dodatkowa
powierzchnia ma zapewni¢ ochrone potoku Iwonka przed ewentualnymi
doptywami wod zmineralizowanych.

Fakt doptywu wod infiltracyjnych do ztoza wdd leczniczych z potoku
Iwonka wskazuje na potrzebe objecia ochrona réwniez calej jego zlewni;
przebieg potencjalnych poszerzonych granic obszaru gorniczego przedsta-
wiono takze na rys. 25.
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Rys. 25. Obszar gorniczy ,,Iwonicz” wraz z propozycja rozszerzenia jego granic
1 —ujecia wdd leczniczych; 2 — granica obszaru gérniczego; 3 — granica terenu gor-
niczego; 4 — obszary zasilania sktadowej infiltracyjnej wod leczniczych (wg Cigz-
kowskiego i innych, 1996); 5 — granice innych obszaréw gérniczych; proponowane
granice poszerzonych: 6 — obszaru gorniczego, 7 — terenu gorniczego.

Przyktad VI - zlewnia Muszynki i czeSci
przylegtej zlewni Popradu

Obszar zlewni Muszynki jest przykladem dazen do zbyt duzego rozdrob-
nienia obszaréw gorniczych.

Zlewnia Muszynki, prawostronnego doptywu Popradu, znajduje si¢ w
Beskidzie Sadeckim w obrebie wojewddztwa matopolskiego i przylega do
granicy Stowacji. Obejmuje ona obszary gmin Krynica-Zdrdj i Muszyna.
Obszar zlewni buduja utwory fliszowe strefy sadeckiej (bystrzyckiej) i strefy
krynickiej plaszczowiny magurskiej: piaskowce, tupki 1 margle.

W obrebie zlewni i w jej sasiedztwie ujeto kilkudziesiecioma Zrodtami i
odwiertami gtéwnie szczawy, a takze tzw. szczawy chlorkowe — zubery. Ich
eksploatacje prowadzi si¢ w granicach o§Smiu obszaréw gorniczych (rys. 26).
W granicach zlewni wykonano juz modele matematyczne dla duzych obsza-
réow gorniczych Krynicy-Zdroju, Muszyny i Tylicza. Modele te zobrazowaly
warunki podziemnego krazenia wod i warunki tworzenia si¢ szczaw.

Przed kilku laty pojawila si¢ propozycja (Szczepanski, Szklarczyk, 2005a,
2005b), aby granice obszaréw gorniczych dla zt6z wod leczniczych potozo-
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nych w rejonie Krynicy 1 Muszyny zmodyfikowaé poprzez utworzenie az
dwudziestu malych obszaréw ograniczonych wododziatami V-VII rzedu, a
wiec w uktadzie zlewniowym. Propozycja ta nie wydaje si¢ trafna (Cigzkow-
ski, 2007), gdyz:

—  caly obszar potozony od Tylicza na wschodzie po Glebokie na zacho-
dzie stanowi praktycznie jedno ztoze szczaw powstate wskutek nasy-
cania wod podziemnych przez regionalny strumien endogenicznego
dwutlenku wegla. Naruszenie tego wrecz koronkowego systemu w
jego dowolnej czeSci moze spowodowac naruszenie rezimu calego
ztoza;

—  z przedstawionej propozycji — opartej na utworzonym modelu mate-
matycznym — wynika, ze moduly odptywoéw podziemnych w poszcze-
gllnych zlewniach (obszarach gérniczych) sa jednakowe. Pomiary

Rys. 26. Obszary gornicze wdd leczniczych rejonu Krynicy-Zdroju i Muszyny
1 — granice istniejacych obszaréw gérniczych i terenéw gérniczych: A — Zegie-
stow-Zdrdj, B — Muszynianka, C — Muszyna II, D — Krynica-Zdr6j, E — Krynica
Dolna, F - Szczawiczne, G — Tylicz I, H — Wojkowa; granice proponowanych przez
Szczepanskiego i Szklarczyka (2005a, b): 2 - terenéw gorniczych (1 — Poprad,
2 — Milik, 3 — Szczawnik, 4 — Muszynka Dolna, 5 — Kryniczanka, 6 — Muszynka,
7 — Mochnaczka), 3 — obszaréw gérniczych.
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wykonane w zlewni Kryniczanki (Cigzkowski i inni, 1999) oraz w
zlewniach w rejonie Muszyny wskazuja natomiast na znaczne ich
zréznicowanie, co S$wiadczy o istnieniu znaczacych podziemnych
przeplywow miedzyzlewniowych;

