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1. WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie jest sprawozdaniem koricowym z prac wykonanych w okresie od
1.04.2015 r. do 31.03.2018 r., w ramach przedsiewziecia pn. Prowadzenie Banku Danych Wdd
Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (solanki, wody lecznicze i termalne) stanowigcego zadanie
panstwowej stuzby geologicznej. Podstawe formalng ich realizacji stanowita umowa nr
41/2017/Wn-07/FG-GO-DN/D zawarta w dniu 10.02.2017 r. pomiedzy Narodowym Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, jako dotujgcym, oraz Panstwowym Instytutem

Geologicznym — Panstwowym Instytutem Badawczym w Warszawie, jako beneficjentem i petnigcym



role gtéwnego wykonawcy. Na mocy ustawy z 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U.
2017 r. poz. 2126) funkcje nadzorujgcego realizacje zadan panstwowej stuzby geologicznej petni
Minister Srodowiska.

Przedsiewziecie zrealizowano zgodnie z zakresem wynikajagcym z zawartej umowy. Prace
zostaty wykonane przez zespot Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego we wspotpracy z Towarzystwem Badania Przemian Srodowiska Geosfera, O$rodkiem

Badan i Kontroli Srodowiska Sp. z 0.0. z Katowic oraz firmg Geosolution Sp. z.0.0 z Warszawy.

1.1. CEL PRZEDSIEWZIECIA

Celem przedsiewziecia byfa realizacja zadan panstwowej stuzby geologicznej, ktérej role
zgodnie z ustawg Prawo geologiczne i gdrnicze z 2011 r. (ustawa PGG) petni Paistwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, w odniesieniu do wdd podziemnych zaliczonych do
kopalin, a takze popularyzacja zagadnien dotyczgcych wéd leczniczych, termalnych i solanek, w tym
mozliwosci ich zagospodarowania.

Powyzszy cel zostat osiggniety poprzez stworzenie kompletnego, wiarygodnego i tatwo
dostepnego zrédta informacji o wodach podziemnych zaliczonych do kopalin oraz innych wodach
zmineralizowanych i swoistych, ktére w przysztosci mogg zosta¢ uznane za kopaliny, uzytecznego
dla réznych grup odbiorcow, zawierajacego dane o zrdéznicowanym stopniu szczegdtowosci — od
surowych danych geologicznych i informacji geologicznej oraz hydrogeologicznej, poprzez wyniki
interpretacji surowych danych i informacji, az po opracowania o charakterze popularyzatorskim

(fig. 1.1.1).



Prowadzenie bazy danych o ujeciach wdd
podziemnych zaliczonych do kopalin

Administracja
paristwowa
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gospodarowaniem nimi
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przedsiebiorcy
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Przetwarzanie i udostepnianie danych oraz
popularyzacja zagadnien dotyczacych wod

podziemnych zaliczonych do kopalin

Fig. 1.1.1. Gtéwne cele przedsiewziecia oraz odbiorcy wynikéw prac

Dane geologiczne oraz informacja geologiczna i hydrogeologiczna gromadzone sg w bazie
Banku Danych Wad Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (Bank Wod Mineralnych). Pochodzg one
z dokumentacji hydrogeologicznych i geologicznych, dokumentéw udostepnionych przez wtascicieli
uje¢, opracowan naukowych oraz badan wifasnych, dotyczacych sktadu izotopowego wodd
leczniczych oraz witasciwosci fizyczno-chemicznych wéd mineralnych i swoistych wystepujacych
w niewykorzystywanych gospodarczo i nieudokumentowanych dotychczas Zrédtach oraz otworach.
Osiggnieciu mozliwie wysokiej kompletnosci gromadzonych i przechowywanych danych stuzg prace
aktualizacyjne. W Banku Woéd Mineralnych oprécz informacji atrybutowej gromadzone sg dane
przestrzenne (GIS) dotyczgce m.in. obszaréw zasobowych (zasoby dyspozycyjne) wod podziemnych
zaliczonych do kopalin oraz stref ochrony uzdrowiskowej wyznaczonych dla uzdrowisk i obszaréw
ochrony uzdrowiskowe;.

Zmodernizowany system przetwarzania danych SPD PSH, ktérego czescig jest Bank Wéd
Mineralnych, umozliwia zdalny, kontrolowany dostep uzytkownikéw do zgromadzonych w bazie
danych i informacji. Informacje pochodzace z Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin zostaty wykorzystane do corocznej aktualizacji Mapy zagospodarowania wod podziemnych
zaliczonych do kopalin w Polsce. Zadanie to wypetnia istotny cel raportowanego przedsiewziecia,
jakim jest dostarczanie odbiorcom aktualnych informacji bedgcych wynikiem interpretacji danych
geologicznych i hydrogeologicznych oraz danych dotyczgcych wykorzystania zasobéw wod
leczniczych, termalnych i solanek. Popularyzacji zagadnien zwigzanych z wodami podziemnymi
zaliczonymi do kopalin stuzy serwis internetowy, w ktérym publikowane sg informacje dotyczace

woéd leczniczych, termalnych i solanek (www.mineralne.pgi.gov.pl). Zostata opublikowana na nim




rowniez cyfrowa wersja wczesniej wspomnianej mapy zagospodarowania wodd. Portal ten
prowadzony jest w ramach raportowanego przedsiewziecia.

W ramach przedsiewziecia realizowane byly réwniez badania majace na celu rozwdj
zasobow informacyjnych oraz wiedzy o wodach zaliczonych do kopalin oraz o wodach potencjalnie
leczniczych, stanowigcych baze surowcowa kraju. Prace te zostaty podjete w odpowiedzi na rosngce
zainteresowanie wykorzystaniem tych wéd, a takze z uwagi na konieczno$é ochrony ich zasobéw
oraz stanu chemicznego. Obejmowaty one oznaczenia sktadu izotopowego wéd leczniczych, analize
aktualnych i archiwalnych danych dotyczacych sktadu chemicznego wod oraz badania
hydrogeologiczne i dokumentowanie nieuzytkowanych Zrddet i studni ujmujgcych wody swoiste
i mineralne, ktére potencjalnie moga stanowié surowiec leczniczy. Wydobywanie wdd leczniczych
i ich zagospodarowanie, poza oczywistymi korzy$ciami, moze powodowaé réwniez niekorzystne
procesy wptywajace na wtasciwosci fizyczno-chemiczne oraz na zasoby tych wéd, w zwigzku z czym
w ramach przedsiewziecia analizowano zagadnienia zwigzane z zagrozeniami wodd leczniczych
w wybranych uzdrowiskach. Dokumentowanie wystepowania wéd potencjalnie leczniczych, poza
znaczeniem poznawczym, miato na celu wskazanie obiektéw hydrogeologicznych o szczegélnych

walorach wymagajgcych prawnej ochrony.

1.2. WYNIKI PRZEDSIEWZIECIA | ICH ODBIORCY

Wody lecznicze, termalne i solanki zgodnie z ustawag Prawo geologiczne i gornicze uznane
zostaty za kopaliny. Jako cenne surowce wykorzystywane s w wielu dziedzinach gospodarki —
w lecznictwie, ochronie zdrowia, rekreacji, przemysle rozlewniczym, chemicznym i kosmetycznym
oraz w energetyce cieplnej. Ze wzgledu na unikatowy charakter wynikajacy z ich wifasciwosci
fizyczno-chemicznych i warto$é¢ gospodarcza sg przedmiotem zainteresowania srodowisk
naukowych, organéw panstwa, jednostek administracji samorzagdowej oraz przedsiebiorcéw. Ze
strony ostatniej z wymienionych grup obserwuje sie intensywne dziatania zmierzajgce do
zwiekszenia zasobéw i wydobycia, w szczegdlnosci wod termalnych do zaopatrzenia osrodkow
rekreacyjnych i produkcji ciepta oraz leczniczych wéd siarczkowych i szczaw do celéw leczniczych
i butelkowania.

Zgromadzone w Banku Wéd Mineralnych dane dotyczace obiektéw hydrogeologicznych -
studni, zrodet, sztolni i otworow badawczych, w ktérych ujeto lub zbadano wody zaliczone do

kopalin, mineralne lub swoiste - s3 udostepniane zgodnie z przepisami wynikajacymi z aktualnie



obowigzujgcej ustawy Prawo geologiczne i gornicze i wykorzystywane przy opracowywaniu
projektow robot geologicznych, dokumentacji zasobéw eksploatacyjnych oraz dyspozycyjnych, map,
planéw zagospodarowania przestrzennego, prac naukowo-badawczych. Odbiorcami danych sa
uczelnie, instytuty naukowe i instytucje pafnstwowe oraz organy samorzadowe, a takze prywatne
przedsiebiorstwa geologiczne. Informacje pochodzace z Banku Wdéd Mineralnych znajdujg rowniez
zastosowanie przy sporzadzaniu rocznego bilansu zasobdéw kopalin, ktory jest opracowywany w PIG-
PIB na zaméwienie Ministerstwa Srodowiska, oraz zestawied przygotowywanych dla Gtéwnego
Urzedu Statystycznego.

Aktualizowana corocznie Mapa zagospodarowania wdd podziemnych zaliczonych do kopalin
w Polsce o charakterze informacyjnym i popularyzatorskim mimo przeglagdowej skali stanowi
wiarygodne Zzrodto wiedzy o aktualnym stanie rozpoznania oraz wykorzystania wod leczniczych,
termalnych i solanek, cenione przez odbiorcéw, ktérymi sg organy administracji panstwowej
i samorzgdowe] oraz uczelnie i szkoty. Ze wzgledu na przygotowanie jej w oparciu o informacje
pozyskane w gtéwnej mierze z prac naukowych stanowi ona jednocze$nie materiat wyjsciowy do
typowania obszarow perspektywicznych dla poszukiwania i eksploatacji wodd leczniczych
i termalnych oraz dla ocen w zakresie mozliwosci racjonalnej gospodarki nimi.

Zgromadzone w Banku Wdéd Mineralnych dane oraz prowadzone w ramach przedsiewziecia
prace badawcze obejmujgce badania izotopowe i analize zmiennosci sktadu chemicznego wadd
leczniczych, scharakteryzowane w poprzednim rozdziale, a bardziej szczegétowo omdwione
w dalszych rozdziatach, pozwalajg na diagnoze zmian jakosci i zasobéw wéd oraz na ocene
istniejacych i potencjalnych zagrozen i stanowia kolejny krok w strone wdrozenia monitoringu waéd
zaliczonych do kopalin, co wydaje sie niezbedne w obliczu rosnacej intensywnosci eksploatacji
najcenniejszych zt6z wod leczniczych oraz wéd termalnych w sasiedztwie uzdrowisk. Wtascicielem
zt6z wéd zaliczonych do kopalin pozostaje Skarb Panstwa, dlatego tez do zadan panstwowej stuzby
geologicznej powinna nalezeé¢ kontrola nad racjonalnoscig zagospodarowania tych niezwykle
wrazliwych na warunki eksploatacji i inne czynniki antropogeniczne kopalin.

Prowadzony w ramach przedsiewziecia serwis internetowy dotyczacy wod leczniczych,
termalnych i solanek jest chetnie i coraz czesciej odwiedzany przez uzytkownikéw, w tym
potencjalnych inwestoréw, osoby zainteresowane turystykg uzdrowiskowa oraz uczniéw szkoét.
Dostepna w serwisie baza publikacji dotyczgcych szerokiego spektrum zagadnien zwigzanych
zwodami zaliczonymi do kopalin stuzy fatwemu uzyskaniu informacji o szczegétowych

opracowaniach z tej dziedziny.



2. ZAKRES PRAC ZREALIZOWANYCH W RAMACH PRZEDSIEWZIECIA

W okresie od 1 kwietnia 2015 r. do 31 marca 2018 r. objetym niniejszym sprawozdaniem
zakres realizowanych zadan obejmowat gromadzenie, aktualizacje i udostepnianie informacji
o ujeciach wéd leczniczych, termalnych i solanek, prowadzenie badan sktadu izotopowego tych wéd
oraz ocene zagrozen ich zasobdw i jakosci, a takze dokumentowanie niezagospodarowanych zrédet
i uje¢ woéd stanowigcych potencjalny surowiec leczniczy. Wykonywano réwniez prace zwigzane
z aktualizacjag Mapy zagospodarowania wdd podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce, ktéra
publikowano w serwisie informacyjnym prowadzonym w ramach raportowanego przedsiewziecia.
W serwisie tym zamieszczano aktualne informacje dotyczgce wdd leczniczych, termalnych i solanek
oraz udostepniano systematycznie aktualizowany katalog bibliografii dotyczacej tychze wdd.
Ponadto realizowano réwniez zadania zwigzane z utrzymaniem i modernizacjg Banku Danych Wéd
Podziemnych Zaliczonych do Kopalin oraz z zakupem sprzetu terenowego.

W niniejszym rozdziale zrealizowane prace zostaty omdwione w podziale na grupy
tematyczne. Z tego wzgledu kolejnos¢ scharakteryzowanych zadan odbiega od przyjetej
w harmonogramie rzeczowo-finansowym stanowigcym zatgcznik nr 1 do umowy zawartej pomiedzy

NFOSIGW a PIG-PIB.

2.1. BANK DANYCH WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN

Bank Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin jest relacyjng baza danych
zbudowang w systemie Oracle. S3 w niej gromadzone dane opisowe i liczbowe dotyczgce obiektow
hydrogeologicznych - zrédet, otwordw eksploatacyjnych, badawczych i obserwacyjnych - w ktérych
ujeto wody lecznicze, termalne i solanki lub w ktéorych stwierdzono wystepowanie waod
zmineralizowanych i swoistych, jakie w przysztosci moga zosta¢ zaliczone do kopalin. Od lipca 2017 r.
w bazie Oracle przechowywane sg réwniez informacje przestrzenne (GIS) o obszarach i terenach
gbrniczych, obszarach zasobowych/bilansowych, dla ktérych oszacowano lub obliczono wielko$é
zasobow dyspozycyjnych wdd leczniczych, termalnych lub solanek, oraz o strefach ochrony

uzdrowiskowej.



Zakres informacji gromadzonych w Banku Danych Wdd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin

oraz schemat struktury bazy prezentuje fig. 2.1.1.
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Fig. 2.1.1. Aktualny zakres informacji przechowywanych w Banku Danych Wéd Podziemnych
Zaliczonych do Kopalin
Baza obstugiwana jest przez aplikacje internetowg MINERALNE, obecnie w wersji 8

(spd.pgi.gov.pl), stanowigcg element systemu przetwarzania danych panstwowej stuzby
hydrogeologicznej (SPD PSH), umozliwiajgcg edycje, odczyt i udostepnianie danych, wykonywanie
raportéw i zaawansowanych analiz atrybutowych. Aplikacja MINERALNE umozliwia uzytkownikom
zewnetrznym samodzielne przegladanie i raportowanie informacji z Banku Woéd Mineralnych
w zakresie zaleznym od przyznanego zakresu uprawnien.

Ponadto dane dostepne sg réowniez z poziomu modutu MAPA bedacego komponentem
systemu SPD PSH, ktéry pozwala na przegladanie informacji o obiektach zapisanych w bazie
w uktadzie przestrzennym, m.in. na podktadach topograficznych, Google, Open Street Map. System
SPD PSH, poza Bankiem Wéd Mineralnych, obstuguje bazy danych PSH — Centralny Bank Danych
Hydrogeologicznych (Bank HYDRO), Pobory oraz Monitoring Wod Podziemnych (MWP).
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2.1.1. Uzupetnianie, aktualizacja oraz udostepnianie zasobow informacyjnych
Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin

Zadanie nr 3 wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

Pozyskiwanie informacji

Rozwdj gospodarczy kraju, rosngce potrzeby spoteczne w zakresie ochrony zdrowia
i aktywnego wypoczynku oraz zobowigzania dotyczgce ochrony srodowiska powodujg, iz coraz
wieksza liczba przedsiebiorcow zwraca sie w kierunku wykorzystania potencjatu wod podziemnych
zaliczonych do kopalin, w szczegélnosci wod termalnych. W celu poszukiwania i ujmowania wéd
termalnych, leczniczych oraz solanek prowadzone sg w réznych regionach kraju roboty geologiczne.
Po ich zakonczeniu, zgodnie z obowigzujgcg ustawg z dnia 9.06.2011 r. Prawo geologiczne
i gornicze, sporzadzane sg dokumentacje hydrogeologiczne ustalajgce zasoby eksploatacyjne ujeé
wod zaliczonych do kopalin. Dokumentacje przedktadane sg marszatkom wojewddztw, ktorzy
z pomocg geologdw wojewddzkich wydajg decyzje o ich zatwierdzeniu, a nastepnie przekazywane
do Narodowego Archiwum Geologicznego (NAG) prowadzonego w PIG-PIG.

Dokumentacje te oraz aneksy i dodatki do nich sg podstawowym Zrédtem danych stuzacych
do uzupetniania zasobow informacyjnych bazy Banku Wéd Mineralnych. Poza NAG PIG-PIB s3 one
dostepne w archiwach wtascicieli i uzytkownikéw zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin.

W nastepnej kolejnosci informacje pozyskiwano z dokumentacji geologicznych gtebokich
otwordéw wiertniczych, w ktérych przebadano poziomy wodonosne. Pod uwage brano te otwory,
w ktérych stwierdzono przyptywy zmineralizowanych wod (zwykle chlorkowo-sodowych, czesto
z zawartoscig sktadnikéw swoistych) i wykonano dla nich analizy fizyczno-chemiczne. Wody
wystepujgce w przebadanych poziomach wodonosnych w przysztosci mogg zostaé wykorzystane
w lecznictwie.

Ponadto poszukiwano dokumentacji otworéw hydrogeologicznych, ktédrymi ujete zostaty
wody mineralne lub zawierajgce sktadniki specyficzne w stezeniach przewidzianych w odnosnych
przepisach ustawy Prawo geologiczne i gdrnicze. Z uwagi na realizacje zadania zwigzanego
z opracowywaniem informacji dokumentacyjnych o zrédtach stanowigcych potencjalny surowiec
leczniczy, szczegdlng uwage zwrdcono réwniez na opracowania archiwalne (gtdwnie sprawozdania
z badan terenowych i laboratoryjnych oraz prace o charakterze naukowym) dotyczgce obiektow

tego rodzaju.
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Zapisywanie w bazie danych informacji o nowych ujeciach

Podstawowg czynnoscig w ramach realizacji zadania jest wprowadzanie do bazy danych
informacji o obiektach hydrogeologicznych — otworach eksploatacyjnych, piezometrach, zrédtach
i sztolniach, w ktérych udokumentowano wystepowanie wéd podziemnych zaliczonych do kopalin,
dzieki czemu baza jest aktualna i prezentuje faktyczny stan rozpoznania zasobéw waéd leczniczych,
termalnych i solanek. Jej zasoby umozliwiajg wykonywanie wiarygodnych ocen perspektywicznosci
poszczegolnych regiondéw kraju w dziedzinie poszukiwania tychze wod i oceny ryzyka geologicznego.

Poza ujeciami wdd podziemnych zaliczonych do kopalin gromadzone i wprowadzane do bazy
byty informacje o obiektach — gtéwnie o gtebokich otworach badawczych, studniach i Zzrédtach —
w ktérych stwierdzono wystepowanie woéd zmineralizowanych lub swoistych, aktualnie
niezaliczonych do kopalin z uwagi na brak odpowiednich badan, dotychczas nieuwzglednionych
w zasobach bazy danych. Zgromadzone informacje stanowig materiat wyjsciowy do prowadzenia
prac poszukiwawczych za wodami leczniczymi, a w przypadku wykorzystywania danych z gtebokich
otwordéw rowniez za wodami termalnymi i solankami. Wody zaliczone do kopalin ujete w gtebokich
otworach wiertniczych mogg zosta¢ wykorzystane do celdw gospodarczych i stanowi¢ podstawe
rozwoju wielu regionéw naszego kraju. W przypadku, gdy stan techniczny tych otworéw nie
pozwala na ich wykorzystanie lub gdy wykorzystanie takie nie ma uzasadnienia ekonomicznego,
istotng warto$¢ ma informacja geologiczna, czesto bardzo cenna i unikalna w skali danego obszaru.

Ogoétem, uwzgledniajgc ujecia wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz obiekty wod
mineralnych i swoistych, w tym Zrddta oraz gtebokie otwory, w raportowanym etapie prac do bazy
danych wprowadzono 284 nowe obiekty zlokalizowane na obszarze catego kraju (fig. 2.1.2, zat. tab.