— podzial istniejacych juz duzych obszaréw gorniczych (,Krynica
7dr6j”, ,Muszyna II” i ,, Tylicz I”’), w ktérych prowadzona jest ujed-
nolicona gospodarka wodami leczniczymi, na mniejsze obszary spo-
woduje w koncu zréznicowanie zasad gospodarowania przez wielu
przedsigbiorcow dziatajacych w ostrej konkurencji pomiedzy soba.

Wszystko to wskazuje, ze istniejacy stan formalny jest znacznie bezpiecz-

niejszy dla popradzkiego regionalnego ztoza szczaw niz przedstawiona pro-

pozycja.



6. Zasady sporzadzania map
obszarow i terenéw goérniczych

Koncesja na wydobywanie wod podziemnych bedacych kopalinami,
zgodnie z art. 32, ust. 1 Prawa geologicznego i gérniczego (Pgig), wyznacza
m.in. granice obszaru i terenu gorniczego, a w przypadku, gdy koncesja ta
przewiduje wtlaczanie do gérotworu wykorzystanych solanek, wod leczni-
czych i termalnych — réwniez warunki ich wtlaczania (art. 32, ust. 4, pkt.
2). Jak wynika z zapisow art. 26, ust. 1, pkt 4 ww. ustawy, wniosek o udzie-
lenie koncesji na wydobywanie kopaliny powinien okre§la¢ projektowane
potozenie obszaru gorniczego 1 terenu gorniczego, przedstawione zgodnie z
wymaganiami dotyczacymi map gorniczych, z zaznaczeniem granic podziatu
terytorialnego kraju.

Zgodnie z art. 23, ust. 2, pkt 2 Pgig udzielenie koncesji na wydobywanie ko-
palin ze z6z wymaga uzgodnienia z wéjtem (burmistrzem, prezydentem mia-
sta) wlaSciwym ze wzgledu na miejsce wykonywania zamierzonej dziatalnosci.
Kryterium uzgodnienia stanowi zgodno$¢ zamierzonej dzialalnosci z przezna-
czeniem lub sposobem korzystania z nieruchomosci okreSlonym w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego. W przypadku braku planu zagospo-
darowania decyduje sposob wykorzystania nieruchomosci ustalony w studium
uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy.

Mapa projektowanego obszaru gorniczego i terenu gorniczego jest zatem
jednym z zalacznikéw w procedurze uzgadniania koncesji z wyzej wymie-
nionymi organami. Mapa ta powinna by¢ zgodna z mapa sytuacyjno-wyso-
koSciowa stanowigcg zatacznik do projektu zagospodarowania ztoza, ktory
dotacza sie do wniosku o udzielenie koncesji na wydobycie kopaliny.

Po udzieleniu koncesji obszar gorniczy podlega wpisowi do rejestru ob-
szaréw gorniczych (art. 35, ust. 1 Pgig). Zgodnie z przepisami projektu
rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie rejestru obszaréw gorniczych
wlasciwy organ koncesyjny w ciagu 14 dni od dnia, w ktorym decyzja wyzna-
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czajaca obszar gorniczy stala si¢ ostateczna, przesyla wraz z innymi doku-
mentami wymienionymi w § 6 mape obszaru goérniczego i terenu gérniczego
do rejestru obszaréw gorniczych. Ponadto, zgodnie z ww. przepisem, po jed-
nym egzemplarzu map¢ obszaru gorniczego 1 terenu gorniczego otrzymuja:
przedsiebiorca ubiegajacy si¢ o koncesje, wtasciwe miejscowo organy kon-
cesyjne i nadzoru goérniczego oraz wdjt, burmistrz lub prezydent miasta.