1). Tym samym jej zasoby wedtug stanu na dziert 31.03.2018 r. wynosity 2257 obiektéw (fig. 2.1.3).
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Fig. 2.1.2. Lokalizacja obiektéw hydrogeologicznych wprowadzonych do bazy danych
w okresie od 1.04.2015 do 31.03.2018
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Fig. 2.1.3. Przyrost zasobdw informacyjnych zgromadzonych w Banku Danych Wéd Podziemnych
Zaliczonych do Kopalin w latach 2007-2018
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Zapisywanie w bazie danych nowych blokéw informacyjnych

W okresie od 1.04.2015 do 31.03.2018 r. do bazy wprowadzono 1200 nowych blokéw
informacyjnych. Wsrod zapisanych w bazie dominowaty dane pochodzace z analiz fizyczno-
chemicznych wéd podziemnych zaliczonych do kopalin (ponad 50%), informacje dotyczace wielkosci
poboru tych wod (niemal 30%) oraz analiz izotopowych (niemal 7%; fig. 2.1.4). Udziat pozostatych
grup informacji nie przekraczat 5% tacznej liczby wprowadzonych blokéw informacyjnych.

Informacje, ktére postuzyty do uzupetnienia zasobéw bazy danych, pochodzity w gtéwnej
mierze z zasoboéw archiwow zaktaddw gdérniczych prowadzonych w przedsiebiorstwach uzytkujgcych
ztoza wéd podziemnych zaliczonych do kopalin, gdzie przechowywane sg duze zbiory danych
obejmujgce wyniki wieloletnich obserwacji, pomiaréw i wynikow analiz laboratoryjnych wykonanych
w ramach programéw badan stacjonarnych. Znaczna cze$¢ informacji zostata pozyskana z corocznych
raportéw uzytkownikow ujeé¢ dotyczacych zasobow woéd i ich wydobycia, z dokumentow
wydawanych przez administracje geologiczng, dodatkow i anekséw do dokumentacji
hydrogeologicznych oraz laboratoryjnych badan izotopowych wéd podziemnych zaliczonych do
kopalin oraz badan wtasciwosci fizyczno-chemicznych waéd potencjalnie leczniczych wykonywanych
w ramach raportowanego przedsiewziecia.

Zestawienie dotyczgce wprowadzonych blokéw informacyjnych znajduje sie w zatgczniku

tabelarycznym nr 2 umieszczonym na koncu niniejszego sprawozdania.
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Podziemnych Zaliczonych do Kopalin w okresie od 1.04.2015 do 31.03.2018 .
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Aktualizacja bazy danych przestrzennych o wodach zaliczonych do kopalin

W okresie objetym sprawozdaniem baza GIS zostata uzupetniona o 30 przestrzennych
warstw informacyjnych dotyczacych: obszarow i terendw gdrniczych, obszaréw ochrony
uzdrowiskowej i stref ochrony uzdrowiskowej, a takze obszaréw, dla ktérych udokumentowano
zasoby dyspozycyjne wod leczniczych. Kazda z warstw informacyjnych zostata opatrzona
informacjami opisowymi (atrybutowymi), ktére umozliwiajg m.in. identyfikacje warstw, tworzenie
etykiet oraz wykonywanie analiz atrybutowych.

Informacje, ktére postuzyty do uzupetnienia przestrzennej bazy danych, pochodzity
z dokumentéw wydawanych przez administracje geologiczng szczebla wojewddzkiego (gtownie
z koncesji lub z decyzji zmieniajgcych koncesje), dokumentacji hydrogeologicznych ustalajgcych
zasoby dyspozycyjne wadd leczniczych oraz statutéw uzdrowisk i obszaréw ochrony uzdrowiskowej
lub decyzji rad gmin uzdrowiskowych.

Pozyskane i zapisane w bazie danych przestrzenne warstwy informacyjne dotyczyty nowo
utworzonych obszaréw i terenéw goérniczych dla 9 zt6z: Cudzynowice, Karpniki, Kleszczéw GT-1,
Muszynianka Ill, Poddebice |, Trzesacz GT-1, Wapienne INEX, Wieliczka, Zegiestéw INEX.
Jednoczesnie zaktualizowano informacje (w tym zebrano informacje dotyczace wygaszenia
istniejgcych obszarow i terendw gorniczych) dla 23 zi6z: Biatka Tatrzanska, Busko Pétnoc,
Chochotowskie Termy, Dtugopole-Zdrdj |, Galicjanka, Krynica Dolna, tomnica-Zdréj I, Muszyna INEX,
Muszynianka, Muszynianka I, Piwniczna-Zdréj Il, Potczyn-Zdréj, Powroznik - Krynica-Zdrdj, Stargard
Szczecinski |, Swoszowice, Szczawa, Szczawiczne |l, Szczawnik-Cechini, Torun, Tylicz 1, Wetnin,
Zabtocie-Korona, Zegiestéw-Cechini.

Do bazy wprowadzono réwniez nowe informacje opisowe i przestrzenne o obszarach ochrony
uzdrowiskowej dla 4 miejscowosci: Frombork (strefy a, b, c), Latoszyn (strefy a, b, c), Lidzbark
Warminski (strefy a, b, c), Skierniewice-Makow (strefy a, b, c), a takze zaktualizowano informacje
dotyczgce stref ochrony ustanowionych w uzdrowisku Ciechocinek-Zdroju (strefy a, b, c)
i Szczawnica-Zdrdj (strefa c). tacznie wprowadzono do bazy 16 warstw informacyjnych dotyczacych
stref ochrony uzdrowiskowej.

Ostatnia grupa warstw przestrzennych zapisanych w bazie wraz z danymi opisowymi to
obszary bilansowe/zasobowe, dla ktorych udokumentowano zasoby dyspozycyjne wéd leczniczych.
Byto to tgcznie 5 obszaréw wyznaczonych dla zt6z wdd leczniczych wystepujgcych w Miliku

i Andrzejowce, Iwoniczu-Zdroju, Rymanowie-Zdroju, Krakowie-Matecznym oraz Swoszowicach.
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Do czerwca 2017 r. dane przestrzenne przechowywane byly wraz z atrybutami w osobnej
bazie danych w formacie MS Access (mdb). Po wdrozeniu systemu MINERALNE SPD PSH w wersji 8
(v. 8) dane przestrzenne przechowywane s w bazie Oracle Banku Danych Wod Podziemnych
Zaliczonych do Kopalin. System SPD PSH v. 8 wyposazony zostat réwniez w narzedzia stuzace do
pobierania danych przestrzennych dotyczgcych obszaréw i terendw gérniczych z systemu MIDAS,
dlatego tez zaprzestano prowadzenia prac zwigzanych z pozyskiwaniem i wektoryzacjg danych
0 obszarach i terenach goérniczych pochodzacych z dokumentéw administracji geologiczne;.

Zestawienie dotyczgce wprowadzonych przestrzennych warstw informacyjnych znajduje sie

w zatgczniku tabelarycznym nr 3 umieszczonym na koncu niniejszego sprawozdania.

Udostepnianie zasobow informacyjnych bazy danych uzytkownikom zewnetrznym

W ramach zadania wykonywano prace polegajagce na udostepnianiu uzytkownikom
zewnetrznym informacji geologicznej i hydrogeologicznej oraz danych geologicznych
przechowywanych w Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin. Udostepnianie
prowadzono zgodnie z przepisami wynikajgcymi z ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo
geologiczne i gornicze oraz z procedurami obowigzujgcymi w Paristwowym Instytucie Geologicznym
— PanAstwowym Instytucie Badawczym, ktérych opis jest dostepny jest pod adresem

https://www.pgi.gov.pl/narodowe-archiwum-geologiczne.html. Zgodnie z zasadami wynikajgcymi

z przepiséw ogdlnych i procedur informacje zgromadzone i przechowywane w Banku Danych Wdd
Podziemnych Zaliczonych do Kopalin udostepniano na podstawie wnioskéw sktadanych przez
zainteresowane podmioty (instytucje, przedsiebiorstwa) Ilub osoby fizyczne. Informacje
udostepniane byty w formie dostosowanej do potrzeb wnioskujgcych uzytkownikow, jako:

— komplety karta/profil - wydruki oraz pliki w formacie pdf;

— zestawienia tabelaryczne dowolnie zdefiniowanych atrybutéw — pliki w formacie xlsx i csv;

— raporty predefiniowane (zestawienia tabelaryczne informacji tematycznych) — pliki

w formacie pdf i xIsx;
— informacja przestrzenna — pliki w formacie shp.
W okresie objetym niniejszym sprawozdaniem udostepniono informacje na podstawie 52

whnioskéw uzytkownikéw zewnetrznych. Odbiorcami danych byty gtédwnie przedsiebiorstwa
geologiczne, instytucje naukowe, urzedy administracji panstwowej i samorzgdowej oraz osoby

prywatne. Zgodnie z informacjami zawartymi w sktadanych wnioskach udostepnione dane stuzyty
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do sporzadzania projektéw i dokumentacji hydrogeologicznych, opracowan kartograficznych
i naukowych, realizacji zadan statutowych instytucji i urzedéw.

Ponadto informacje pochodzgce z Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin
byty udostepniane w trybie osobnej, bezwnioskowe] procedury, do celdw zwigzanych z realizacja
zadan panstwowej stuzby geologicznej oraz parstwowej stuzby hydrogeologicznej. Wykorzystywane
byty m.in. przy sporzadzaniu bilansu wéd podziemnych zaliczonych do kopalin, dokumentowaniu
nowych punktéw monitoringu wéd podziemnych, sporzgdzaniu charakterystyk jednolitych czesci
wod podziemnych, aktualizacji warstw przestrzennych opracowan kartograficznych, realizacji zadan
z zakresu polityki surowcowej kraju czy sporzadzaniu raportéw i opracowan dla Ministra
Srodowiska.

W ramach zadania realizujacy je pracownicy PIG-PIB wzieli udziat w V Ogodlnopolskim
Kongresie Geotermalnym w Mszczonowie, ktéry odbyt sie w dniach 11-13 pazdziernika 2016 r., oraz
XVIII Sympozjum Wspébtczesne Problemy Hydrogeologii we Wroctawiu — Wojanowie, ktére odbyto

sie w dniach 8-10 listopada 2017 r.

2.1.2. Prowadzenie bazy Bank Danych Waéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin

Zadanie nr 11 wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

W ramach zadania realizowano prace zwigzane z merytorycznym administrowaniem
systemem Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin — bazg danych, aplikacja
MINERALNE SPD PSH oraz modutem MAPA. Zasadnicza czes$¢ prac obejmowata czynnosci zwigzane
z zarzadzaniem danymi — kontrolg merytorycznej poprawnosci i kompletnosci informacji
zapisywanych w bazie danych, prawidtowoscig ich prezentacji w formularzach aplikacji oraz
raportach i zestawieniach generowanych poprzez aplikacje. Systematycznie prowadzono analize
danych i ich struktury pod katem integracji z innymi bazami danych hydrogeologicznych oraz
geologicznych prowadzonymi w PIG-PIB. Czynnosci zwigzane z administrowaniem bazg danych
obejmowaty réwniez aktualizacje stownikow stanowigcych integralng czes¢ bazy danych oraz ich
unifikacje ze stownikami innych otworowych baz o charakterze referencyjnym (fig. 2.1.5.).
W przypadku tzw. stownikéw ztozonych, niedostepnych z poziomu panelu administratora, czynnosci
zwigzane z ich modyfikacjg prowadzone byty we wspdtpracy z dziatem IT PIG-PIB. W ramach prac
definiowano réwniez grupy uprawnien dostepu o rdéznym statusie i nadawano uprawnienia

uzytkownikom wewnetrznym. Przygotowywano dane potrzebne do publikacji w formie ustug
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geoinformacyjnych zgodnie z dyrektywg INSPIRE oraz z ustawg o infrastrukturze informacji
przestrzennej.

W zwigzku z planowang modernizacjg systemu MINERALNE SPD PSH (w ramach rozwoju
catego SPD PSH) przygotowano zatozenia i zakres prac niezbednych do realizacji. Wykorzystano przy
tym wyniki prac wykonanych w ramach poprzedniego etapu realizacji przedsiewziecia 2013-2015,
ktére zostaty zweryfikowane i uzupetnione o dodatkowe elementy oraz propozycje rozwigzan
opartych o logike biznesowa. Przygotowane materiaty wykorzystane zostaty w postepowaniu
majacym na celu wytonienie wykonawcy prac, a po rozstrzygnieciu postepowania do opracowania
dokumentacji technicznej modernizowanego systemu.

W trakcie trwania prac zwigzanych z modernizacjg i utrzymaniem (opiekg techniczng)
systemu MINERALNE na biezgco prowadzone byty z wykonawcag uzgodnienia dotyczgce sposobu
i przebiegu ich realizacji oraz nadzér merytoryczny i konsultacje. Po zakoriczeniu kolejnych etapow
prac na postawie przygotowywanych scenariuszy prowadzone byty testy akceptacyjne
poszczegdlnych zmodyfikowanych elementéw systemu.

Po wdrozeniu systemu SPD PSH w nowej wersji (v. 8) we wspodtpracy z dziatem IT PIG-PIB
zmodyfikowano ustawienia geoserwera w celu dostosowania do wymagan uzytkownikéw sposobu
wyswietlania obiektéw w module MAPA. W ramach ustug zwigzanych z gwarancjg dla wdrozonego
systemu oraz asystg techniczng biezgco wykonywano zgtoszenia dotyczace nieprawidtowego
dziatania bazy, aplikacji i modutu MAPA, a nastepnie wykonywano testy w celu odbioru

zrealizowanych prac.

19



Paristwowy Instytut Geologiczny e
Paristwowy Instytut Badawczy MONITORING

MINERALNE

Regulsmin Instrukcjs Panel sdministrators Schowek Kolejki Plien Wylogyi (D) Twoja sesja wygasnie za 29 minut
Panel Administracyjny
Edycja Slownikéw Uprawnienia

CBDOH ¥ Minersine Pobdr
Nezwa Modul
Slarchiwum Minerzine
SiBank Mineraine

Edycja siownika: SICelUzytkowania

kod id nazwa - Dodaj
80 A Brek danych Modyfikuj
cL 2 balneoterapia

IN 4
BW

GK 10
oP 1
GE 15
RE 18

NU

SiMetogaObliczen Mineraine
SiNazwaLitologiczna

SINazwaSkiadnikaWody

SiObudowa

SiOrganDecyzyiny
SiOrganDecyzyjnyNadzonuGormiczego Mineraine
SiOrganKoncesii Mineraine

SIPrz

SiPrzeznaczenieOn

[ e |

Zamknij

‘Copynight © PSH | Pafistwowa Stuzba Hydrogeologiczna | Pafistwowy Instylut Geologiczny | wersja 8.0.0 201803232333

Fig. 2.1.5. Panel administratora i zmodyfikowany stownik dotyczacy celu uzytkowania wody

2.2. MODERNIZACJA | UTRZYMANIE BANKU DANYCH WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

W ramach przedsiewziecia Prowadzenie Banku Danych Wdd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin objetego niniejszym sprawozdaniem przewidziano realizacje prac informatycznych
majacych na celu rozwdj i modernizacje bazy danych oraz opieke techniczng nad tg bazg, w ktorej
przechowywane s3g informacje o wodach podziemnych zaliczonych do kopalin, oraz aplikacjg
MINERALNE stuzgcg do obstugi bazy. Baza i aplikacja stanowig integralng czes¢ systemu
przetwarzania danych hydrogeologicznych panstwowej stuzby hydrogeologicznej SPD PSH, na ktéry
sktadaja sie ponadto Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych, baza i aplikacja POBORY oraz
MONITORING, a takze, wspolny dla wszystkich sktadowych systemu, modut MAPA stuzacy do
prezentacji przestrzennej danych zgromadzonych w zasobach baz.

Zakres niezbednych do realizacji prac informatycznych zostat okreslony juz w poprzednim

etapie realizacji przedsiewziecia przypadajagcym na okres 2013-2015 i zostat uzupetniony o nowe
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zadania. Zasadniczymi celami byly: dostosowanie bazy do przechowywania informacji w zakresie
whasciwym dla  sporzadzanych  wedtug aktualnych  wymogéw prawa dokumentacji
hydrogeologicznych  zasobdéw  eksploatacyjnych i dyspozycyjnych, integracja zasobow
informacyjnych z bazami o charakterze referencyjnym, rozwdj narzedzi do obstugi bazy danych,
w tym raportowania i systemu kontrolowanego dostepu do danych w trybie on-line, a ponadto
poprawa ergonomii aplikacji i naprawa drobnych btedéw w niej wystepujgcych. Zakres i sposéb
realizacji prac zwigzanych z modernizacjg zostat szczegdétowo opisany w dokumentacji analitycznej
(zatgcznik cyfrowy 1.1). Prace zwigzane z modernizacjg i utrzymaniem byty prowadzone w okresie
od listopada 2015 r. do marca 2017 r., réwnoczesnie dla catego systemu SPD PSH, tj. 4 wchodzacych
w jego sktad baz danych i aplikacji do ich obstugi oraz dla modutu MAPA. W wyniku realizacji
zatozonych zadan zostat przygotowany i wdrozony system SPD PSH w wers;ji 8 (v. 8). W zwigzku ze
znacznym zakresem modyfikacji przygotowano instrukcje obstugi poszczegdlinych modutéw systemu
dedykowane uzytkownikom oraz administratorom (zatgczniki cyfrowe 1.2.i1.3.).

Wykonaweca prac informatycznych — firma Geosolution Sp. z 0.0. — zostat wytoniony zgodnie
z przepisami dotyczacymi zamdwien publicznych. Zrealizowane prace kooperacyjne finansowane
byty ze S$rodkdédw biezgcych i inwestycyjnych zaplanowanych w ramach raportowanego
przedsiewziecia Prowadzenie Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, w zadaniach
PSH oraz w projekcie ZSl (Zintegrowany System Informatyczny Paristwowego Instytutu
Geologicznego - Paristwowego Instytutu Badawczego, oparty o architekture SOA).

Prace kooperacyjne realizowane byty przy wsparciu i pod nadzorem pracownikéw PIG-PIB -
administratoréw baz danych i informatykéw w ramach prac witasnych.

Odbiér prac informatycznych przeprowadzono w kilku etapach i kazdorazowo poprzedzono
testami akceptacyjnymi. Zmodernizowany system SPD PSH v. 8 zostat wdrozony jako tzw.
Srodowisko produkcyjne, wykorzystywane do uzupetniania i aktualizacji zasobéw bazy danych,
udostepniania informacji i ich przegladania. Zakres wprowadzonych zmian i modyfikacji pozwala na
uzyskanie dostepu do zasobow bazy w trybie on-line, takze uzytkownikom zewnetrznym. Dostep do
podstawowego zestawu informacji o obiektach odbywa sie bez zadnych wymogoéw formalnych i bez
logowania do systemu. Natomiast dostep rozszerzony lub petny mozliwy jest na podstawie wniosku
oraz - w przypadku danych geologicznych - po uzyskaniu zgody wtasciciela danych. Zmodernizowany

system Banku Wéd Mineralnych dostepny jest pod adresem http://spd.pgi.gov.pl/PSHvS/.
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2.2.1. Dostosowanie zakresu informacyjnego bazy danych do wymagan aktualnych
aktow prawnych i potrzeb zwigzanych z realizacja zadan wraz z rozbudowg
narzedzi do jej obstugi

Zadanie nr 1 (srodki inwestycyjne) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

Prace informatyczne zwigzane z modernizacjg i rozwojem bazy danych Bank Danych Wéd

Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, aplikacji MINERALNE SPD PSH (system MINERALNE) oraz

modutu MAPA finansowane ze Srodkéw inwestycyjnych realizowane byty w okresie od listopada

2015 r. do pazdziernika 2016 r.

W ramach pierwszego etapu tych prac przeprowadzono aktualizacje wersji serwera

aplikacyjnego Oracle Weblogic (z wersji 11 do wersji 12c) oraz nastepujgcych komponentow

systemu: Smart GWT, Jasper Reports, Apache POP, Geoserver, Openlayers, Google Maps, IBM Java

(szczegotowy opis zrealizowanych prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 3).

Kolejne etapy prac dotyczyly bezposrednio rozbudowy i modernizacji systemu MINERALNE

SPD PSH i obejmowaty:

a) integracje danych informacyjnych systemu MINERALNE z Systemem Gospodarki

i Ochrony Bogactw Mineralnych MIDAS, prowadzonym w PIG-PIB w zakresie danych

dotyczgcych obszaréw i terenéw gérniczych, konces;ji i z16z, w tym:

pobieranie aktualnych danych przestrzennych z systemu MIDAS dotyczgcych obszarow
i terendw goérniczych, zt6z oraz koncesji wydanych dla wéd leczniczych, termalnych
i solanek, opisanych zgodnie z logikg biznesowg bazy MIDAS wraz z wybranymi
atrybutami opisowymi pochodzgcymi z tej bazy i zapisywanie za pomocg formularzy
aplikacji MINERALNE, w odpowiednio zmodyfikowanej strukturze bazy danych
MINERALNE, nowych informacji dziedzinowych powigzanych z pobranymi z systemu
MIDAS obszarowymi danymi przestrzennymi, w tym przypisywanie obiektéw z bazy
MINERALNE do obszaréw z systemu MIDAS wraz z zestawem atrybutéw;

raportowanie danych dziedzinowych z bazy MINERALNE z wykorzystaniem danych
pobranych z bazy MIDAS;

reprezentowanie w module MAPA systemu SPD PSH danych obszarowych
pozyskanych z bazy MIDAS (fig. 2.2.1).

Szczegdtowy opis prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 6.1.1.

b) integracje danych informacyjnych systemu MINERALNE z danymi przestrzennymi
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dotyczgcymi stref ochrony uzdrowiskowej oraz obszaréw bilansowych waod zaliczonych

do kopalin gromadzonymi w bazie w formacie Access (mdb) prowadzonej w ramach

raportowanego przedsiewziecia, w tym:

mozliwos¢ rejestrowania w aplikacji MINERALNE SPD PSH wyzej wymienionych klas
przestrzennych dotyczacych stref ochrony uzdrowiskowej oraz obszaréw
bilansowych, wraz z wybranymi atrybutami;

przygotowanie narzedzi do biezgcej aktualizacji/edycji warstw z poziomu
oprogramowania GIS (Geomedia);

zapewnienie relacji wprowadzonych danych przestrzennych z danymi atrybutowymi
wprowadzanymi za pomocg formularzy z poziomu aplikacji MINERALNE do
odpowiednio zmodyfikowanej struktury bazy danych MINERALNE;

raportowanie nowych danych dziedzinowych z bazy MINERALNE.

Szczegodtowy opis prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 6.1.2.

¢) rozbudowe narzedzi do prezentacji, raportowania i przetwarzania danych, w tym:

— narzedzia do obliczania milivali ("oblicz mval”) oraz % milivali (,,oblicz % mval”) dla

wszystkich skfadnikdw analizy fizyczno-chemicznej zapisanej w bazie danych, na

podstawie ich stezenia;

— dodanie reguty decydujacej o wtasciwe]j kolejnosci sktadnikdéw w generowanym
na podstawie analizy fizyczno-chemicznej wody typie chemicznym. Kolejnos¢ jest
zalezna od procentowej zawartosci poszczegdélnych sktadnikow wyrazonej
w procentach milivali, z uwzglednieniem podziatu na aniony, kationy i sktadniki
niezdysocjowane, w przypadku ktérych decyduje ich stezenie wyrazone

w jednostkach masy (mg/dm?) lub promieniowania (Bq/dm?);
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Fig. 2.2.1. Prezentacja danych przestrzennych dotyczacych obszaréw
i terendw gorniczych oraz uje¢ w zmodernizowanym module MAPA SPD PSH

— poprawienie ergonomii podczas wprowadzania analizy fizyczno-chemicznej wody
oraz generowania wykresow kotowych (uzywanych w raportach);

— dodanie nowych mechanizméw wyszukiwania zaawansowanego do zintegrowanego
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systemu wyszukiwania oraz raportowania danych atrybutowych z réznych blokéw
informacyjnych zapisanych w bazie.

Szczegodtowy opis prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 6.1.3, 6.1.4 i 6.1.5.

Nalezy wspomnie¢, iz zakres przeprowadzonych prac modernizacyjnych i rozwojowych
wykonanych na rzecz systemu MINERALNE jest znacznie wiekszy niz wynikajacy z prac
przeprowadzonych w ramach raportowanego przedsiewziecia. Wiele zadan, w szczegdlnosci
zwigzanych z modyfikacjg relacyjnej struktury bazy danych, rozbudowg bazy w celu
przechowywania wiekszego zakresu informacji atrybutowych, rozwojem systemu zarzadzania

dostepem do danych oraz modernizacjg modutu mapa, zostato wykonane w ramach projektu ZSl.

2.2.2. Rozwadj i opieka techniczna nad baza Bank Danych Wéd Podziemnych
Zaliczonych do Kopalin oraz nad narzedziami do jej obstugi

Zadanie nr 12 (prace PSH) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

Zadanie nr 13 (prace kooperacyjne) wg harmonogramu rzeczowo-finansowegqo

Zadanie realizowane byto przez podwykonawce, firme Geosolution Sp. z 0.0., w ramach prac
kooperacyjnych przy wsparciu zespotu PIG-PIB (prace wtasne).

Prace kooperacyjne prowadzone byty od listopada 2015 r. do stycznia 2017 r. Zakres prac
zrealizowanych w ramach zadania obejmowat usuwanie drobnych usterek, nieprawidtowosci
i btedow pojawiajgcych sie w trakcie uzytkowania systemu MINERALNE SPD PSH w obydwu
wersjach — starszej v. 7 i zmodernizowanej v. 8 (usterki elementdw systemu, ktore nie podlegaty
pracom deweloperskim) oraz realizacje drobnych prac deweloperskich, w szczegdlnosci zwigzanych

z poprawa ergonomii aplikacji MINERALNE.

Prace zwigzane z rozwojem i poprawg ergonomii systemu MINERALNE SPD PSH objety m.in.:
— zmiane logiki biznesowej drzewka ujecia poprzez rozdzielenie formularza zasobéw na czes¢
dotyczacy zasobow eksploatacyjnych oraz dopuszczalnej wielkosci zattaczania (szczegétowy

opis prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 5.1.1);
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modyfikacje logiki biznesowej dla raportu bilansowego poprzez dodanie okna wyboru dla
danych dotyczacych poboru wdd, rozdzielnie petnych i niepetnych (wskaznikowych) analiz
fizyczno-chemicznych wéd oraz wynikéw pompowania, wraz z uwzglednieniem zmian
sposobu raportowania i wyswietlania, oraz dodanie mechanizmu aktualizacji danych na
temat stanu obiektu wedtug eksploatacji na podstawie wielkosci wydobycia/poboru —
wprowadzono formuty kontrolujgce okreslenie stanu zagospodarowania obiektu na
podstawie wielkosci poboru z wybranego roku kalendarzowego, aktualizacja wykonywana
jest z poziomu panelu administratora (szczegdétowy opis prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 6.1.5);
rozbudowe funkcjonalnosci do identyfikacji i tworzenia powigzan miedzy obiektami i danymi
poligonalnymi — w formularzach dotyczacych danych obszarowych (obszaréw i terendéw
gorniczych, obszaréw zasobowych, stref ochrony uzdrowiskowej) dodano funkcje wyboru
obiektow znajdujgcych sie w obrebie obszaru na podstawie jego nazwy (szczegétowy opis
prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 6.1.2);

usuniecie koniecznos$ci wyboru przez operatora rodzaju wprowadzanego sktadnika analizy
fizyczno-chemicznej wody (aniony, kationy, inne; szczegétowy opis prac w zat. cyfr. 1.1,
rozdz. 6.1.3);

implementacje nowego stownika rejestru granic (PRG) wraz z dodaniem pél informacyjnych
do przechowywania archiwalnych danych adresowych (szczegétowy opis prac w zat. cyfr.
1.1, rozdz. 4.1.2);

przygotowanie funkcjonalnosci weryfikacji wspotrzednych obiektéw zapisywanych w bazie
danych w module MAPA wraz ze zmiang logiki zapisu geometrii — dla wprowadzanych do
bazy obiektéw poza danymi lokalizacyjnymi pochodzacymi z dokumentacji zapisywana jest
lokalizacja wskazana przez operatora na mapie, co stanowi rodzaj weryfikacji poprawnosci

danych przestrzennych (fig. 2.2.2; szczegdtowy opis prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 5.1.1);

rozbudowe systemu uprawnien dostepu do danych zapisanych w bazie (osobny zestaw
uprawnien do odczytu i edycji dla kazdego formularza i dla tabel zawierajacych dane
geologiczne; szczegétowy opis prac w zat. cyfr. 1.1, rozdz. 5.1.6);

zmiane sposobu dodawania nowych wierszy w tabelach (szczegétowy opis prac w zat. cyfr.
1.1, rozdz. 5.1.8);

modyfikacje istniejgcych oraz dodanie nowych atrybutéw oraz formularzy (sposob realizacji
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prac uzgodniony z wykonawcg w trybie roboczym);

zmiane logiki biznesowe] sposobu zapisu danych w tabeli danych o dokumentacjach poprzez
usuniecie koniecznosci podwdjnego zapisu danych — w tabeli i na formularzu (sposéb
realizacji prac uzgodniony z wykonawca w trybie roboczym);

dodanie funkcji konwersji do wielkich liter nazw obiektéw w celu zachowania jednolitosci
zapisu informacji (sposéb realizacji prac uzgodniony z wykonawcg w trybie roboczym);
modyfikacje modutu wyboru obiektéw do wykonywania predefiniowanych raportéw analiz
fizyczno-chemicznych (sposdb realizacji prac uzgodniony z wykonawcg w trybie roboczym).

Podobnie jak w przypadku poprzedniego zadania, nalezy wspomnieé, iz zakres

przeprowadzonych prac zwigzanych z rozwojem i opieka techniczng swiadczong na rzecz systemu

MINERALNE jest wiekszy niz wynikajacy z prac przeprowadzonych w ramach raportowanego

przedsiewziecia. Wiele zadan zostato wykonane w ramach projektu ZSI.

W ramach prac wiasnych wykonywanych przy udziale zespotu IT oraz informatykéw PIG-PIB

(finansowanie prac ze srodkéw ZSl) od kwietnia do grudnia 2015 r. realizowano zadnia zwigzane z:

administrowaniem bazg Bank Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, aplikacjg ja
obstugujaca i serwerami bazodanowym i aplikacyjnym obstugujacymi system MINERALNE;
nadawaniem uprawnien i dostepu na poziomie aplikacji oraz zarzagdzaniem uprawnieniami
na poziomie LDAP;

przygotowaniem s$rodowiska deweloperskiego w zwigzku z realizacjg prac zwigzanych

z rozwojem modernizacjg systemu MINERALNE oraz kontrolg przebiegu tych prac.

27



Paristwowy Instytut Geologiczny CBDH

! POBORY
Paristwowy Instytut Badawczy MONITORING
MINERALNE
Requlomin Instrukcio Panel odministratora Schowek Koleii Plen Wyioguj (O Twoja sesja wygaénie za 30 minut.
CBDH MWP Pobory Mineraine Mapa

Obiekt - Informacje podstawowe | Obiekt - Warstwy referencyjne = Obiekt- Czeéé 1 = Obiekt- Czeé62 = Obiekt- Czeé63 | Obiekt - Media

.y obiektu
Nazwa oblektu: |KRYNCA SLONECZNE 168 Rodzaj woay: [Woay lecznicze v
Typ obiektu: [Zrédio ]~
Pubikowane
— Polozenie obiektu
D ) yfikacja terenowa yfikacia na mapie
Ukiad v Ukiad: [1992XYH Ukiad: | WGS84BLH Ukiad:
N 1736 o XN (2):
1) 1)
XN ” /1 YE
@ N YT ‘ga2029 p E ()
—) —)
YiE Data odczytu wspoirzednych:
T H: 582.29 H YU wspdirzgdoyey
H Data weryfiacji " '
s o e 3| moetl ] :
A

Nizna

7 Weryfikuj wspoirzedne na mapie
L A N
s Jakubik 75
A
A - Krynica-Zdréj g
et a K0! ) Uklad wsp. XM (2) Y (—) H H model
4 A
e\ ’ = 1992XYH 173166.00 642029.00 58229
2 r 75 19428LH N 492434 80" E20°5736.02° 58229
A “ 1942XVH 5475285.20 449711574 56229
. i WGSB4BLH N 49243372 E20'5730.79° 56229
r 2000XYH 547473412 749699245 58229
Jastrzgbik A 7 - AA
ik a ‘ h
— ABCD
e oo s
4250 000 1052 Muszyna Wyznacz
Oblekt a RBDH: | Brak d: h s
arkuszu:
r Y B 6
wspoirzednych: |75
Wery fiks
Autor: Jakub Sokotowski Data: 2007 [ [yvvy = \:;)Aglne:n': CBDH 3
Zapisz | zostan Zapisz i wyjdz Anulyj ]

Fig. 2.2.2. Formularz z mapa stuzgcy do weryfikacji wspoétrzednych obiektow zapisywanych w bazie

2.3. OCENA ZAGROZEN WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN

Zadanie nr 4 (prace PSG) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

Zadanie miato na celu wykorzystanie danych hydrochemicznych i izotopowych
gromadzonych w Banku Danych Wo&d Podziemnych Zaliczonych do Kopalin do identyfikacji
potencjalnych zmian zachodzacych w wodach podziemnych zaliczonych do kopalin ujetych
w obrebie wytypowanych 10 zt6z, analizy kierunkéw tych zmian i oceny zagrozen dla wtasciwosci
wéd oraz ich zasobdédw. Zadanie realizowane byto przez zespdét Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (prace wiasne) w okresie 15 miesiecy, od
kwietna 2015 r. do czerwca 2016 r. Wykonane prace stanowity drugi etap realizacji zadnia. Ich
rezultaty zostaty zamieszczone w osobnym raporcie zatgczonym do niniejszego sprawozdania

(zat. 1). W raporcie tym podsumowano rezultaty obydwu dotychczas zrealizowanych etapéw prac.
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Pierwszy etap byt elementem wczesniejszej umowy dotyczgcej prowadzenia Banku Danych
Wdéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin w latach 2013-2015. W jego ramach przeprowadzono
rowniez analize i ocene zmian w wodach 10 zt6z woéd podziemnych zaliczonych do kopalin,
a dokftadnie wéd leczniczych. Wody te ze wzgledu na sposdb zagospodarowania (balneoterapia,
butelkowanie, wytwarzanie produktéw zdrojowych) powinny cechowaé sie odpowiednia
zawartoscig swoistych sktadnikéw farmakodynamicznie czynnych oraz wahaniami sktadu
chemicznego jedynie o charakterze naturalnym, a takze brakiem zanieczyszczen (ustawa PGG).

Uzyskane rezultaty obydwu etapow pracy zostang wykorzystane przy definiowaniu celéw,
zasad funkcjonowania i ptzy budowie sieci panstwowego monitoringu woéd podziemnych
zaliczonych do kopalin, ktéry powinien zosta¢ ustanowiony w celu ochrony jakosciowe;j i ilosciowej
zasobow podziemnych zaliczonych do kopalin. S3 one bowiem réwniez wodami podziemnymi,
dlatego tez powinny by¢ stosowane do nich, cho¢ z pewnymi ograniczeniami z uwagi na ich
specyfike, przepisy, ktérym podlegajg obecnie wytgcznie wody zwykte, w tym wynikajace
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 19 lipca 2016 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia

monitoringu jednolitych czesci wéd powierzchniowych i podziemnych (Dz.U. 2016 poz. 1178).

Wytypowanie ujec

Do analizy zmiennosci wiasciwosci leczniczych i oceny zagrozen wytypowanych zostato 28
uje¢ wod leczniczych zlokalizowanych na obszarze 10 miejscowosci (fig. 2.3.1). Ujecia te odznaczaja
sie w wiekszosci przypadkéw relatywnie duzg zmiennoscig sktadu chemicznego lub cech fizycznych
w czasie. Podczas ich selekcji uwzgledniono nastepujace kryteria:

— dostepnosé wynikéw analiz sktadu chemicznego obejmujacych jak najdtuzszy cigg czasowy;
— podatnosc¢ (wrazliwosc) na zanieczyszczenia;

— zrdznicowanie budowy geologicznej oraz warunkéw hydrogeologicznych;

— sposob ujmowania waéd zaliczonych do kopalin;

— zrdznicowanie sktadu chemicznego;

— intensywnos¢ eksploatacji ztoza;

— inne przestanki $wiadczagce o mozliwosci wystepowania zjawisk mogacych stanowié

potencjalne zagrozenie dla stanu jako$ciowego ztoza.
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Fig. 2.3.1. Lokalizacja wytypowanych miejscowosci na tle podziatu regionalnego waéd leczniczych
i mineralnych (wg Dowgiatty i Paczynskiego, 2002)
W Banku Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin zgromadzone sg informacje

o niespetna 500 ujeciach wod leczniczych zlokalizowanych na obszarze 81 miejscowosci, wsréd
ktorych 41 to uzdrowiska. W celu realizacji zadania zgodnie z przyjetymi zasadami niezbedne byto
uzupetnienie zasobow bazy o najnowsze wyniki analiz wtasciwosci fizyczno-chemicznych wéd. Do

dalszej interpretacji zostaty wytypowane wody z miejscowosci, z ktérych zgromadzono wyniki analiz
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z dtuzszego ciggu czasowego. Analizowane dane pochodza z okresu od drugiej potowy lat 40. XX w.
(Szczawno-Zdrdj i Rymandw-Zdroj) do 2015 r., poza jednym wyjatkiem, jakim jest Wieniec-Zdrdj,
gdzie wody badane s3 rzadziej niz raz na 2 lata, a ostatnia analiza pochodzita z 2013 r. Do
najbardziej licznych zbioréw nalezg dane zgromadzone dla wdéd Iwonicza-Zdroju (21-56 analiz),
Szczawna-Zdroju (34-44 analizy), Swieradowa-Zdroju (39-49 analiz) oraz Rymanowa-Zdroju (26-58
analiz). Wymaganego kryterium 10 wynikéw analiz nie spetnito jedynie ujecie IG-2 w Polanczyku (7
analiz). W sumie zgromadzono dane pochodzace z 974 analiz fizyczno-chemicznych wdd
leczniczych.

Podstawowe informacje na temat charakterystyki woéd ujmowanych w wytypowanych do

analizy miejscowosciach i ujeciach oraz o ich zasobach prezentuja fig. 2.3.2i 2.3.3.

Fig. 2.3.2. Zestawienie informacji o zasobach wéd leczniczych w wytypowanych miejscowosciach
oraz o ich zagospodarowaniu wg stanu na 2015 r. (Skrzypczyki Sokotowski, 2016)

Typ Liczba Liczba Liczba ujec Zasoby Zasoby Aktualny
Miejscowos¢ struktury uieg ujec wytypowanych | dyspozycyjne | eksploatacyjne | poboér
wodonosnej 18 czynnych | do analizy [m*/d] [m*/h] [m*/r]
Czerniawa-Zdrgj odkryta 6 1 1 115,2 7,92 10,0
Horyniec-Zdréj odkryta 2 2 2 633,6 12,0 15144,0
Iwonicz-Zdréj odkryta 8 5 4 1590 16,79 12321,0
Nateczéw potzakryta 2 2 2 nie ustalono 26,00 1382,8
Polanczyk-Zdréj zakryte 2 2 2 nie ustalono 0,75 941,9
Rymanéw-Zdréj odkryta 9 6 7 1410,0 19,60 12405,0
Szczawno-Zdréj odkryta 11 7 4 nie ustalono 0,54 4070,6
Swieradow-Zdroj odkryta 9 3 2 108,0 20,09 9387,0
Tylicz odkryta 3 3 1162,0 12,40 8886,5
Wieniec-Zdréj pototwarta 1 1 nie ustalono 15,00 5301,0
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Fig. 2.3.3. Zestawienie podstawowych informacji o wytypowanych ujeciach wéd leczniczych

Miejscowos¢

Ujecie

Poziom wodonosny

Rodzaj zwierciadta

Charakterystyka wéd

wiek gtebokosé [m] wg danych archiwalnych
Czezrg:g}hla NR 4 JANTI) Pt 152-197,5 (sar:?)&s;?yw) 0,27% HCO5-Ca-Mg,Fe,Si,CO,
- napiete
Horyniec-2dré; ROZA TN K-Ng 21,4-29 (sanr':om{yi)’ryw) 0,06% HCO5-Ca-Na,S
ROZA IV K-Ng 16-30,4 (samzs\llf/p?ryw) 0,06% HCO,-Ca-Na,S
ELIN-7 Pg 102-230 napiete 0,62%Cl-HCO5-Na,l,CO,
wonicz-2dré] ’Il Pg 358-395 nap?ete 0,53% Cl-HCO5-Na,l,CO,
KLIMKOWKA 27 Pg 418-482 napiete 1,28% HCO5-Cl-Na,|,CO,
ZOFIA-6 Pg 197-333 napiete 1,21%HCO05-Cl-Na,|,CO,,T
BARBARA K, 10-17 napiete 0,06% HCO;-Ca-Mg,Fe
Nateczow zEL’f\Z'STE' K, 0 irédto
CELINSKIEGO 0,07% HCO3-Ca-Mg,Fe
Polanczyk- 1G-1 Pg 778-840 napigte 0,20%HCO;-Na
Zdrgj 1G-2 Pg 681-1000 napigte 0,86% CI-HCO5-Na, |
CELESTYNA Pg 0 zrodto 0,83% Cl-HCO5-Na,,CO,
KLAUDIA Pg 0 Zrédto 0,80% CI-HCO5-Na,|,CO,
TYTUS Pg 0 zrédto 0,80% CI-HCO;3-Na,l,CO,
Ryman6w- Rz-2 Pe 404-588 (sar:zajﬁyw) 0,81%HCO;-Cl-Na,|
Zdroj RZ-4 Pg 187-389 napiete 0,65%Cl-HCO5-Na, |
RZ-5 P 464-562 (sar:?)&s;e’ryw) 0,64% HCO,-Cl-Na,1,C0,
Rz-6 Pe 165-246 (sa Qiﬁ’vﬁ?yw) 0,34% CI-HCO,-Na,,CO,
DABROWKA c1 0 rédto 0,20% HCO5-Na-Ca, CO,
Szczawno- MARTA 1 C1 0 zrodto 0,27%HCO;-Na,Rn,CO,
Zdréj MIESZKO c1 0 irédto 0,36% HCO5-Na,CO,
MLYNARZ 1 Cc1 0 zrédto 0,22% HCO5-Na-Mg-Ca, CO,
Swieradéw- 1A Pt 39-60,2 napiete 0,13%HCO0;-Mg-Ca-,Fe,CO,
Zdroj GORNE ZBIORCZY Pt 0 #rédto 0,03%HC0;-Ca-Mg,Rn,CO,
P-VIA (ZBIGNIEW) Pg 38-88 napiete 0,09%HC0;-Mg-Ca,CO,
Tylicz T-111 STANISEAW) Pg 14-50 napiete 0,21%HCO0;-Ca-Na,CO,
T-IX (IGNACY) Pg 56-100 napiete 0,08%HCO0;-Ca,CO,
Wieniec-Zdréj 3E ) 124-130 (Sar:zajgiyw) 0,37% S0,-Ch-Ca,5
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Analiza zmiennosci sktadu chemicznego i parametréw fizycznych uje¢ wod
zaliczonych do kopalin z wykorzystaniem metod statystycznych i porownawczych

Przed przystgpieniem do analizy danych przeprowadzono ilosciowg ocene wiarygodnosci
i reprezentatywnosci zebranych wynikéw oznaczen witasciwosci fizyczno-chemicznych waéd.
W pierwszym etapie odrzucono badZ poprawiono, jesli byta taka mozliwosé, takie wartosci, ktére
byty ewidentnymi btedami. Kolejnym sposobem oceny jakosci danych byto obliczenie wzglednego
btedy bilansu jonowego. W dalszych pracach uwzgledniono wyniki badan, w ktérych btad
przekracza 5%. Zweryfikowane w powyzszy sposdb dane zostaly poddane interpretacji
z zastosowaniem metod poréwnawczych (wartosci statystyk opisowych poréwnane z wartosciami
progowymi dla wod leczniczych okreslonymi w ustawie Prawo geologiczne i gdrnicze z 2011 r.,
analizy trendéw czasowych oraz analiza z wykorzystaniem kart kontrolnych, Ciezkowski i in., 2007).