W przepisach ustawy Pgig oraz w ww. rozporzadzeniu nie sprecyzowano,
co powinny zawiera¢ wymienione wyzej mapy. Z tego tez powodu moga si¢
one r6zni¢ miedzy soba sposobem opisania granic tworzonych obszaréw
gorniczych i terenéw gorniczych. Mapy przestane do uzgadniania moga za-
wiera¢ w opisie jedynie nazwe tworzonego obszaru, a mapy przesytane do
wiadomoSci musza zawiera¢ — oprocz nazwy — réwniez date i numer udzie-
lonej koncesji. Obie mapy powinny zosta¢ wykonane zgodnie z zapisami art.
26, ust. 1, pkt 4 ustawy oraz § 6, pkt. 2 projektu rozporzadzenia Ministra
Srodowiska w sprawie rejestru obszaréw gérniczych, tj. wedtug Polskich Norm
dla map goérniczych.

Obszary gornicze 1 tereny gornicze pod wzgledem merytorycznym okreSla-
ne sa w dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne
ujecia solanek, wod leczniczych i termalnych (projekt rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska w sprawie szczegdtowych wymagar, jakim powinny odpowia-
dac¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie). Zgodnie z § 8,
ust. 1, pkt. 10 tego rozporzadzenia czeS$¢ opisowa tej dokumentacji powinna
zawieraC proponowane granice obszaru i terenu gorniczego z uwzglednie-
niem warunkow hydrodynamicznych. Zakres wymaganych elementow, jakie
powinny by¢ uwzglednione przy wyznaczeniu proponowanych granic obszaru
1 terenu gorniczego, sprecyzowane sa w postanowieniach § 8, ust. 2, pkt. 3
tego przepisu, ktory przesadza, ze projektowane granice obszaru i terenu gor-
niczego powinny si¢ znalez¢ na planie lub mapie hydrogeologicznej wykona-
nej na podkladzie topograficznym, z zaznaczona lokalizacja ujecia, granicami
obszaru splywu, granicami oddziatywania 1 granicami obszaru zasobowego.
W przypadku wttaczania, zgodnie z § 10 ust. 1, pkt 4, 5, 6 ww. rozporzadze-
nia, nalezy scharakteryzowac strukture geologiczna objeta wttaczaniem oraz
okresli¢ chtonnos¢ gorotworu 1 1los¢ wod mozliwych do wttaczania. Natomiast
w czesci graficznej (§ 10 ust. 2 pkt. 2 i 3) przedstawiony powinien by¢ zasieg
ww. struktury oraz dotaczone mapy hydroizohips pozioméw wodono$nych
istotnych ze wzgledu na wtlaczanie wod do gérotworu.

Przedstawiona charakterystyka obowiazujacych przepisow wykazuje, ze
tre§¢ map, stanowiacych zataczniki do dokumentacji hydrogeologicznej i
projektu zagospodarowania ztoza, moga si¢ r6zni¢ pomiedzy soba. Powin-
ny jednak stanowi¢ merytoryczna podstawe do sporzadzenia mapy projek-
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towanego obszaru gorniczego i terenu gorniczego, ktora stanowi zalacznik
do wniosku koncesyjnego 1 moze by¢ wykorzystana do opinii i uzgodnien
wymaganych przepisami Prawa geologicznego i gorniczego, a takze — po
wpisaniu daty i numeru koncesji — stanowi¢ dokument, ktory jest przesytany
przez organ koncesyjny do stron wymienionych w projekcie rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie rejestru obszaréw gérniczych. Dotychczasowa
praktyka wskazuje, Ze omawiana mapa powinna by¢ sporzadzona na podkta-
dzie sytuacyjno-wysokoSciowym pozyskanym z panstwowego zasobu geode-
zyjnego 1 kartograficznego. Powinna by¢ ona podpisana przez mierniczego
glrniczego posiadajacego uprawnienia do sporzadzania dokumentacji mier-
niczo-geologicznej w zaktadach gorniczych wydobywajacych kopaliny otwo-
rami wiertniczymi. Skala mapy powinna zapewnia¢ wymagana dla realizacji
zadan i obowiazkéw przedsiebiorcy doktadnos¢ i czytelnos¢é. Mapa projekto-
wanego obszaru girniczego i terenu gorniczego powinna zawierac:

— oznaczenie wnioskodawcy, jego siedziby 1 adresu,

— granice projektowanego obszaru i terenu gorniczego i istniejacych
obszaréw i terenéw gorniczych,