W pierwszym kroku dla kazdego ujecia zebrano dostepne wyniki analiz, na podstawie
ktérych dla jondw gtéwnych, mineralizacji i sktadnikdw swoistych obliczono podstawowe parametry
statystyczne, takie jak: warto$é minimalna, warto$s¢ maksymalna, $rednia arytmetyczna, mediana,
odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennosci. W celu porédwnania wynikéw dla catych
dostepnych ciggdw czasowych z wynikami z ostatnich 15 lat (2000-2015) w przypadku mineralizacji
i sktadnikéw swoistych obliczono tez warto$¢ minimalng, maksymalna i srednig arytmetyczna.

W celu okreslenia stabilnosci typu chemicznego wéd z wytypowanych uje¢ przeanalizowano
zawartosci jondw gtéwnych wyrazone w % mval dla catego okresu, dla ktérego byty zebrane dane
dotyczgce sktadu chemicznego. Zwrdcono szczegdlng uwage na jony, ktérych zawartos¢ oscylowata
wokot 20% mval.

W nastepnym kroku przeanalizowano tendencje zmian wartosci parametréw fizyczno-
chemicznych w celu identyfikacji znaczacych trendéw, w szczegdlnosci trendéw malejacych
sktadnikéw woéd leczniczych w odniesieniu do zmiennej czasu. Analize przeprowadzono dla
wszystkich ujeé i wystepujacych w wodach stezen jondw gtéwnych, sktadnikdw swoistych oraz
mineralizacji. Wspodtczynniki regresji (wspotczynnik kierunkowy i wyraz wolny) obliczane byly
metodg sumy najmniejszych kwadratéw. Dla kazdego z dopasowanych modeli zostata okreslona
wartosc statystyki testowej t-studenta oraz prawdopodobienstwo P(>|t]). Na podstawie wartosci P
okreslono istotnosé statystyczng wynikdow na poziomie 0,05. Analizowane szeregi czasowe, dla

ktérych wartos¢ P<0,05, w zaleznosci od wartosci uzyskanych wynikow wspdtczynnikéw
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kierunkowych linii trendéw, zakwalifikowano jako istotne statystycznie trendy rosngce lub
malejace. Do oceny jakosci dopasowania funkgji regresji wykorzystano wspétczynnik determinaciji R
i do dalszej analizy zakwalifikowano te szeregi czasowe, dla ktérych wspoétczynnik determinacji
R?>0,5, okreélajac je mianem znaczacych trendéw (rosnacych lub malejacych). Dla znaczacych
trendéw malejgcych uzyskanych dla skfadnikow swoistych i mineralizacji przeprowadzono
ekstrapolacje wartosci przewidywanych zawartosci do 2030 r. Za trendy krytyczne uznano te, dla
ktérych w przypadku braku zmian tendencji do 2030 r. przewiduje sie spadek zawartosci sktadnikow
ponizej wartosci progowych okreslonych w ustawie PGG. W przypadkach nieuzyskania
odpowiedniego dopasowania linii trendéw ze wzgledu na wystepujacg zmiane kierunku zmian w
czasie zastosowano dopasowanie linii tamanej ztozonej z dwdch odcinkdw. Przy pomocy testu
Daviesa (Davies, 2002), sprawdzono, czy mozna dopasowacd linie tamang w ten sposdb, aby oba
odcinki miaty istotnie rézne nachylenie. Dla wynikow istotnych statystycznie na poziomie 0,05
zostat wyznaczony punkt, w ktérym zalezno$¢ ulegta zmianie (rok z czescig utamkowa), a takze
nachylenia obu dopasowanych odcinkéw liniowych, ktére interpretowane sg jako chwilowe trendy.
W interpretacji tamanych linii trendu skupiono sie na drugim przedziale czasowym obejmujgcym
nowsze dane (do 2015 r.). Obliczono dla nich wspétczynnik determinacji R>. W przypadkach, gdy
R?>0,5 postepowanie byto takie samo jak dla wczeéniej omoéwionych znaczacych trendéw liniowych.
Ponadto w przypadkach analizy bardzo dtugich ciggéw czasowych badano wystepowanie istotnych
statystycznie i znaczacych trendéw czasowych dla danych z okresu 2000-2015.

Ostatnim etapem analizy danych byto wyznaczenie dopuszczalnych wahan sktadnikow
leczniczych wéd oraz jonéw gtédwnych okreslajacych typ chemiczny wéd z zastosowaniem kart
kontrolnych Shewharta oraz arkusza kalkulacyjnego opracowanego przez zespét Politechniki
Wroctawskiej pod kierunkiem profesora Wojciecha Ciezkowskiego (Ciezkowski i in., 2007). Zakres
dopuszczalnych wahan w tej metodzie wyznaczany jest jako zakres obejmujacy dwa odchylenia

standardowe od wartosci sredniej arytmetycznej zawartosci analizowanego sktadnika, tj.:

[X — 25y, X + 25,]
gdzie:
X — $rednia arytmetyczna,

sy —odchylenie standardowe.
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Jednoczesnie spetnione powinny zosta¢ warunki dotyczace rozktadu normalnego danych,
braku trendéw czasowych oraz charakteru préby losowej. Jezeli zbiér danych nie spetniat ktéregos
z powyzszych kryteriéw, przeprowadzono odpowiednie operacje przeksztatcania danych majace na
celu doprowadzenie do jego spetnienia. Na podstawie kart kontrolnych wyznaczony zostat zakres
dopuszczalnych wahan sktadnikow. We wszystkich ujeciach przeanalizowano uzyskane wartosci dla
mineralizacji oraz sktadnikéw swoistych. Przyjeto zatozenie, ze zmierzone wartosci, a takze dolna
granica kontrolna powinny by¢ wyisze niz wartosci progowe decydujgce o wtasciwosciach
leczniczych wdéd okreslonych w ustawie Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. W przypadku, gdy
dolna granica dopuszczalnych wahan byta nizsza od wartosci progowej, uznawano analizowany
sktadnik za wymagajacy szczegdlnej uwagi oraz objecia dalszymi badaniami w celu okreslenia
rzeczywistych zagrozen — zmiany typu chemicznego wéd w przypadku jonéw gtéwnych lub utraty
wiasciwosci leczniczych w przypadku sktadnikéw swoistych. Wyniki weryfikowane byly na
podstawie rzeczywistych wartosci uzyskanych w oznaczeniach laboratoryjnych. Przyjeto zasade, ze
przypadku, gdy dolna granica dopuszczalnych wahan i jedno oznaczenie ze zbioru sg nizsze od
wartosci progowej, sktadnik ten jest uwzgledniany warunkowo w zapisie typu wod i wymagane jest
przeprowadzenie badan ze zwiekszong czestotliwoscig w celu jednoznacznego stwierdzenia, czy
pojedynczy wynik nie byt btedny. W przypadku dwdch oznaczen ponizej wartosci progowej sktadnik
nie byt uwzgledniany w zapisie podstawowej charakterystyki wéd.

Wyniki przeprowadzonej analizy zbioréw danych hydrochemicznych dla wytypowanych ujeé

prezentuje fig. 2.3.4.

Fig. 2.3.4. Ogdlna informacja o wynikach przeprowadzonych analiz danych hydrochemicznych
Czerwona czcionka - sktadniki swoiste uwzglednione w charakterystyce wéd warunkowo (wymagajgce badan) oraz
przypadki zmiany rodzaju wéd ze szczaw na kwasoweglowe; CO, (1000)/(250) - w nawiasach podano warto$¢ progowg
dla szczaw (1000 mg/dm3) lub dla wéd kwasoweglowych (250 mg/dm3)

. - . Sktadniki
Miejscowosé Ujecie Ponizej wartosci progowe} Trendy zmian w czasie | nieuwzglednione (LR AR S ) )
) Ie (ustawa PGG, 2011) v ‘fN \ woéd
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dolna granica

charakterystyce

oznaczenia Eakieny malejace | krytyczne wod
dopuszczalnych 13 Y
wahan
Czezrg:(as}ﬂa- NR 4 (JAN II) Si Na, HCO;, CI 0,26% HCO,-Ca-Mg,Fe,Si,CO,
Horyniec- ROZA NI Na Na Mg, S S 0,07% HCO;-Ca-(Na),S
Zdréj ROZA IV Na Na, S Mg, SSR Na 0,05% HCO;-Ca,S
0,6% Cl-HCO5-Na,1,(CO,)
ELIN-7 CO, (250) C0, (250) Mg (kwasoweglowa)
Ca, Cl, Na, 0,54% CI-HCO5-Na,|,CO,
Iwonicz- f €0, (250) HCO,, SSR (kwasoweglowa)
Zdréj 9 -Cl-
j KLIMKOWKA 27 Mg 1,28% HCO3-Cl-Na,|,CO,
(kwasoweglowa)
0 -Cl-
ZOFIA-6 SSR, Cl, Na, T 1,16% HCO5-Cl-Na,1,CO,
Ca, Mg (kwasoweglowa)
BARBARA Fe Fe SSR Mg 0,07% HCO;-Ca-Mg, (Fe)
Natgczéw ZELAZISTE-
0, - -
CELINSKIEGO Fe Fe Fe 0,07% HCO;-Ca-Mg
Polanczyk- 1G-1 0,24% HCOs-Na,F
Zdréj 1G-2 Mg 0,94% Cl-HCO5-Na,|
0 - -
CELESTYNA HCO3 ¢l Na €O, (1000) 0,82% Cl-HCO5-Na,|,CO,
(szczawa) (kwasoweglowa)
0, - -
KLAUDIA HCO, Na 0,80% CI-HCO5-Na,l,CO,
(kwasoweglowa)
0, - -
TYTUS HCO, Na 0,80% CI-HCO5-Na,l,CO,
(kwasoweglowa)
Rymandw- . |
2dr6j RZ-2 0,84% (HCO5)-Cl-Na,|
RZ-4 I I Na, SSR 0,64% Cl-HCO5-Na, (1)
CO, (250) o
RZ-5 1,CO,(250) | (€O, (250), | Cl, Na (kwasoweglowa) 0,64% HCO3-CI-Na,(l)
0, - -
RZ-6 | co,, | 0,35% CI-HCO5-Na,(1),(CO,)
(kwasoweglowa)
0 - -
DABROWKA 0,20% HCO3-Na-Ca, CO,
(szczawa)
- 0 -
SzczavsTo MARTA 1 0,25% HCO3-Na,Rn,CO,
Zdréj (szczawa)
0 -
MIESZKO 0,37% HCO3-Na,CO,
(szczawa)
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Fig. 2.3.4. cd

Identyfikacja zjawisk mogacych powodowac zagrozenia dla wdd leczniczych oraz

Ponizej wartosci progowej . . -
(ustawa PGG, 2011) Trendy zmian w czasie ' Skladmkl.
- nieuwzglednione Aktualna
Miejscowosé Ujecie dolna granica o ’
zakresu charakterystyka wod
oznaczenia malejace mrytyczne | charakterystyce
dopuszczalnych wéd
wahan
0,22% HCO;3-Na-Mg-
Szczawno- |\ unarz1 | % €O Mg, Ca co,, Cl €0, (250) €0, (1000) Ca,CO,
Zdraj (1000) (szczawa)
(kwasoweglowa)
9 - - -
) 1A Fo Si, SSR(1000) 0,08% HCO,-Mg-Ca
Swieradéw- Fe,CO, (szczawa)
2dréj , 9 _Ca-
GORNE 0,03% HCOs-Ca
Mg,Rn,CO, (szczawa)
0, - -
P-VIA €0, (250) €0, (250) O'OSCA;TE%) e
(ZBIGNIEW) 2 2 ACO2
(kwasoweglowa)
Tylicz T-l o Ca-
STAN|S|’.AW) cl 0,21/) HC03 Ca Na,COz
9, -
T-IX (IGNACY) €O, (250) Ca 0,09% HCO;-Ca,CO,
(kwasoweglowa)
Wieniec- 9
2dr6j 3E Na Na 0,35% SO,-Cl-Ca-(Na),S

propozycje dziatan majacych na celu ich ochrone

Znaczna czes¢ wod leczniczych charakteryzuje sie dobrg jako$cig parametréw fizyczno-
chemicznych, w tym decydujacych o wtasciwosciach leczniczych wéd. Zagrozenie dla stabilnosci tej
sytuacji stanowig przede wszystkim zjawiska generowane przez czynniki o charakterze
antropogenicznym, wsrdod ktérych szczegdlng role odgrywa sama eksploatacja wod leczniczych
i wspotwystepujacych z nimi wod zwyktych, szczegdlnie o znacznej intensywnosci.

W wyniku przeprowadzonej analizy w 12 ujeciach nie stwierdzono zmian mineralizacji wéd,
a w 14 zmiana ta byta nieznaczna. Jedynie w 2 przypadkach odnotowano znaczng zmiane
mineralizacji wéd (jednak ponizej 20%). W Iwoniczu-Zdroju i Rymanowie-Zdroju zmiany tego
rodzaju zaszty w krétkim okresie po uruchomieniu ujeé. Zjawisko to jest czesto spotykane
w przypadku eksploatacji karpackich woéd kwasoweglowych i szczaw, dlatego tez zaleca sie
w procesie ich dokumentowania dtugotrwatg prébng eksploatacje w miejsce typowego,
kilkudniowego prébnego pompowania pomiarowego. W wiekszosci przypadkdéw (18 ujec) nie doszto
do zmiany typu chemicznego wody. W pozostatych przypadkach zaobserwowano zmiany polegajgce
na pojawieniu sie lub zaniku dwutlenku wegla, a takze na wypadnieciu z zapisu pojedynczych

kationéw (Na, Ca — Szczawno-Zdréj, Horyniec-Zdrdj, Wieniec-Zdréj). W przypadku mikrosktadnikow
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leczniczych zanotowano spadek zawartosci zelaza w 2 ujeciach (m.in. Nateczéw) i pojawienie sie
fluorkdbw w jednym (Polanczyk). W efekcie analizy wytypowano dla poszczegdinych zt6z, za
wyjatkiem 4 ujec, liste sktadnikow do dalszych badan. Obejmuje ona sktadniki, ktérych zawartosé
spada ponizej progu granicznego dla wéd leczniczych lub — dla jonéw gtéwnych — spada ponizej
zawartosci 20% mval. Potencjalne zmiany wynikajace z rozktadu wartosci w czasie pojedynczych
wartosci minimalnych i obliczen zakresu dopuszczalnych wahan najsilniej dotyczg dwutlenku wegla
z ujecia P-Vla Zbigniew w Tyliczu, Zzrédta Dgbréwka w Szczawnie-Zdroju, otworu RZ-6 w Rymanowie-
Zdroju oraz ujec¢ lwonicz Il i Elin 7 w lwoniczu-Zdroju. W przypadku otworu P-Vla Zbigniew w Tyliczu
oznaczatoby to utrate wiasciwosci leczniczych ujetych wod. Az dla 19 uje¢ zidentyfikowano znaczace
trendy malejace, zaréwno w przypadku parametréw leczniczych, jak i jonéw gtéwnych, co pozwolito
na wyznaczenie metodg ekstrapolacji przyblizonej daty utraty przez wode jej witasciwosci
leczniczych. W 4 ujeciach ekstrapolacja linii trendu wykazata, ze w perspektywie 15 lat moze
nastgpi¢ zmiana wtasciwosci leczniczych waod, np. spadek zawartosci dwutlenku wegla w Szczawnie-
Zdroju (zrédta Mtynarz, Mieszko i Dagbréwka) lub siarkowodoru w Horyncu-Zdroju (otwor Réza lll).
Z kolei istotne trendy rosngce wyznaczono dla 9 uje¢ — w wiekszosci dotyczg one dwutlenku wegla
oraz uje¢ Marta i Mieszko w Szczawnie-Zdroju.

Podobnie jak w etapie I, najwiekszym zmianom podlegajg szczawy i wody kwasoweglowe
(Szczawno-Zdrdj, Rymandw-Zdroj, Iwonicz-Zdréj). Zmiany te sg zwigzane gtéwnie z procesami
antropogenicznymi, w tym zwigzanymi z eksploatacjg innych kopalin (Szczawno-Zdrdj) i intensywna
eksploatacjg wdd leczniczych w warunkach ich wspétwystepowania z wodami zwyktymi (Tylicz).
W Rymanowie-Zdroju i Iwoniczu-Zdroju zmiennos¢ jest efektem naturalnych warunkow
hydrogeologicznych, odpowiadajgcych za bardzo powolny doptyw wdéd. Na skutek wymuszonego
eksploatacjg doptywu wzrasta zawarto$¢ wéd miodszych, zmianom ulegajg wiec warunki zasilania
ujeé. Z racji charakteru tego zjawiska obserwowane zmiany odznaczajg sie skokowg zmiennoscia,
czesto tez majg wyrazny charakter kierunkowy. Poniewaz niemal kazde ujecie w tych ztozach jest
zasilane inaczej, obserwowane zmiany majg rézny charakter i réing intensywnosc¢. W celu
racjonalnej gospodarki ztozami konieczny jest staty nadzér nad eksploatacjg i znajomosé reakcji ujec
na zmienne warunki hydrodynamiczne. Z drugiej strony w gtebokich otworach o powolnym
doptywie wéd i matej zasobnosci, np. w Polanczyku, wskutek wymuszonego doptywu pojawiajg sie
inne sktadniki lecznicze w stezeniach farmakodynamicznie czynnych, np. fluorki. W przypadku wod

nasyconych dwutlenkiem wegla spadek zawartosci tego gazu pocigga za sobg jednoczesne
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zmniejszenie sie stezen niektérych jondw — np. wapnia w Zrdodtach Dabrowka i Mtynarz
w Szczawnie-Zdroju. Zjawisko to jest wywotane mniejszg agresywnoscig wod.

W wiekszosci rozpatrywanych przypadkdéw stwierdzone zmiany mozna uznac za wynikajace
z dtugotrwatego wydobycia lub za efekt nieustalonych warunkéw doptywu wéd do uje¢ wskutek
zbyt krotkiego czasu eksploatacji lub sposobu jej prowadzenia. Oprécz omoéwionych szerzej trendow
nalezy réwniez zwrdcié uwage na tendencje zmian niewykazujgcych przebiegu liniowego, ktére
aktualnie lub w ciggu najblizszych kilku lat nie powinny spowodowac¢ zmian wtasciwosci leczniczych
wod, ale utrzymywanie sie ich w dtuzszej perspektywie czasowej bedzie zjawiskiem niekorzystnym,
np. w Czerniawie-Zdroju i lwoniczu-Zdroju (otwér Iwonicz 1l). Warto takze pamietad, iz w przypadku
zbiornikdw o charakterze porowym ocena zmiennosci przeprowadzona dla jednego z uje¢ moze by¢
odnoszona wprost dla catego ztoza, natomiast w przypadku zbiornikdw szczelinowych do
poszczegdlnych uje¢ nalezy podchodzi¢ indywidualnie, a stwierdzonych zmian nie przektada¢ na
catos¢ ztoza.

Whioski ptynace z realizacji zadania wskazujg, iz dalsze badania i interpretacja ich wynikow
powinny by¢ nakierowane, oprdécz biezgcej kontroli stanu jakosciowego i ilosciowego, na jak
najdokfadniejsze rozpoznanie warunkéw formowania sie zasobéw i chemizmu wéd, w tym na
poznanie proporcji pomiedzy poszczegdlnymi sktadowymi genetycznymi wod. Wiedza taka pomoze
racjonalniej wykorzystywaé zasoby zt6z bez szkody dla wtasciwosci leczniczych wéd. Zakresy badan
powinny by¢ dynamicznie dostosowywane do obserwowanych zjawisk, stad biezgca interpretacja
wynikéw jest niezbedna. Istnieje wiele metod interpretacji wynikow badan, w tym hydrogeo-
logicznych i hydrochemicznych, np. metody poréwnawcze, graficzne i statystyczne. Szczegdlnie
przydatne do tego celu sg karty kontrolne Shewharta i arkusz kalkulacyjny stuzgcy do wyznaczenia
zakresu dopuszczalnych zmian sktadnikow z wykorzystaniem metod statystycznych. Przydatna jest
tez metoda probabilistyczna ekstrapolacji tendencji zmian, pozwala bowiem wstepnie ustali¢
intensywnos¢ i prawdopodobne konsekwencje zmian. Niezaleznie od metod interpretacyjnych
niezwykle istotna jest jakos¢ uzyskiwanych wynikéw analitycznych i mozliwos¢ ich poréwnywania,
dlatego tez zaleca sie wykonywanie analiz wéd leczniczych w certyfikowanych laboratoriach. Analizy
powinny mie¢ obliczony bilans jonowy, rachunek btedu oraz podang informacje o sumie sktadnikow
rozpuszczonych. Archiwalne dane hydrogeologiczne nalezy przechowywaé w cyfrowych bazach
danych, co utatwi interpretacje wynikéw i w razie potrzeby umozliwi ich sprawne udostepnianie.

Zmiennos¢ wiasciwosci jest powszechnie wystepujgcg cechg waéd leczniczych i jest procesem

wynikajgcym z faktu, iz najczesciej sg to mieszaniny wod o réznym pochodzeniu i sktadzie, ktore
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w warunkach zorganizowanej eksploatacji mieszajg sie ze sobg w réznych proporcjach. Bardzo
wazne jest zatem prowadzenie eksploatacji w taki sposdb, by nie wywotywac¢ niepozgdanych zmian
sktadu chemicznego, w szczegdlnosci prowadzacych do zmiany lub utraty wtasciwosci leczniczych
wod. Wody lecznicze stanowig cenny surowiec, ktérego wykorzystanie i zagospodarowanie wptywa
na rozwdj nie tylko miejscowosci, w ktérych wystepuja, lecz na cate regiony, bazujace na turystyce
uzdrowiskowej i lecznictwie lub rozlewnictwie. Dlatego tez ochrona jakosci tych wéd w warunkach
ich gospodarczego wykorzystania jest zadaniem kluczowym. Ochrona ta jest realizowana obecnie
przez przedsiebiorcéw (badania stacjonarne), jednak powinna by¢ prowadzona przez wiasciciela
716z, tj. Skarb Panstwa (stuzby zewnetrze). Poza badaniami kontrolnymi niezbedna jest bowiem
interpretacja wynikéw, zwykle w kontekscie szerszym niz w ograniczeniu do jednego ztoza, czesto
w potaczeniu z obserwacjami zwyktych wdéd podziemnych. Takg role mégtby spetniaé monitoring

panstwowy wéd podziemnych zaliczonych do kopalin.

Opracowanie raportu o stanie i zagrozeniach wod podziemnych zaliczonych do kopalin

Rezultaty przeprowadzonych prac majgcych na celu ocene aktualnego stanu oraz zagrozen
wéd leczniczych ujmowanych w 10 miejscowosciach zamieszczono w raporcie koncowym
stanowigcym zatacznik do niniejszego sprawozdania (zat. 1). W raporcie tym przedstawiono ogdlng
charakterystyke warunkéw wystepowania, zasobéw oraz zagospodarowania woéd w kazdej
z wytypowanych miejscowosci, a takze informacje o istniejgcych ujeciach eksploatacyjnych.
W kolejnej czesci kazdego z rozdziatdw poswieconych wytypowanym miejscowosciom umieszczono
wyniki analiz danych hydrochemicznych przeprowadzonych dla wyselekcjonowanych ujeg,
z zastosowaniem wczesniej scharakteryzowanych metod. W trzeciej czesci kazdego z rozdziatéw
podano informacje o gtéwnych zagrozeniach wéd leczniczych w poszczegdlnych ztozach i ujeciach,
w podziale na zagrozenia wtfasciwosci leczniczych, zagrozenia chemiczne i bakteriologiczne oraz
zagrozenia zasobowe. Zamieszczono w niej réwniez informacje dotyczace aktualnych form ochrony
wod leczniczych. W czesci koncowej kazdego z rozdziatow przedstawiono zalecenia dotyczace
dziatan na rzecz ochrony wdd leczniczych wraz z propozycjami zakresu prac majacych na celu
zachowanie dobrego stanu jakosciowego i ilosciowego woéd. Ostatni rozdziat opracowania zawiera
podsumowanie wynikdw obydwu etapdéw realizacji zadania i wnioski dotyczgce koniecznosci
podjecia dziatan w skali kraju majgcych na celu ochrone wdd leczniczych oraz pozostatych wod

podziemnych zaliczonych do kopalin.
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2.4. GENEZA | ,,WIEK” WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN

Zadanie nr 5 (prace PSG) i nr 6 (prace kooperacyjne) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

Zadanie polegajgce na okresleniu genezy i wieku wod podziemnych zaliczonych do kopalin
ujetych w wytypowanych obiektach hydrogeologicznych byto prowadzone przez caty okres realizacji
raportowanego zadania, tj. od kwietnia 2015 r. do marca 2018 r. Jednoczesnie stanowito ono jego llI
etap. Prace wykonane zostaty przez zespdt Panstwowego Instytutu Geologicznego — Paristwowego
Instytutu Badawczego (prace wtasne) we wspotpracy z laboratorium Towarzystwa Badania Przemian
Srodowiska Geosfera w Krakowie (prace kooperacyjne). Zadanie obejmowato pobér prébek wéd
z wytypowanych ujeé, przeprowadzenie laboratoryjnych badan izotopowych, ktérych zakres
obejmowat izotopy stabilne tlenu i wodoru (86°H i 6'0), tryt (*H) oraz radiowegiel (**C), analize
i interpretacje uzyskanych wynikéw, okreslenie pochodzenia wdd, ich wieku oraz zagrozen zasobdéw
i jakosci, a nastepnie przedstawienie uzyskanych wynikdw w formie odrebnego opracowania

o charakterze raportu.

Wytypowanie ujec oraz pobor prébek wod do laboratoryjnych analiz izotopowych

Prace zwigzane z wytypowaniem ujec¢ do oprébowania izotopowego przeprowadzone zostaty
na podstawie analizy informacji zgromadzonych w Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin oraz w bazie Znacznikéw Srodowiskowych prowadzonej w PIG-PIB, a takie danych
pochodzacych z opracowan archiwalnych i opublikowanych dotyczacych warunkéw wystepowania
wod leczniczych, termalnych i solanek, sposobu ich ujecia oraz intensywnosci eksploatacji,
charakterystyki hydrochemicznej oraz izotopowej. Istotne znaczenie przy typowaniu uje¢ miat
rowniez zakres prac wykonanych w poprzednich etapach realizacji zadania, w ramach ktdrych
oprébowano ponad 100 uje¢ wéd leczniczych. W objetym niniejszym sprawozdaniem etapie prac do
badan wytypowano ujecia wod leczniczych z obszaru wschodniej czesci polskich Karpat, gdzie do tej
pory prace nie byty prowadzone, uzupetniajgco ujecia szczaw leczniczych w uzdrowisku Jedlina-Zdréj
i w Szczawie oraz ujecia wod termalnych zlokalizowane w obrebie zbiornikéw geotermalnych
centralnej i potudniowej czesci kraju. Ponadto przyjeto zatozenie, ze badania izotopowe zostang
wykonane gtéwnie dla ujeé¢ wéd, w ktérych tego rodzaju badan dotychczas nie prowadzono lub, jesli
prowadzono, to ich wyniki pochodzg z okresu przed rozpoczeciem eksploatacji, tj. z okresu
dokumentowania ujeé. Brak danych archiwalnych utrudnia wprawdzie interpretacje wynikéw, lecz

wyniki dla dotychczas nieobjetych badaniami uje¢ majg istotng wartosé poznawcza.
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Z uwagi na przewidziane badania zawartosci radiowegla przy typowaniu do oprébowania
brano pod uwage ujecia o znacznej gtebokosci, zlokalizowane w strukturach geologicznych,
w ktérych czas przebywania wod w systemie hydrogeologicznym jest odpowiednio dtugi iistnieje
potencjalnie mozliwos¢ okreslenia ,wieku” wdd za pomoca tego znacznika. Biorgc pod uwage
ograniczenia metody radioweglowej zwigzane z wymiang weglandw rozpuszczonych w wodzie oraz
pochodzacych z matrycy skalnej, wybierano przede wszystkim ujecia wod zafiltrowane w utworach
innych niz weglanowe.

Podstawowe informacje dotyczgce wytypowanych do oprébowania ujeé oraz ich lokalizacje
prezentuja fig. 2.4.112.4.2.

Prace terenowe polegajgce na poborze préobek wéd w celu wykonania oznaczen
laboratoryjnych zawartosci radiowegla i trytu oraz oznaczenia sktadu izotopowego tlenu i wodoru
zrealizowano w kilku etapach, w okresie od paZzdziernika 2015 r. do sierpnia 2017 r. W okresie tym
pobrano tacznie 40 prébek wéd termalnych i leczniczych:

— 8 probek do oznaczen radiowegla — prébki o pojemnosci 60 | pobierane do pojemnikéw

z tworzywa HDPE (3 x 20 1);

— 16 prdbek do oznaczen trytu — prébki o pojemnosci 1,5 | pobierane do butelek z polietylenu;
— 16 prébek do oznaczen sktadu izotopdéw stabilnych tlenu i wodoru — prébki o pojemnosci 0,5 |

pobierane do butelek szklanych.

Fig. 2.4.1. Podstawowe informacje o obiektach hydrogeologicznych wytypowanych
do badan izotopowych

NF na Poziom wodonosny Charakterystyka wody
HERT Nazwa obiektu Rodzaj obiektu Gt. Stratygrafia SSR oo AT
[m] [g/dm’]
otwar eksploat. karbon
1 Staniszéw ST-1 | - 1360,0 , 0,5 S0O4-HCO3-Cl-Na,F,Rn,S (T)
wody termalne gorny
otwor eksploat. karbon
2 KarpnikiKT-1 | - 1793,5 , 0,5 HCO;-S0O,-Na,F,Rn (T)
wody termalne goérny
ina-7dréi I- otwor eksploat.
3 Jedlina-zdroj J- | PHEH , 298,8 karbon 0,8 | HCOs-Na-Ca-Mg,F,Fe,Rn,CO,
300 wody lecznicze gorny
Ladek Zdréi L2 otwor eksploat.
4 q(Zdzisfavf/) terma-l-n-:e-wody 586,6 prekambr 0,2 HCO3-(SO,4)-Na,F,Rn,S (T)
lecznicze
otwor badawczy
5 Wypychéw 9/5 | - 242,2 jura goérna 1,5 CI-SO,-Na-Ca (T)
wody termalne
Rog6#no otwor badawczy ]
e | .-, | - 89,0 ura 0,4 HCOs-Ca-Na (T
15,5/21 wody termalne ! ’ o
7 | Poddebice GT-2 | OtWOr €ksploat. [ 1965 5 | kreda dolna 0,3 HCO5-Cl-Na-Ca (T)
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wody termalne

otwor eksploat.

8 Grodzisko5 | = - 759,0 kreda dolna 0,3 HCO;-Ca (T)
wody termalne
otwor eksploat.

9 Kleszczéw GT-1 | -—-—- 1484,0 jura-trias 8,0 Cl-Na (T)
wody termalne
otwor eksploat.

10 Ozimek2 | - 547,0 trias-perm 0,5 HCO;-Ca (T)
wody termalne

Cudz - otwor eksploat.
11 HM | termaine wody | 667.0 | kredagérna 15 Cl-50,-Na, 1,5 (T)
} lecznicze

otwor eksploat. i -

12 Szczawall | - _ 72,5 | treeciorzed 23,8 HCO,-CI-Na,|,CO,
wody lecznicze oligocen

i 5 zrodfo i -
13 NlebOI:OW Maty | 2rodi . 0,0 trzeciorzed 25 HCO,-Cl-Na-Ca,$
ir.l wody lecznicze eocen
zrodfo

14 Leskozrd1 | = - . 0,0 trzeciorzed 0,5 HCOs-Ca-Mg,S
wody Ielfznllcze
otwor eksploat. i _

15 | PolafczyklG-1 | . -~ , 710,0 | treeciorzed 2,4 Cl-HCO;-Na,|
wody lecznicze oligocen
otwor eksploat. f _

16 Rabel | - , 35,4 | treeciorzed 4,8 HCO,-Cl-Na,CO,
wody lecznicze kreda

Granice jednostek:

g - prowincje
| &
M - regiony
1 bregi
= === -subregiony
S e - rejon
b jony

l
[

- elewacje strukturalne

- depresje strukturalne
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Objasnienia:

- Staniszow ST-1

- Karpniki KT-1

- Jedlina Zdrgj J-300

- Ladek-Zdroj L-2 (Zdzistaw)
- Wypychéw 9/5

- Rogéino 15,5/21

- Poddebice GT-2

- Grodzisko 5

9 - Kleszczow GT-1

10 - Ozimek 2

11 - Cudzynowice GT-1
12 - Szczawa ll

13 - Nieboréw Maly ir.1
14 - Lesko ir.1

15 - Polanczyk IG-1

16 - Rabe 1

0N WS WN

Wody:

CD - lecznicze
q) - termalne

Zakres oprébowania:

- izotopy stabilne tlenu
i wodoru (670, 6°H)

O - tryt (6'H)

@ - radiowegiel (6"C)




Prowincja Region Subregion -1
rejon—a
1 - wyniesienia Leby
11 - basenu baltyckiego
A - platformy 111 - wyniesienia mazursko-suwalskiego a — augustowski
prekambryjskiej
IV — zapadliska podlaskiego a— bialowieski
V - wyniesienia lubelskiego a— wisznicki
I - niecka brzeznego
11 - wat $rodkowopolskiego 1 - $wigtokrzyski
B - platformy 111 - niecka szczecinsko-miechowskiego
paleozoicznej
IV — monokliny przedsudeckiej
V - zapadliska gornoslaskiego
1 - bloku przedsudeckiego a — niemodlinski
1 — zewnatrzsudecki
C - sudecka
11 - Sudetow 2 — $rodsudecki
a— izerski
1 — zachodni
. . a—kedzierzynski
1 - zapadliska przedkarpackiego -
b — o$wiccimski
2 — wschodni
D - karpacka -
I1 - Karpat zewngtrznych
1 — pieninski
111 - Karpat wewngtrznych 2 - podhalanski
3 — tatrzanski

Fig. 2.4.2. Lokalizacja uje¢ wéd podziemnych zaliczonych do kopalin wytypowanych do badan
izotopowych na tle regionalizacji hydrogeologicznej
(Dowgiatto i Paczynski, 2002)

Ostateczny zakres oprobowania izotopowego wytypowanych obiektéw hydrogeologicznych
ustalany byt podczas wizji lokalnych, w zaleznosci od mozliwosci wtasciwego poboru préobek. Podczas
planowania prac przyjeto zatozenie, ze zostanie wykonanych 8 kompletéw oznaczen obejmujacych
wszystkie wymienione znaczniki izotopowe, tgcznie z oznaczeniami trytu, w celach kontrolnych.
Komplet prébek pobrano dla 7 ujeé¢ wéd termalnych i 1 ujecia wéd leczniczych. Dla pozostatych ujec
pobrano jedynie prébki do oznaczen trytu oraz izotopow stabilnych tlenu i wodoru. Podczas
oprébowania uje¢ woéd dokonano pewnych modyfikacji wczesniej przyjetych zatozen.

Przed pobraniem prébek wod wykonywano pomiary podstawowych wtasciwosci fizyczno-
chemicznych, w tym przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej, zasolenia, temperatury, a w przypadku
woéd kwasoweglowych i szczaw - zawartosci rozpuszczonego CO,.

Pobrane probki wod zostaty przekazane protokolarnie do laboratorium wykonawcy badan

izotopowych - Towarzystwa Badania Przemian Srodowiska Geosfera w Krakowie.

Wykonanie laboratoryjnych analiz izotopowych

Analizy laboratoryjne sktadu izotopowego wod oraz zawartosci trytu i radiowegla zostaty
wykonane w ramach prac kooperacyjnych przez Towarzystwo Badania Przemian Srodowiska

Geosfera w Krakowie, w laboratorium Katedry Zastosowan Fizyki Jadrowej Wydziatu Fizyki
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i Informatyki Stosowanej Akademii Goérniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie. Zgodnie
z zawartg umowa wykonano 8 oznaczen radiowegla, 16 oznaczen stezen trytu oraz 16 oznaczen
sktadu izotopowego tlenu i wodoru. Oznaczenia zostaty przeprowadzone z nastepujaca
dokfadnoscia i precyzja:

— izotopy stabilne tlenu — z precyzjg nie mniejszg niz 0,1%o;

— izotopy stabilne wodoru — z precyzjg nie mniejszg niz 1%eo;

— tryt —z precyzjg nie mniejszg niz 1 T.U. przy zawartosci powyzej 10 T.U. oraz nie mniejsza

niz 0,5 T.U. przy zawartosci mniejszej lub rowniej 10 T.U.;

radiowegiel — z precyzjg nie mniejsza niz 1 pmc.
Uzyskane wyniki oznaczen laboratoryjnych zestawiono w zatgczniku tabelarycznym nr 4

zamieszczonym na koricu opracowania.

Analiza i interpretacja wynikéw wraz z opracowaniem sprawozdania

Uzyskane wyniki przeanalizowano i zinterpretowano przy wykorzystaniu zgromadzonych
wczesniej informacji o oprébowanych ujeciach, w tym archiwalnych danych izotopowych. Do
okreslenia wieku wéd postuzyty wyniki oznaczen trytu oraz radiowegla.

Metoda trytowa znajduje zastosowanie w okre$laniu wieku wod zasilanych po roku 1952,
tj. zawierajgcych tryt pochodzenia bombowego lub ze wspdtczesnych opadow. W celu
przeprowadzenia wlasciwego wnioskowania dotyczgcego datowania tego rodzaju wdd, niezbedne
sg co najmniej kilkukrotne pomiary zawartosci tego izotopu roztozone w czasie co najmniej kilku lat.
Materiatem podstawowym jest znajomos$é wartosci wejsciowych trytu w opadach obejmujgca okres
maksymalnych stezen wynikajacych z wybuchdéw oraz dane z okresu przejscia wysokich stezen
w wodach podziemnych. Wiek wéd podziemnych jest okreslany metodg trytowg na podstawie
metody dopasowania krzywych (przypadek znacznikowy) opisujgcych funkcje wejscia (zmiennos¢
rytu w opadach w Krakowie) i funkcje koricowg (obserwowang) przy zmiennych udziatach
poszczegdlnych typdw wdd w ogdlnej mieszaninie. W wiekszosci punktow obserwacyjnych
dostepne sg jedynie fragmenty krzywych dopasowania, dla ktérych mozliwe jest wykonanie
obliczen.

Mozliwe jest réwniez wnioskowanie dotyczace wieku wody w przypadku pojedynczego
oznaczenia trytu. Ogranicza sie ono jednak zazwyczaj do stwierdzenia, ze jej infiltracja miata miejsce

po pierwszym okresie prowadzenia préb z bronig jadrowa, a wiec nie dawniej niz ok. 65 lat temu.
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Brak trytu (0 T.U., woda beztrytowa) oznacza, ze czas doptywu wody do miejsca poboru prébki
z warstwy wodonosnej wynosi ponad 65 lat. W niektdrych przypadkach zastosowano metode
odpowiadajgcag modelowi znacznikowemu dla iniekcji ze statg wydajnoscia w czasie do systemu
o nieznanych parametrach hydrogeologicznych bedacym hydrogeologicznym odpowiednikiem
modelu stosowanemu w inzynierii chemicznej pod nazwg CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor).

WielkosSci stezen trytu w wodach oprébowanych uje¢ wykorzystano réwniez do oceny
zagrozen zanieczyszczeniami pochodzgcymi z powierzchni terenu.