— wykaz wspotrzednych punktow zatamania granic projektowanego
obszaru i terenu gorniczego okreslone w obowigzujacym panstwo-
wym systemie odniesien przestrzennych,

—  powierzchnie projektowanego obszaru i terenu gorniczego podang w
m?, z doktadnoscia do 1 m?,

— ujecia (odwierty, wyrobiska i Zrédta) wod podziemnych uznanych za
kopaliny w granicach projektowanego obszaru i terenu gorniczego i
w sasiedztwie ww. granic (do ok. 200 m),

— otwory obserwacyjne (piezometry),

— odwierty, ktore przeznaczone sa do likwidacji,

— odwierty do zattaczania wykorzystanych wod leczniczych i termal-
nych.

W przypadku zt6z, w ktorych maja miejsce procesy mieszania wod ,,star-
szych” z wodami wspolczesnymi, charakteryzowana mapa powinna zawieraé
dodatkowo:

— ujecia i zrédta zwyktych wod podziemnych (posiadajace pozwolenia

wodnoprawne),

—  istniejace strefy ochronne ujeé zwyklych wod podziemnych oraz ob-
szary zasobowe tych ujec.

Oprdcz zasadniczej treSci mapa powinna zawiera¢ dodatkowo:

— wycinek mapy przegladowej kraju w skali 1:100 000 o powierzchni
100 km? (10 x 10 cm) z zaznaczeniem granic lub miejsca projektowa-
nego obszaru gorniczego,
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— dane administracyjne okreslajace potozenie projektowanego obszaru

gorniczego,

— objaSnienia zastosowanych na mapie oznaczen,

— wspohrzedne lewego dolnego naroznika mapy (opis siatki uktadu

wspotrzednych).

Przy konstrukcji mapy nalezy kierowac sie wytycznymi okreSlonymi w
obowiazujacych Polskich Normach z grupy Mapy gornicze. Uwzgledniajac
zapisy tych norm nalezy zwroci¢ uwage na mozliwoS¢ pokrywania si¢ ozna-
czef granic obszardw i terendw gorniczych na odcinkach, gdzie obszary wy-
znaczone w roznych koncesjach sa styczne. W takim przypadku nalezy sto-
sowac¢ zasade, ze oznaczenia obszarow utworzonych wczesniej przykryte sa
oznaczeniami obszaréw utworzonych pozZniej. Wszystkie obszary gornicze
(OG) i tereny gornicze (TG) powinny by¢ opisane zgodnie z prezentowa-
nym wzorami w PN-G-09007:2004 Mapy Gornicze — Umowne znaki granic.
Opis OG 1 TG, dla ktorego jest tworzona mapa, powinien by¢ zamieszczony
na granicy ww. obszardw, a opisy innych OG i TG w miejscach, gdzie obsza-
ry te nie pokrywaja si¢ z tworzonymi granicami.

Wspoétrzedne punktow granicznych obszaru i terenu gorniczego powinny
by¢ okreslone obecnie zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia
8 sierpnia 2000 r. w sprawie parnistwowego systemu odniesien przestrzennych
(Dz. U. Nr 70, poz. 821), z doktadno$cig do 1 m. W przypadku podawania
wykazu wspoétrzednych obszaru i terenu gérniczego w uktadzie geograficz-
nym wspoOtrzedne te nalezy podawac z dokladnoscia do trzech miejsc po
przecinku w odniesieniu do sekund. Powierzchnia obszaru i terenu gor-
niczego uzyskiwana jest obecnie najczesciej za pomoca geodezyjnych pro-
gramoOw obliczeniowych (np. program WinKalk lub internetowy Kalkulator
Geodezyjny). Mniej doktadne dane uzyska¢ mozna z powszechnie stoso-
wanych programéw GIS (np. MaplInfo, ArcGIS) lub innych, np. AutoCad,
MikroMap.

Zgodnie z dotychczas stosowang zasadg nazwa obszaru i terenu gornicze-
go powinna nawiazywaé do nazwy miejscowosci, w ktorej sa one wyznacza-
ne, lub nazwy zloza. W przypadku, gdy utworzony obszar i teren gorniczy
jest zmieniany, do istniejacej nazwy dopisuje si¢ kolejng rzymska cyfre.
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