,Datowanie” wodd podziemnych na podstawie stezen radiowegla przeprowadzono

z wykorzystaniem wzoru rozpadowego (model ttokowy) z poprawka Pearsona:

t = 8033 [In(Co/Ct) + In(8"Cy - 8 Cpuegn)/( 8°Cayy - 8Cluean)]
gdzie:
Co - zawartosé **C w glebowym CO, (pmc)
C, - zawartos¢ **C w badanej prébcee (pmc)
813C, - sktad izotopowy wegla w badanej prébce (%o)
813C(Weg|) - sktad izotopowy wegla w glebowym weglanie wapnia (%o)
8"3Caw - sktad izotopowy wegla w CO, w powietrzu glebowym (%)
Jako wartosci state przyjmuje sie nastepujgce parametry:
Co = 100 pmc, 8"Cpueg) = 0%o, 8> Caw = -25%o
Pozwala to uprosci¢ powyzsze réwnanie do postaci:

t = 8033 [In(100/C,) + In(8*C/-25)]

,Datowanie” wdéd podziemnych metodg radiowegla umozliwia okreslenie ,wieku” wéd
podziemnych w przedziale od ok. 500 lat do 30 000 lat. Przedziat ten obejmuje dwa okresy
catkowicie odmienne pod wzgledem klimatycznym: schytek ostatniego zlodowacenia
plejstocenskiego oraz stosunkowo ciepty holocen.

W warunkach paleoklimatycznych panujacych na obszarze Polski bardzo istotnym czynnikiem,
ktory byt brany pod uwage przy analizie paleohydrogeologicznej zbiornikdw wod podziemnych
wystepujacych na gtebokosciach do kilkuset metrow, jest mozliwos¢ wystepowania wiecznej
zmarzliny.

Geneze woéd okredlano na podstawie wynikow stezen izotopdw stabilnych tlenu i wodoru. Ich

zmierzone wartoéci odnoszono do zaleznosci liniowej pomiedzy wartosciami 8*20 i 8°H w opadach
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atmosferycznych zwanej prostg Craiga, linia WMWL (World Meteoric Water Line) lub linig

meteoryczng. Prostg opisuje réwnanie sformutowane przez Craiga (1961):

5%H =850+ 10.

Na podstawie usytuowania punktéw odpowiadajacych wartoéciom 820 i §*H w stosunku do

WMWL wyciggane sg wnioski interpretacyjne (zwigzane z rekonstrukcjg proceséw fizycznych, ktére

doprowadzity do utozenia tych punktow w konkretnych miejscach wykresu dotyczgce genezy tych

wod:

punkty potozone na linii WMWL lub w jej poblizu swiadczg o tym, ze badane wody to
infiltracyjne wody opadowe;

punkty potozone na linii WMWL lub w jej poblizu, ale ponizej punktu odpowiadajacego opadom
lokalnym, dotyczg wod podziemnych, ktére infiltrowaty w warunkach klimatu chtodniejszego
(okres glacjalny, mata epoka lodowa, opad zimowy);

jedli punkt potozony jest w poblizu lub ponizej wartosci -29%o dla 80 oznacza to, ze mamy do
czynienia z wodami glacjalnymi rozumianymi jako wody z topniejacego lodowca (znane
w Europie jedynie z okolic Tallina);

punkty potozone na linii WMWL lub w jej poblizu, ale powyzej punktu odpowiadajgcego
opadom lokalnym, dotyczg wodd podziemnych, ktére infiltrowaty w warunkach klimatu
cieplejszego (lub jest to opad letni). Mozliwy jest tu réwniez inny przypadek, swiadczacy o tym,
ze sg to wody mieszane: opadowe i morskie;

punkt potozony jest w poblizu punktu SMOW (Standard Mean Ocean Water) oznacza, ze mamy
do czynienia z wodami morskimi lub morskimi synsedymentacyjnymi;

punkty potozone na prawo od linii WMWL dotyczg woéd dehydratacyjnych lub chemicznych czy
organicznych;

punkty potozone na lewo od linii WMWL oznaczajg, ze mogg one pochodzi¢ z szybko parujacych
zbiornikéw (w warunkach klimatu cieptego).

Przyczyng powstawania réznic w sktadzie izotopowym wody jest frakcjonowanie izotopdéw

przy przejsciach miedzyfazowych (parowanie, kondensacja). Skala zjawiska frakcjonowania

izotopowego przy przejsciach miedzyfazowych uzalezniona jest od temperatury.

Wartosci opisujgce sktad izotopowy wod oprébowanych uje¢ mieszczg sie w zakresie:
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dla trytu od 0 £0,4 do 7,0 £0,5 T.U., przy czym wiekszos¢ oznaczert miesci sie w zakresie od
0 +0,4 do 0,3 0,4 T.U., wiec jesli uwzgledni¢ btad oznaczenia, mozna przyja¢, iz zawartosc
trytu jest rowna zeru (wody beztrytowe);

dla *C od 0,6 +1,0 do 34,9 +1,5 pmc, przy czym w jednym wypadku (Polaficzyk 1G-1)
warto$¢ §C wyklucza mozliwo$é wyznaczenia wieku, a w 4 innych zaznacza sie obecno$¢
wymiany izotopowej rozpuszczonych weglanéw z matrycg skalng;

dla 80 od -10,81 do 3,39%o, przy niepewnosci pojedynczego pomiaru wynoszacej +0,1%o,
przy czym wszystkie oznaczenia z wyjatkiem wykonanego dla ujecia Szczawa Il uktadaja sie
wzdtuz linii WMWL w zakresie wartosci od -10,81 do -9,40%o (fig. 2.4.3.);

dla 8°H od -35,1 do -76,6%o, przy niepewnosci pojedynczego pomiaru rzedu +1%o. Podobnie
jak w przypadku 80, wszystkie oznaczenia z wyjatkiem wykonanego dla ujecia Szczawa |I
uktadajg sie wzdtuz linii WMWL w zakresie wartosci od -65,6%0 do
-76,6%o (fig. 2.4.3).
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Fig. 2.4.3. Sktad izotopowy tlenu i wodoru w oprébowanych ujeciach wod leczniczych i termalnych
na tle $wiatowej linii opadéw WMWL (8*H= 86"20+10)

W wyniku przeprowadzonych prac zwigzanych z analizg i interpretacjg danych stwierdzono, ze:
— w wodach niemal potowy z oprébowanych ujeé obecna jest sktadowa trytowa. W pozostatych
8 ujeciach uzyskano zerowg zawartos$¢ tego nuklidu lub mieszczacg sie w granicach btedu
wynoszgcego 10,3 T.U., co wskazuje na brak zasilania wspétczesnymi wodami infiltrujgcymi po
1952 r. Maksymalng zawartosc trytu stwierdzono w ujeciu leczniczych szczaw w Jedlinie-Zdroju i
wynosita ona 7,0 £0,5 T.U. Zastosowanie do interpretacji wynikow metody dopasowania
krzywych zawartosci trytu w wodach uje¢ i w opadach atmosferycznych mozliwe byto tylko w
jednym ujeciu — zrédto nr 1 w Nieborowie. W przypadku pozostatych uje¢ z niezerowym trytem

nuklid ten wykazywat skokowg zmiennos$é¢ (Jedlina-Zdrdéj) wskazujgcg na duzg zmiennosé
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sposobu zasilania ujecia, pojawiat sie po raz pierwszy w ujeciu (Karpniki, Kleszczéw, Szczawa) lub
byt oznaczany po raz pierwszy (Lesko, Kebliny);
sktad izotopowy tlenu i wodoru wdod oprébowanych ujeé nie wskazuje na istotne zréznicowanie,
ktére mogtoby wynikac z efektu kontynentalnego lub wysokosciowego. Wyjatek stanowi ujecie
Szczawa |l o zdecydowanie ,ciezszym” skfadzie izotopowym wynikajagcym z obecnosci w jego
wodach sktadowej dehydratacyjnej, ktérej markerem sg mato ujemne wartosci tych sktadnikow;
wody wszystkich uje¢ sg pochodzenia infiltracyjnego lub zawieraja komponente waod
pochodzenia infiltracyjnego. W wiekszosci przypadkéw wartosci 620 i 8°H odpowiadaja
wiasciwym dla wod wspodtczesnego zasilania (wartosci potozone wzdtuz $wiatowej linii opaddow
(World Meteoric Water Line)) lub sg nieco bardziej ujemne (wartosci potozone powyzej linii);
obliczenie wieku na podstawie stezenia radiowegla mozliwe byto jedynie w dwédch ujeciach
(Grodzisko — 3 700 lat i Lgdek-Zdréj — 9 000 lat). W dwoch przypadkach stwierdzono, ze wiek
wod jest starszy niz zakres metody, tj. przekracza 30000 lat (Wypychéw, Ozimek).
W Cudzynowicach ze wzgledu na wymiane izotopowg pomiedzy wodami i matrycg skalng
mozliwe byto jedynie przyblizone oszacowanie wieku. W przypadku Karpnik i Staniszowa
stwierdzono skokowe zmiany zawartosci nuklidu, ktére wskazywaty na nieustalone warunki
zasilania oraz zwigzek podwyzszonych zawartosci nuklidu z jedng sktadowg wéd. W ujeciu
w Polanczyku stwierdzono wymiane izotopowg pomiedzy wodami a dwutlenkiem wegla
pozbawionym radiowegla;
stopie zagrozenia wdd zanieczyszczeniami pochodzenia antropogenicznego lub inaczej
podatnos¢ wod na zagrozenia zostanie okreslony na podstawie zawartosci trytu w wodach. W
celu bardziej precyzyjnego scharakteryzowania tego zjawiska przyjeto czterostopniowa skale. Na
jej podstawie 2 ujecia sklasyfikowano jako srednio zagrozone oddziatywaniem zanieczyszczen
pochodzenia antropogenicznego (zawarto$¢ trytu od >0 do 1 T.U.), 5 zaliczono do grupy
wysokiego stopnia zagrozenia (zawarto$¢ trytu od >1 do 5 T.U.), a 1 do grupy o najwyzszym
stopniu zagrozenia (zawartos¢ trytu >5 T.U.). Pozostate ujecia znalazty sie w grupie o niskim
stopniu zagrozenia;
wsrod uzyskanych wynikow oznaczen izotopowych zwraca uwage:

v' pojawienie sie trytu w poziomie wodonosnym ujetym od gtebokosci niemal 1500 m w

ujeciu Kleszczéw GT-1 zlokalizowanym w niecce tédzkiej. Badanie nalezy powtdrzyé w

celu weryfikacji wyniku;
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v' pojawienie sie trytu oraz radiowegla w ujeciu Staniszéw ST-1 oraz dwukrotny wzrost
zawartosci radiowegla ujeciu Karpniki KT-1. Obydwa ujecia pofozone sg w niewielkiej
odlegtosci od siebie w Kotlinie Jeleniogdrskiej. Wymienione zjawiska wskazujg na
skrajnie matg pojemnos¢ systemu wodonos$nego (ujecia eksploatowane z wydajnoscia
ponizej 10% ustalonych zasobdéw). Parametry eksploatacyjne uje¢ powinny by¢
systematycznie kontrolowane;

v/ pojawienie sie trytu oraz zmiana skfadu izotopowego tlenu i wodoru (w kierunku
bardziej ujemnym) w ujeciu wod leczniczych Szczawa . Utrzymywanie sie
zaobserwowanej tendencji zmian moze prowadzi¢ do utraty stabilnosci chemicznej
sktadu wéd bedacej warunkiem zaliczania ich do kopalin;

v' skokowo zmieniajaca sie zawarto$¢ trytu w ujeciu wéd leczniczych J-300 w Jedlinie-
Zdroju wskazujgca na nieustalone warunki doptywu. Utrzymywanie sie zjawiska moze
prowadzi¢ do utraty stabilnosci chemicznej sktadu wéd bedacej warunkiem zaliczania ich
do kopalin.

Wyniki prac wykonanych w ramach zadania przedstawiono w osobnym opracowaniu
stanowigcym zatgcznik nr 2 do niniejszego sprawozdania.

W ramach zadania realizujgcy je pracownicy PIG-PIB wzieli udziat w Il Polskim Kongresie
Gérniczym we Wroctawiu, ktéry odbyt sie w dniach 14-16.09.2015 r., oraz w szkoleniu z obstugi

oprogramowania AQUACHEM.

2.5. OPRACOWANIE INFORMACJI DOKUMENTACYJNYCH O NIEUZYTKOWANYCH
ZRODLACH WOD STANOWIACYCH POTENCJALNY SUROWIEC LECZNICZY

Zadanie nr 7 (prace PSG) i nr 8 (prace kooperacyjne) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

Zadanie polegajagce na wstepnym udokumentowaniu nieuzytkowanych obiektéw
hydrogeologicznych, w ktérych zgodnie z przestankami wystepujg zmineralizowane lub swoiste wody
potencjalnie lecznicze (o wifasciwosciach fizyczno-chemicznych odpowiadajgcych  wodom
leczniczym), byto prowadzone przez caty okres realizacji raportowanego przedsiewziecia, tj. od
kwietnia 2015 r. do marca 2018 r. Prace wykonat zespét Painstwowego Instytutu Geologicznego —

Panstwowego Instytutu Badawczego (prace wtasne) we wspotpracy z laboratorium Osrodka Badan
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i Kontroli Srodowiska Sp. z 0.0. w Katowicach (prace kooperacyjne). Zrealizowane prace stanowig Il
etap realizacji zadania.

Zadanie miato na celu zebranie archiwalnych, rozproszonych i na ogét trudno dostepnych
informac;ji dotyczacych kilkudziesieciu wytypowanych obiektéw hydrogeologicznych, gtéwnie zrddet,
w pojedynczych przypadkach takze otwordw i studni, ujmujacych wody mineralne i/lub swoiste,
a nastepnie, po przeprowadzeniu terenowej identyfikacji i weryfikacji obiektéw, wykonanie serii
terenowych badan hydrogeologicznych oraz laboratoryjnych badain wtasciwosci fizyczno-
chemicznych wod, czego efektem jest przedstawienie zaktualizowanych informacji w formie

dokumentacji.

Wytypowanie zrédet i studni do badan

Na podstawie analizy materiatéw archiwalnych i publikowanych oraz wstepnych obserwacji
i pomiaréw terenowych wytypowano i objeto badaniami 45 obiektéow (42 zZrédta, 2 otwory
wiertnicze i 1 studnie). Najliczniejsza grupa badanych obiektéw hydrogeologicznych zlokalizowana
jest w Bieszczadach i Beskidzie Niskim wraz z ich przedgdrzami, w zlewni Sanu i Wistoka. Druga co do
liczebnosci grupa zrédet znajduje sie w Sudetach - w Goérach Bystrzyckich i Karkonoszach, gdzie
dominujg ultrastodkie wody radonowe. Ponadto badaniami objeto dwa obiekty z wodami
termalnymi na Nizu Polskim (niecka tédzka) i dwa z wodami zmineralizowanymi zapadliska
przedkarpackiego (niecka nidziariska). Pod wzgledem administracyjnym teren badan obejmowat
wojewddztwo podkarpackie, dolnoslagskie, sSwietokrzyskie i tédzkie. Lokalizacje wszystkich
udokumentowanych obiektéw przedstawiono na fig. 2.5.1. Przed przystgpieniem do prac
terenowych uzgodniono z wtascicielami nieruchomosci, na ktérych znajdujg sie wytypowane obiekty,

zakres badan i uzyskano akceptacje na ich przeprowadzenie.

Terenowe pomiary wiasciwosci fizycznych wéd oraz parametréw hydrogeologicznych

Pomiary terenowe obejmowaty okreslenie lokalizacji obiektéw hydrogeologicznych
(wspotrzedne ptaskie, rzedna wysokosciowa) urzadzeniem GPS, sporzadzenie dokumentacji
fotograficznej, szkicéw lokalizacyjnych, opiséw ujeé (sposobu ujecia i wyptywu wody, wymiaréw
i stanu technicznego obiektéw, stopnia zagospodarowania okolicznego terenu), okreslenie budowy
geologicznej, opis sytuacji morfologicznej i hydrograficznej oraz wykonanie pomiaréw
podstawowych parametréw fizyczno-chemicznych wody w odniesieniu do warunkow

atmosferycznych. Zakres pomiaréw obejmowat nastepujgce parametry:
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— temperature [°C];

— odczyn [pH, mV];

— potencjat redoks [mV];

— opornos¢ wtasciwa [MQ-m];

— zasolenie [%].

zawartos¢ tlenu rozpuszczonego [ppm, %);

sume skfadnikéw rozpuszczonych [mg/l];

przewodnos¢ elektrolityczng wtasciwg [uS/cm];
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Fig. 2.5.1. Lokalizacja oprébowanych obiektéw hydrogeologicznych
ujmujacych wody potencjalnie lecznicze

Pomiary wykonano przy uzyciu miernika elektronicznego typu

Hanna

HI 9828

Multiparameter (fig. 2.5.2). Dodatkowo urzgdzeniem tym wykonywano pomiary temperatury

powietrza [°C] i ci$nienia atmosferycznego [mbar]. Ponadto w przypadkach, w ktérych zachodzito

podejrzenie, iz w wodach moze wystepowaé rozpuszczony wolny dwutlenek wegla, mierzono
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zawarto$¢ tego gazu aparatem Karat. W przypadku zrddet sudeckich badania terenowe rozszerzono
0 ocene zawartosci radonu, gazu powszechnie wystepujgcego w wodach podziemnych
wytypowanych do analizy obszaréw. Badania te wykonano aparaturg RAD7 Radon Detector firmy
Durridge. W sprzyjajgcych warunkach mierzono wydajnos¢ zrédet (przy pomocy wycechowanego
naczynia), jednak w wiekszosci przypadkéw, tj. w nieujetych (nieobudowanych) zrédtach

o rozproszonym odptywie, miarodajny pomiar wydajnosci nie byt mozliwy do wykonania.

a) b)

Fig. 2.5.2. Sprzet wykorzystywany do pomiaréw terenowych
a) urzadzenie Hanna do pomiaru podstawowych parametréw fizyczno-chemicznych wody;
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b) aparat Karat do pomiaru zawartosci CO5;
¢) urzadzenie RAD7 do pomiaru zawartosci radonu
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Wiarygodne wykonanie takich pomiaréw wymagatoby przeprowadzenia skomplikowanych
prac ziemnych, za zgoda zarzadcy terenu, co wykraczato poza zakres niniejszego zadania. Wyniki
przeprowadzonych pomiaréw terenowych prezentuje zatacznik tabelaryczny nr 5 zamieszczony na

koricu opracowania.

Pobor probek wéd do laboratoryjnych oznaczen wtasnosci fizyczno-chemicznych

Z kazdego z 45 wytypowanych obiektow pobrano jedng probke wody do analizy
laboratoryjnej parametréw fizycznych i sktadu chemicznego. W 24 przypadkach prace obejmowaty
rowniez pobdr prébek w celu oznaczenia gazow — siarkowodoru (dwadziescia probek) oraz radonu
(cztery prébki). Oznaczenia radonu byty wykonywane w celu weryfikacji wynikdw uzyskanych
w trakcie pomiardéw terenowych urzadzeniem RAD7. W przypadku pieciu obiektow (zrédto
w Olchowcach, trzy wysieki w Podgrodziu oraz zrédto w Zagérzu), w ktérych uzyskane wyniki nie
potwierdzity obecnosci w wodach siarkowodoru, mimo jego wyraznych objawoéw stwierdzonych
w terenie, zdecydowano powtérzy¢ oprédbowanie w zakresie zawartosci tego gazu. Pozytywny
wynik uzyskano w jednym przypadku (zZrédto w Zagérzu).

Prébki wody byly pobierane przez pracownikéw PIG-PIB zgodnie z wytycznymi podanymi
uprzednio przez laboratorium wykonujgce oznaczenia. Wykonawca oznaczen dostarczyt rowniez
sprzet do poboru oraz specjalne pojemniki do przechowywania prébek. Prébki byty przechowywane
w stanie schtodzonym i transportowane do laboratorium w czasie nieprzekraczajagcym 48 h,
a w przypadku prébek do oznaczen radonu — 24 h. Ich przekazanie do laboratorium odbywato sie

protokolarnie.

Wykonanie oznaczen laboratoryjnych wtasnosci fizyczno-chemicznych wod

Analizy laboratoryjne wody byty wykonywane w ramach prac kooperacyjnych. Wykonawca
oznaczen — Osrodek Badan i Kontroli Srodowiska Sp. z 0.0. w Katowicach — posiadajacy akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji oraz doswiadczenie w zakresie oznaczen wiasciwosci fizyczno-
chemicznych wéd zmineralizowanych i swoistych, w tym réwniez wdd leczniczych, zostat wytoniony
zgodnie z procedurami dotyczagcymi zamowien publicznych. Oznaczenie zawartosci radonu
w wodach wykonano w Zespole Laboratoriéw Badawczych i Wzorcujacych Slaskiego Centrum

Radiometrii Srodowiskowej Gtéwnego Instytutu Gérnictwa.
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Zakres oznaczen wiasciwosci fizyczno-chemicznych w pobranych préobkach wody odpowiadat
tzw. matej analizie wody, wykonywanej dla uje¢ wéd podziemnych zaliczonych do kopalin,
i obejmowat:

— analize ogdlng (barwa, zapach, odczyn, przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa, twardos¢ ogdlna,
twardos¢ weglanowa, twardo$é nieweglanowa);
— analize szczegdétowg mineralnych sktadnikéw zdysocjowanych (28 kationéw, 10 anionow);
— sktadniki mineralne niezdysocjowane (kwas metakrzemowy, kwas metaborowy, suma
sktadnikéw statych);
— sktadniki gazowe: siarkowodér i radon (w zaleznosci od warunkéw hydrochemicznych).
Szczegotowy zakres badan laboratoryjnych wraz z informacjami o zastosowanych metodach

badawczych prezentuje fig. 2.5.3.

Fig. 2.5.3. Zakres badan laboratoryjnych i uzyte metody badawcze
(badania akredytowane zamieszczone w zakresie akredytacji AB213 wydanym przez PCA)

Jakos¢ Parametr Jednostka Identyfikacja metody badawczej
A odczyn pH PN-EN ISO 10523:2012
A barwa mg Pt/dm’ PN-EN ISO 7887:2012 pkt. 7
A zapach TON PN-EN 1622:2006
A przewodnos$¢ elektryczna wt. mS/cm PN-EN 27888:1999
A jon amonowy mg/dm3 PN-EN ISO 11732:2007
A azotany mg/dm? PN-EN 1SO 13395:2001
A azotyny mg/dm3 PN-EN ISO 13395:2001
A chlorki mg/dm3 PN-EN ISO 10304-1:2009
A fluorki mg/dm3 PN-EN I1SO 10304-1:2009
A siarkowodor i siarczki mg/dm? PN-74/C-04566
A weglany mg/dm3 PB/FCH/34/B:30.03.2012
A wodoroweglany mg/dm’ PB/FCH/34/B:30.03.2012
A srebro mg/dm? PN-EN ISO 11885:2009
A glin mg/dm’ PN-EN 1SO 11885:2009
A arsen mg/dm3 PN-EN ISO 11969:1999
3 .
A bor mg/dm PN-EN ISO 11885:2009 Fig.5.2.3cd
A bar mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A beryl mg/dm’ PN-EN ISO 11885:2009
A bromki mg/dm? PN-EN ISO 10304-1:2009
A wapf mg/dm® PN-EN ISO 11885:2009
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Jakos¢ Parametr Jednostka Identyfikacja metody badawczej
A kadm mg/dm’ PN-EN ISO 11885:2009
A kobalt mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A chrom mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A miedz mg/dm’ PN-EN ISO 11885:2009
A zelazo ogdlne mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A zelazo Il mg/dm3 PN-ISO 6332:2001
A rtec mg/dm? PN-EN 1483:2007
A jodki mg/dm’ PN-EN ISO 10304-3:2001
A potas mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A lit mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A magnez mg/dm’ PN-EN ISO 11885:2009
A mangan mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A molibden mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A s6d mg/dm’ PN-EN ISO 11885:2009
A nikiel mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A fosforany mg/dm3 PN-EN ISO 6878:2006+Ap1:2010+Ap2:2010
A otéw mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A siarczany mg/dm3 PN-EN ISO 10304-1:2009
A krzem mg/dm’ PN-EN ISO 11885:2009
A antymon mg/dm3 PB/1/8/B:01.04.2012
A selen mg/dm3 PN I1SO 9965:2001
A stront mg/dm’ PN-EN ISO 11885:2009
A tytan mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A wanad mg/dm? PN-EN 1SO 11885:2009
A cynk mg/dm? PN-EN 1SO 11885:2009
A cyrkon mg/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A twardos¢ ogdlna mg CaCO3/dm3 PN-EN ISO 11885:2009
A twardosé weglanowa mg CaCOs/dm’ | PB/FCH/34/B:30.03.2012
A twardos¢ nieweglanowa mg CaCO_:,/dm3 PB/FCH/34/B:30.03.2012

Dla

kazdej analizy wykonany zostat bilans jonowy, obliczona wartos¢ btedu, a takze

charakterystyka wody wedtug kryteridw podanych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia

13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia wtasciwosci leczniczych
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naturalnych surowcdow leczniczych i wtasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru
Swiadectwa potwierdzajgcego te wtasciwosci (Dz. U. z 2006 r. Nr 80, poz. 565).

Laboratoryjne oznaczenia sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych przeprowadzono
tacznie dla 45 prébek woéd pobranych z wytypowanych obiektéw hydrogeologicznych. Na
podstawie wynikdw oznaczen stwierdzono, iz sposréd grupy 45 obiektow w 39 wystepuja wody

potencjalnie lecznicze. W pozostatych 6 przypadkach stwierdzono wystepowanie wéd zwyktych.

Opracowanie dokumentac;ji
Wyniki prac kameralnych, terenowych i laboratoryjnych dla wszystkich obiektéow

hydrogeologicznych zebrano w formie opracowan tekstowych, wzbogaconych licznymi tabelami,

rysunkami, zdjeciami i zatgcznikami. Opracowania te przygotowano w uktadzie zblizonym do

dokumentacji geologicznej innej (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 6.12.2016 r. w sprawie innych

dokumentacji geologicznych, Dz.U. 2016 poz. 2023) i dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej

zasoby eksploatacyjne zrédta (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 18.11.2016 r. w sprawie

dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, Dz.U. 2016 poz. 2033).

Sktadajg sie one z 10 rozdziatéw, w ktorych przedstawiono m. in.:

— charakterystyke opisywanego terenu, w tym lokalizacje, morfologie, hydrografie, obszary
chronione, klimat i zagospodarowanie powierzchni terenu;

— analize materiatdw archiwalnych wraz z opisem dotychczas wykonanych badan
hydrogeologicznych;

— opis prac wykonanych na potrzeby realizacji niniejszego zadania;

— charakterystyke omawianego obiektu hydrogeologicznego;

— opis budowy geologicznej rejonu;

— charakterystyke warunkéw hydrogeologicznych, w tym ustalenie genezy omawianych wéd;

— charakterystyke zagrozen dla wod podziemnych;

— opis mozliwosci wykorzystania wod.

Dodatkowo, na korncu kazdego z opracowan zamieszczono 8 zatgcznikdéw:

— mape przegladowa w skali 1: 250 000;

— mape geologiczng w skali 1:25 000, 1: 50000 lub 1:300 000 (w zaleznosci od dostepnosci
poszczegdlnych map);

— mape hydrogeologiczng w skali 1:50 000;

— mape dokumentacyjng w skali 1:15 000;
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— schematyczny przekréj hydrogeologiczny;

— analize laboratoryjng wtasciwosci fizyczno-chemicznych wody;
— zestawienie wynikdw pomiaréw terenowych;

— schemat ujecia.

Najwazniejsze ustalenia z kazdego opracowania zebrano i zestawiono w formie karty
informacyjnej, ksztattem zblizonej do wzoru kart zawartych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz. U. 2016 poz. 2033).

tacznie sporzadzono 30 dokumentacji wraz z kartami informacyjnymi dla wszystkich 45
obiektéw hydrogeologicznych (zrédet i studni) objetych badaniami (zat. 3.1-3.30, zat. tab. 6).

W badanych obiektach zlokalizowanych w Bieszczadach i Beskidzie Niskim wraz z ich
przedgdrzami w wiekszosci przypadkéw stwierdzono wystepowanie niskozmineralizowanych waéd
siarczkowych oraz silniej zmineralizowanych woéd jodkowych. W Zrédtach zlokalizowanych
w Sudetach dominujg ultrastodkie wody radonowe. Obiekty zlokalizowane na Nizu Polskim (niecka
tédzka) ujmuja niskozmineralizowane wody termalne, a dwa z obszaru zapadliska przedkarpackiego
(niecka nidziariska) wody zmineralizowane.

Badane wody charakteryzowaty sie niezwykle szerokim zakresem mineralizacji (wyrazonej
suma sktadnikéw statych) — od 50 do 186 g/dm>. W wiekszosci nalezaty do wéd stabo zasadowych
(pH = 7,0-9,0), o przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej od 55 do 145500 pS/cm (fig. 2.5.4).
W niektérych wodach stwierdzono zawartos¢ gazéw w stezeniu farmakologicznie czynnym,
wynoszgcym dla siarkowodoru od 1,05 do 14,70 mg/dm3 (9 prébek), a dla radonu od 144,7 do 271,0
Bg/dm® (3 probki). Sposréd grupy pozostatych sktadnikéw specyficznych badane wody
zawieraty, stezeniu przekraczajgcym prég farmakodynamiczny, jedynie jod w ilosci od 1,6 do 30,0

mg/dm?3 (6 prébek).
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Fig. 2.5.4. Rozktad wybranych parametréw fizyczno-chemicznych w badanych wodach

Wsrdod typodw chemicznych badanych woéd obserwuje sie duze zrdznicowanie. Ogoétem
stwierdzono wystepowanie az 25 réznych typoéw, zaréwno 2-, 3-, 4-, 5-, jak i 6-jonowych. Najczesciej
spotykane bylty wody CI-Na (6 przypadkéw) oraz HCOsz-Ca-Na (5 przypadkéw) i HCOs-Ca

(4 przypadki). Zestawienie stwierdzonych typéw chemicznych zawiera ponizsza tabela (fig. 2.5.5).

Fig. 2.5.5. Typy chemiczne badanych waéd

Liczebnos¢ Typ chemiczny

6 Cl-Na

5 HCO;-Ca-Na

4 HCOs-Ca

3 HCOs-Ca-Mg

CI-HCO;-50,4-Ca-Na

HCO;-Cl-Ca-Na

) HCO;-Cl-Na
Si0;-SO4-Na-Ca

SO4-Ca

S0,4-Si0s-Ca-Na

1 CI-HCOs-Na
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CI-HCO5-Si05-Ca-Na-Mg
HCOs-Cl-Ca-Na-Mg
HCO;-CI-Na-Ca
HCO;-CI-SO,-Ca
HCOs-Na
HCOs-Na-Ca
HCO;-Na-Ca-Mg
HCO5-S0,-Ca
HCO;-SO,-Ca-Na
Si03-S04-Ca-Na
S04-HCO3-Ca-Mg
S0,-HCO3-Ca-Na
$0,-Si0s-Na-Ca
S0,-Si05-Ca-Mg

Podsumowujac, w trakcie prac prowadzonych w ramach raportowanego przedsiewziecia do
badan wytypowano 45 obiektow (42 zrodta, 2 otwory wiertnicze i 1 studnie), dla ktérych wykonano
tacznie 120 serii pomiaréw terenowych. Wszystkie obiekty zostaty oprobowane
hydrogeochemicznie — facznie pobrano 45 probek wody i wykonano 45 laboratoryjnych oznaczen
wiasnosci fizyczno-chemicznych. Wyniki prac kameralnych, terenowych i laboratoryjnych postuzyty
do przygotowania 30 opracowan dokumentacyjnych sporzadzonych dla wszystkich obiektow
objetych badaniami.

W efekcie wykonanych prac otrzymano dane hydrogeologiczne istotne z punktu widzenia
rozpoznawania, dokumentowania, zagospodarowania, a takze ochrony jakosci i ilosci zasobéw waod
podziemnych, ktére w przysztosci mogtyby zostac zaliczone do kopalin. Uzyskane dane, o unikalnym
charakterze, uzupetnity zasoby informacyjne bazy Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin.

W ramach zadania realizujacy je pracownik PIG-PIB wzigt udziat w XXIV Il Kongresie

Uzdrowisk Polskich w Inowroctawiu, ktéry odbyt sie w dniach 28-30.09.2015 r.

2.6. PROWADZENIE | ROZWO)J SERWISU INTERNETOWEGO O WODACH PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

Informacje dotyczace wodd podziemnych zaliczonych do kopalin - ich wystepowania,
charakterystyki hydrochemicznej, zasobdw, zagospodarowania, uwarunkowan formalno-prawnych
i ekonomicznych ich poszukiwania i eksploatacji oraz biezagcych wydarzen z nimi zwigzanych -

publikowane sg w serwisie internetowym www.mineralne.pgi.gov.pl, prowadzonym w ramach
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raportowanego przedsiewziecia. Tematyka zwigzana z tym rodzajem wodd podziemnych oraz
zagadnieniami ich dotyczacymi cieszg sie duzym zainteresowaniem rdéznych grup odbiorcéw,
dlatego tez Internet, zajmujgcy obecnie pozycje najpopularniejszego i powszechnie dostepnego
Zrodta wiedzy, jest najlepszg forma dystrybucji i popularyzacji informacji. Z uwagi na rosnace
wymagania uzytkownikdéw oraz w zwigzku z rozwojem technologii tres$ci zamieszczane w serwisie sg
regularnie uzupetniane, aktualizowane i weryfikowane pod wzgledem poprawnosci merytorycznej.
Niezbedna jest rdwniez realizacja prac zwigzanych z modernizacjg serwisu, w celu zwiekszenia jego
dostepnosci, bezpieczenstwa, atrakcyjnosci, a takze utatwienia wyszukiwania informacji. Podstawg
skutecznego dotarcia z informacjg do odbiorcy w Internecie jest, oprdcz atrakcyjnej formy, rowniez

maksymalnie wysoka pozycja strony w wyszukiwarkach.
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2.6.1. Prowadzenie serwisu internetowego o wodach podziemnych zaliczonych
do kopalin

Zadanie nr 9 (prace PSG) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

W okresie od kwietnia 2015 r. do marca 2018 r. w ramach zadania w sposéb systematyczny,
w ramach prac witasnych, realizowane byly prace zwigzane z prowadzeniem, merytorycznym
administrowaniem oraz nadzorem nad poprawnoscig dziatania serwisu.

Zasadniczg czes$¢ prac stanowita biezgca aktualizacja zamieszczonych tresci obejmujaca
opracowywanie i dodawanie nowych artykutéw na temat biezgcych wydarzen zwigzanych z szeroko
rozumiang tematyka strony. W raportowanym okresie realizowano nastepujgce zadnia:

— przygotowywano i dodawano artykuty na temat wydarzen zwigzanych z tematykg wéd

podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce i na $wiecie;

— aktualizowano i uzupetniano wczesniej przygotowane artykuty wszystkich kategorii

zamieszczonych w serwisie;

— aktualizowano i uzupetniano mapy tematyczne dotyczace zt6z kopalin oraz uzdrowisk

(131 zt6z, 45 uzdrowisk i 6 obszaréw ochrony uzdrowiskowej; fig. 2.6.1i 2.6.2);

— publikowano w cyklu rocznym Mape zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych

do kopalin w Polsce;

— prowadzono aktualizacje bazy katalogu bibliografii dotyczacej wdéd podziemnych

zaliczonych do kopali (6-krotnie w okresie objetym sprawozdaniem);

— weryfikowano i aktualizowano informacje zamieszczone w dziale Prawodawstwo.

Zestawienie tytutdw nowych artykutéw opublikowanych w serwisie zawiera zatgcznik
tabelaryczny nr 7 zamieszczony na koncu niniejszego opracowania.

W celu zapewnienia uzytkownikom wiasciwego dostepu do serwisu

www.mineralne.pgi.gov.pl prowadzono systematyczng kontrole poprawnosci wyswietlania

zamieszczonych w nim tresci w czterech najpopularniejszych przegladarkach internetowych

(Firefox, Chrome, Internet Explorer i Safari).
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2.6.2. Rozwdj i opieka techniczna nad serwisem internetowym o wodach podziemnych
zaliczonych do kopalin

Zadanie nr 10 (prace PSG) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

W  celu utrzymania  wfasciwego  funkcjonowania  serwisu informacyjnego

www.mineralne.pgi.gov.pl oraz jego dostepnosci i bezpieczenstwa przeprowadzono analize
niezbednych prac informatycznych oraz przygotowano specyfikacje niezbednych modyfikacji
funkcjonalnych.

Prace informatyczne zwigzane z rozwojem funkcjonalnosci strony internetowej w okresie
objetym sprawozdaniem prowadzone byly zgodnie z ustalonym zakresem i harmonogramem,
z uwzglednieniem biezacych potrzeb, w ramach prac wiasnych przez pracownikéw zespotu obstugi
stron internetowych PIG-PIB, przy wspétpracy z zespotem redakcyjnym serwisu.

W ramach tych prac prowadzona byta systematyczna aktualizacja systemu zarzadzania

trescig Joomla i zwigzanych z nig komponentow (fig. 2.6.3).

Administration

 Joomlal’

+ Last 5 Logged-in Users
Name

MSOCH@pgi.gov.pl

» Top 5 Popular Articles
» Last 5 Added Articles

Joomlal 2.5.28 Stable [ Ember ] 10-December-2014 15.00 GMT

Joomlal®is free software released under the GNU General Public License

Fig. 2.6.3. Panel administracyjny Joomla

Aktualizacja systemu zarzadzania trescig serwisu www.mineralne.pgi.gov.pl poprawita

atrakcyjnos$¢ prezentowanych w nim tresci oraz utatwita bezposredni kontakt z uzytkownikami,
atakze zwiekszyta bezpieczenstwo w zakresie wtaman hakerskich. Umozliwita rowniez
pozycjonowanie strony w najpopularniejszych przegladarkach tak, aby prezentowane na niej tresci
byty dostepne dla maksymalnie szerokiej grupy oséb zainteresowanych zagadnieniami dotyczacymi

wystepowania i zagospodarowania wod leczniczych, termalnych oraz solanek. W wyniku
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przeprowadzonej modernizacji uzyskano takie mozliwos$¢ fatwiejszego modyfikowania uktadu
modutowego strony i poszerzania jej funkcjonalnosci o dodatkowe komponenty. Przygotowany

zostat projekt nowej szaty graficznej (templatki) serwisu www.mineralne.pgi.gov.pl, dostosowany

do standardéw strony gtéwnej PIG-PIB.

W raportowanym okresie prowadzono réwniez w ramach prac wtasnych dziatania zwigzane
Z pozycjonowaniem serwisu w wyszukiwarce Google (fig. 2.6.4; pomiar na dzien 12 marca 2018 r.).
Wyniki wskazujg na duzg skuteczno$¢ realizowanych prac, zwtaszcza w przypadku frazy wody

geotermalne, gdzie zarejestrowano bardzo istotny wzrost pozycji.

Jesli chcesz szybko sprawdzi¢ pozycje swojej strony skorzystaj z ponizszego formularza. Jesli chciatbys archiwizowa¢ pozycje swoich domen, generowac raporty i wiele
wiecej przejdZ do aplikacji, gdzie w wygodny i szybki spos6b bedziesz mégt monitorowac i analizowac widocznos¢ swoich stron.

mineralne_pgi.gov.pl

1
5]
T

1

wody geotermalne
wody lecznicze
Nie wyswietlaj tej reklamy

solanki
mapa zagospodarowania wdd zaliczonych do kopalin

Jest naprawde dobrze!

Srednia pozycja Twojej strony miesci sie na pierwszej stronie wynikéw. Jesli nie masz pomystu jak przeskoczy¢ konkurencje
zapytaj nas co mozna zrobic lepiej.

Fig. 2.6.4. Wyniki pozycjonowania serwisu www. mineralne.pgi.gov.pl dla czterech
najpopularniejszych fraz w wyszukiwarce Google

Prowadzony serwis internetowy cieszy sie popularnoscia wsérdd uzytkownikéw. Dzieki
atrakcyjnym tresciom oraz skutecznemu pozycjonowaniu pod koniec marca 2018 r. licznik jej
odwiedzin zarejestrowat ponad 804 tys. wejsé, co oznacza, ze w okresie objetym sprawozdaniem

uzytkownicy odwiedzili go ponad p6t miliona razy.

2.7. PROWADZENIE KATALOGU BIBLIOGRAFII O WODACH PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

Zadanie nr 14 (prace PSG) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego
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Prowadzenie katalogu bibliografii o wodach podziemnych zaliczonych do kopalin jest
zadaniem statym i bylo realizowane w ramach prac wtasnych przez caty okres trwania
raportowanego przedsiewziecia. Zadanie miato na celu przygotowanie mozliwie kompletnej bazy
danych zawierajgcej informacje o opracowaniach z réznych dziedzin dotyczgcych wéd zaliczonych do
kopalin — wdd leczniczych, wdd termalnych i solanek oraz innych wéd mineralnych i swoistych —

a takze o sposobach ich wykorzystania, w tym w szeroko pojetej dziatalnosci uzdrowiskowej, oraz

upowszechnianie jej poprzez publikacje w serwisie internetowym www.mineralne.pgi.gov.pl.

W bazie danych zgromadzono informacje dotyczgce publikacji (artykutow, ksigzek, atlaséw,
map), o charakterze zaréwno naukowym, jak i popularnym, a takze informacje na temat prac
niepublikowanych (prace magisterskie, rozprawy doktorskie, projekty robét geologicznych,
dokumentacje hydrogeologiczne, opinie, ekspertyzy, opracowania monograficzne i regionalne,
postery, itp.). Dane o pozycjach bibliograficznych byty pozyskiwane m.in. na podstawie kwerend
katalogéw bibliotecznych, zaréwno cyfrowych, jak i analogowych (w tym biblioteki PIG-PIB),
z czasopism  geologicznych i branzowych, materiatdéw konferencyjnych, sympozjalnych,
kongresowych i pozjazdowych. Informacje o opracowaniach niepublikowanych zostaty zaczerpniete
przede wszystkim z katalogu Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB.

Baza danych zostata przygotowana w formacie xls, a zestaw zgromadzonych w niej danych
zawiera informacje na temat:

— autora (autoréw) lub redaktora (redaktorow);

— roku wydania lub opracowania;

—  tytuty;

— nazwy i miejscowosci wydawnictwa lub wykonawcy opracowania;
— nazwy, miejsca i daty konferencji, sympozjum, kongresu itp.;

— liczby i numerdw stron (dotyczy publikacji);

— w przypadku czasopism takze numeru woluminu w danym roczniku.

Dodatkowo kazdy rekord w bazie danych zostat przypisany do okreslonej grupy rodzajowej
(artykut, ksigzka, atlas, mapa, dokumentacja, praca niepublikowana, inne). Kazda pozycja zapisana
w bazie danych zostata opisana zestawem stéw kluczowych, charakteryzujgcych na ogét rodzaj wody
(woda lecznicza, woda termalna, solanka, woda mineralna, szczawa itp.), miejscowos¢ oraz

jednostke geologiczng (Karpaty, Sudety, zapadlisko przedkarpackie, monoklina przedsudecka itp.).
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Przed przystgpieniem do wuzupetniania bazy danych katalog liczyt 3358 pozycji
bibliograficznych. W okresie objetym niniejszym sprawozdaniem zgromadzono informacje
o kolejnych 513 pozycjach bibliograficznych.

Podstawowe informacje o zgromadzonych pozycjach bibliograficznych zestawiono
w zatgczniku tabelarycznym nr 8 zamieszczonym na korfcu niniejszego opracowania, przy czym ze
wzgleddw edycyjnych pominieto dane dotyczgce grupy rodzajowe]j oraz stowa kluczowe. W petnej

wersji baza danych jest dostepna w serwisie www.mineralne.pgi.gov.pl/bibliografia.html oraz

w zatgczniku cyfrowym 2. Publikacja aktualnej bazy bibliografii w serwisie wymaga przygotowania jej
wersji w odpowiednim formacie i odbywata sie z czestotliwoscia dwdch razy w ciggu roku,
tj. szesciokrotnie w okresie objetym niniejszym sprawozdaniem.

Sposréd  wszystkich wprowadzonych w raportowanym okresie pozycji zdecydowanie
dominowaty artykuty i ich streszczenia (243 pozycje), co stanowi ponad 47% wszystkich
wprowadzonych pozycji. Publikacje ksigzkowe, przewodniki i atlasy sg reprezentowane w liczbie 85
sztuk, co stanowi niespetna 17% ogdlnej liczny zgromadzonych pozycji. W tym miejscu nalezy
zaznaczyg, iz poszczegblne rozdziaty ww. opracowan posiadajgce oznaczone autorstwo traktowano
jako osobne pozycje bibliograficzne. Znaczny udziat w uzupetnionej bazie danych stanowity
opracowania niepublikowane, zgromadzone w ilosci 146 pozycji, tj. 28%. W tej grupie znajdowaty sie
m.in. opracowania naukowe, projekty robot geologicznych i dokumentacje geologiczne. Baze
uzupetniono takze o 34 pozycje zaklasyfikowane jako materiaty konferencyjne (prezentacje i postery)

oraz 5 jako mapy i atlasy (fig. 2.7.1).
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Fig. 2.7.1. Rodzaje pozycji bibliograficznych wprowadzonych do bazy danych
w okresie 04.2015-03.2018
Wedtug stanu na dzien 31.03.2018 r. przygotowana baza danych liczy tacznie 3871 pozycji
literatury o tematyce zwigzanej z wodami leczniczymi, solankami, wodami termalnymi i mineralnymi
(potencjalnie leczniczymi) oraz pokrewnej. Katalog bedzie uzupetniany na biezgco w dalszych

etapach prac.

2.8. AKTUALIZACJA MAPY ZAGOSPODAROWANIA WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH
DO KOPALIN

Zadanie nr 15 (prace PSG) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

Jednym z zadan zrealizowanych w ramach raportowanego przedsiewziecia byta aktualizacja
Mapy zagospodarowania wéd podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce, wykonywana w cyklu

rocznym, oraz publikacja zaktualizowanego opracowania w serwisie www.mineralne.pgi.gov.pl.

Mapa zagospodarowania wdéd podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce ztoiona jest
zdwodch czesci — planszy mapy w skali 1:1 000000 oraz objasnien tekstowych. Mapa
przygotowywana jest w aplikacji Geomedia przy wykorzystaniu bazy danych GIS, w ktérej

gromadzone sg wszystkie dane prezentowane na planszy. Zastosowanie narzedzi GIS umozliwia
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przygotowanie odpowiednich klas danych zgodnych z koncepcja opracowania i nadanie im
wtasciwych stylistyk (resymbolizacja) w celu uzyskania obrazu kartograficznego mapy.

W opracowaniu w sposéb syntetyczny, a zarazem kompleksowy prezentowane sg informacje
dotyczace m.in.: regionalizacji, charakterystyki hydrochemicznej i warunkéw wystepowania wéd
leczniczych, termalnych i solanek oraz innych wéd zmineralizowanych i swoistych, wielkosci zasobow
i stanu udokumentowania wéd zaliczonych do kopalin, wielkosci wydobycia tych wod oraz sposobu
ich zagospodarowania, a takze o obszarach perspektywicznych dla poszukiwania tego rodzaju wod
oraz o planowanych i realizowanych przedsiewzieciach majgcych na celu ich ujmowanie
i wykorzystanie. Zamierzeniem autoréw jest dostarczenie odbiorcom opracowania w przeglagdowej
skali, ktore, spetniajgc warunki dotyczgce informacyjnego i popularyzatorskiego charakteru, stanowi
wiarygodne zrédto wiedzy.

Mapa zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce zostata
opublikowana drukiem wedtug stanu na 31.12.2014 r. w naktadzie 150 egz. (Felter i in., 2015).
Publikacja, z uwagi na intersujacg forme, przegladowy charakter, a zarazem kompleksowe ujecie
zagadnien zwigzanych z zasadniczg tematyka opracowania, cieszyta sie popularnoscia wsréd
odbiorcow, w szczegblnosci przedstawicieli organdéw administracji publicznej i samorzadowej,
instytucji naukowych, uczelni oraz szkét o profilu geologicznym.

Informacje zamieszczone w opracowaniu ulegajg dosé szybkiej dezaktualizacji ze wzgledu na
znaczace zainteresowanie przedsiebiorcow wykorzystywaniem woéd podziemnych zaliczonych do
kopalin. Z ich inicjatywy prowadzone sg prace zwigzane z poszukiwaniem i dokumentowaniem tych
wod. Dotyczy to przede wszystkim wod termalnych, ktére sg wykorzystywane do zaopatrzenia
geotermalnych osrodkéw rekreacyjnych (baseny termalne) oraz towarzyszaco, do ich ogrzewania,
leczniczych szczaw wykorzystywanych w przemysle rozlewniczym oraz leczniczych wéd siarczkowych
stuzacych do zabiegdéw balneoterapeutycznych.

W zwigzku z powyzszym w ramach sprawozdawanego przedsiewziecia zaplanowano
i zrealizowano prace zwigzane z aktualizacjg Mapy zagospodarowania wdd podziemnych zaliczonych

do kopalin w Polsce wedtug stanu na koniec 2015, 2016 i 2017 r. (fig. 2.8.1).
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Fig. 2.8.1. Objasnienia tekstowe do Mapy zagospodarowania wdd podziemnych zaliczonych
do kopalin w Polsce wg stanu na koniec 2015, 2016 i 2017 r.

Informacje wykorzystane do aktualizacji opracowania pochodzity z:
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— Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, w ktérym na biezgco zapisywane
sg informacje pochodzace z dokumentacji hydrogeologicznych uje¢ wéd leczniczych i
termalnych;

— projektow robét geologicznych wykonywanych w celu ujecia wéd leczniczych, termalnych
lub solanek;

— bilansu zasobdéw ztéz kopalin za lata 2015, 2016 oraz raportéw sporzadzanych przez
uzytkownikow zt6z do celéw statystycznych;

— dokumentéw wydawanych przez administracje geologiczng oraz informacji udzielanych
przez geologdw i pracownikéw wydziatéw ochrony srodowiska urzedédw marszatkowskich;

— informacji udzielanych przez uzytkownikéw uje¢ wéd podziemnych zaliczonych do kopalin;

— publikacji oraz niepublikowanych opracowan naukowych.

Kazdorazowo prace obejmowaty trzy zasadnicze elementy, ktére sktadajg sie na ostateczny

ksztatt opracowania — baze danych, wersje kartograficzng oraz objasnienia tekstowe.

Aktualizacja bazy danych GIS

Baza danych przygotowana zostata w formacie oprogramowania Access (mdb). Znajdujgce
sie w niej dane przestrzenne zostaty podzielone na klasy i przechowywane sg w osobnych tabelach,
odpowiadajacych prezentowanym na planszy mapy warstwom tematycznym. Dane przestrzenne
obejmujg klasy o charakterze poligonalnym, punktowym i liniowym. Kazda z nich zostata opisana
zbiorem atrybutdw.

W ramach raportowanego zadania aktualizacji poddano szereg klas danych przestrzennych
oraz opisowych. Gtéwne grupy aktualizowanych informacji to:

1. Miejsca udokumentowanego wystepowania wodd zaliczonych do kopalin oraz wéd
zmineralizowanych i swoistych:

a) ztoza wdd leczniczych, termalnych i solanek

aktualizacja warstwy przestrzennej w przypadku udokumentowania wystepowania wéd w

nowej lokalizacji wraz z uzupetnieniem atrybutéw;

aktualizacja atrybutéw w przypadku udokumentowania kolejnego ujecia we wczesniej
zarejestrowanym zfozu. Zakres aktualizacji — wiek ujetego poziomu wodonosnego, typ
chemiczny i mineralizacja wéd, zasoby eksploatacyjne;

b) otwory eksploatacyjne ujmujace wody zmineralizowane i swoiste:

aktualizacja warstwy przestrzennej w przypadku udokumentowania wystepowania wéd w
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nowej lokalizacji wraz z uzupetnieniem atrybutéw.
2. Zagospodarowanie i ochrona wdd zaliczonych do kopalin oraz wéd zmineralizowanych i
swoistych:
a) zmiana sposobu zagospodarowania wéd (balneoterapia, rozlewnictwo, cieptownictwo,
rekreacji i inne);
b) wyznaczone/zniesione obszary i tereny goérnicze zt6z wodd leczniczych, termalnych
i solanek;
c) nowe uzdrowiska statutowe i obszary ochrony uzdrowiskowej;
d) wyznaczone strefy ochrony uzdrowiskowej.
3. Perspektywy ujmowania waod zaliczonych do kopalin

a) zatwierdzone/nieaktualne projekty robot geologicznych wykonane w celu ujecia waéd.

Aktualizacja kompozycji wersji kartograficznej mapy

Wersja kartograficzna mapy zostata przygotowana przy wykorzystaniu oprogramowania
Geomedia v. 6.1. (fig. 2.8.2.). Dane przestrzenne wyedytowano w uktadzie wspotrzednych 1992
(PUWG 1992), na podktadzie warstw referencyjnych (granice administracyjne, miejscowosci, drogi,
sie¢  hydrograficzna, wybrane obszary chronione) pochodzacych z bazy danych
ogolnogeograficznych (BDO) oraz panstwowego rejestru granic (PRG). Aktualizacji poddawano
kazdorazowo wersje mapy aktualng na poprzedni rok. Do istniejgcych warstw tematycznych
dodawano nowe informacje przestrzenne i atrybutowe (etykiety) lub modyfikowano nieaktualne.
W miare potrzeb przygotowywano i dodawano nowe symbole punktéw lub rodzaje etykiet
opisujacych punkty do bazy stylistyk przygotowanej w celu uzyskania obrazu kartograficznego
mapy. Symbole i etykiety reprezentujgce nowe grupy informacji, pojawiajgce sie na planszy mapy,

dodawano wraz z opisem do legendy mapy (tzw. objasnienia boczne).

74



TUDaC.

¥ T
L H Krakéw Maﬁeczny : p— UL ; ..-. \ Rlzesmw Rleaoas \: Korzenica)

/ tancut anrzewolsa ‘ @
KrakéW P-3 pabrowka 2 ancul
p Dabrowka 2" B j—l—.Lalosg[nADeb&a B Aﬁ.‘ﬂ.ﬁ&? ~ pra.v, gl \2} A jarostaw 5
ol of 7
@ A A2 ‘EEJ— . Ropczyce Rzeszow M} i Rﬁsmws“ ! o
Ng | 60 Lapczyca B . Przeworsk
A o Babica 1G-1" Nteboréw 2 TG D
7] \ K |9 legierka
Ng|140 \ ) 14 Ng_| 36
2 ‘ Opatkgwlce oB1 )37 ‘@II‘ \ [1] wisniowa 1 T 1 5_113_. o Szkiary I1G-1 ] ——L
1 A Ng-J3| <1 iSnioway %
j’}, ) .9 28 Gdéwl Llpnlca Goéma 1 ] el . 2L P"ZET“)'S|
| 9""‘?""%5/ —‘—“ .KZ 157 \ 0 gsec 5 &yw 4
fojnailG-1 J2 |82 268°C ol ) - PP,
@<L o 16 L1 S5 =
4 \ Siekierczyna IG-1 - De D _.J_Mac Allan 4 Brzozéw Las IG-1 .
22° C DD \ F’ 24 ", K2 |14 . =R Krosno eh{ize) ‘25 :‘ — i
4 3 Limanowalyst . _ % Krosno. APakoszowka ‘Ku o

Rabkazara]” Po,eba WIk Szczawal | .z‘"’""” Gorlg e s

Pgi] 15

Lubatéwka - — K2 |148
i o [o28 o i = €51 25 g e e
¢ AL g ] —‘JJ—<1 '3 48°C  Lesko
% Kroscienko \ ¢ W sowa-Zdr6} E I @4 2% Rudawka R. IG-1P (1®hcz'kowce .
LJJ_ 313 [Fel[ 1] T Pally Potariczyk]

Myczkow

- = ( Komanicza %
Banska O o S, ) - Pl 1 Q = 07 IT]
) e (| ; 07 Rab Czarna Gor
abe Solina Pg | 1
he
e Ble 2 D
° J1oc @ Wetlinalc-2
Pg | 59

"

20°00" 21°00' 22°00' 23

Fig. 2.8.2. Fragment Mapy zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce,
stanna 31.12.2017 r.

Nastepnym etapem prac zwigzanych z aktualizacjg wersji kartograficznej opracowania byta
weryfikacja poprawnosci wprowadzonych zmian i koncowa redakcja kompozycji mapy polegajaca

na wtasciwym ustawieniu zmienionych lub dodanych symboli i etykiet.

Opracowanie syntetycznego komentarza do zaktualizowanej mapy.

Mapa zagospodarowania woéd podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce wydana
drukiem zawierata obszerne objasnienia tekstowe obejmujace zakresem tematycznym catoksztatt
zagadnien dotyczgcych wod leczniczych, termalnych i solanek. Zdecydowano zatem, ze do
corocznych opracowan dotgczane bedg objasnienia w bardziej syntetycznej formie stanowigce
komentarz do tresci zawartych na planszy mapy, a w szczegdlnosci do zagadnien zwigzanych
z zasobami eksploatacyjnymi wdd, ich aktualnym i planowanym wykorzystaniem. Informacje
w miare mozliwosci przedstawiane sg w formie graficznej lub tabelarycznej. Na ich korcu
umieszczono m.in. charakterystyki wszystkich zt6z wéd leczniczych, termalnych i solanek oraz
wybranych Zrédet iotworéw eksploatacyjnych ujmujgcych wody zmineralizowane i swoiste,
o witasciwosciach zblizonych do charakteryzujgcych wody uznane za kopaliny.

Mapy zagospodarowania woéd podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce wraz

z objasnieniami wedtug stanu aktualnosci na lata 2015, 2016 i 2017 dostepne sg w serwisie
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internetowym www.mineralne.pgi.gov.pl. Zostaty réwniez zatagczone do niniejszego sprawozdania

(zatgcznik 4).

2.9. ZAKUP SPRZETU TERENOWEGO DO POMIARU ZAWARTOSCI RADONU
W WODACH POTENCJALNIE LECZNICZYCH

Zadanie nr 2 (Srodki inwestycyjne) wg harmonogramu rzeczowo-finansowego

W ramach zadania zwigzanego z opracowywaniem informacji o dokumentacyjnych
nieuzytkowanych zrédet wéd stanowigcych potencjalny surowiec leczniczy w raportowanym etapie
i poprzednich etapach prac prowadzono identyfikacje i badania Zrédet zawierajgcych istotne
stezenia radonu. Oznaczenia tego nuklidu w pobranych prébkach woéd wykonywane byty
w certyfikowanych laboratoriach. Skomplikowana procedura poboru i zabezpieczenia pobranych
prébek oraz konieczno$¢ dostarczenia ich bezposrednio po poborze, ze wzgledu na krétki czas
potowicznego rozpadu radonu (3,8 dnia), generowaty wysokie koszty i przedtuzaty okres
prowadzenia prac terenowych. W zwigzku z badaniami Zrodet radonowych Sudetéw
przewidzianymi do wykonania w okresie objetym sprawozdaniem, zaplanowano zakup terenowego
miernika radonu.

W rezultacie przeprowadzonego postepowania zgodnego z przepisami dotyczagcymi
zamoéwien publicznych zakupiono urzadzenie RAD7 firmy Durridge stuzgce do terenowych
pomiaréw radonu w wodzie, glebie i powietrzu, dostarczone przez firme IRTECH Sp. z o.o.
z Krakowa.

Urzadzenie RAD7 jest zaawansowanym technologicznie przenosnym instrumentem
pomiarowym, wyposazonym w prosty systemem do detekcji radonu z zaprogramowanymi
komendami do wykonywania podstawowych pomiaréw. Pomiar odbywa sie na drodze analizy
spektralnej elektrostatycznie zbieranych emiteréw promieniowania alfa. Pomiar mozliwy jest
w przedziale koncentracji nuklidu od 0,1 do 20 000 pCi/L. Czuto$¢ urzadzenia pozwala na 0,5
zliczenn/min/pCi/L. Prébki wody do pomiaru pobierane sg przez wbudowang pompe. Drukarka
drukuje koncentracje nuklidu po kazdym cyklu pomiarowym. Wydruk widma pozwala na
weryfikacje poprawnosci dziatania w terenie. Urzadzenie ma wewnetrzny system zapisu

i przechowywania danych, umozliwiajgcy eksport zapisanych danych w celu dalszej analizy.
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W poczatkowym okresie pomiary stezenia radonu w wodach uje¢ wykonywane byty
z uzyciem komponentéw dostarczonych z miernikiem. Jednak ze wzgledu na duze zréznicowanie
zawartosci sktadnika w wodach, potrzebe usprawnienia badan oraz konieczno$é zabezpieczenia
urzadzenia w przed uszkodzeniem podjeto decyzje o zakupie dodatkowo specjalistycznego
akcesorium RAD H20.

RAD H20 jest akcesorium dedykowanym do miernika RAD7 pozwalajgcym na pomiar radonu
w wodzie przy stezeniu od 10 do 10,000 pCi/L. Rozcieniczajgc probke lub czekajgc na czesciowy
rozpad nuklidu, mozna zwiekszy¢ gérny zakres mierzonego stezenia. Urzadzenie zasilane jest
bezprzewodowo, a pomiar wykonywany jest w krétkim czasie - RAD H20 daje wynik juz po 30-
minutowym pomiarze, a czutos¢ jest pordwnywalna do metod wykorzystujgcych ciekte scyntylatory.
Procedura pomiarowa jest kontrolowana przez podfaczony miernik RAD7. Wydruki podaja
informacje o stezeniu radonu w wodzie. Limit detekcji wynosi 10 pCi/L (po 20 min zliczen). Fiolka
z badang prébka wody jest potgczona w uktadzie zamknietym z RAD7. Pompa w RAD 7 dziata przez
5 minut, aby napowietrzyé¢ i wydobyé¢ radon z wody (fig. 2.8.3). Urzadzenie czeka 5 minut, aby
uzyska¢ rownowage w liczbie zliczen, a nastepnie przeprowadza cztery pieciominutowe cykle
pomiarowe, w dalsze]j kolejnosci wyswietlane jest stezenie radonu w wodzie.

Wykorzystanie w pracach terenowych miernika RAD7 wraz z akcesorium RAD H20 pozwolito
zidentyfikowaé Zrédta o podwyzszonej zawartosci radonu, ktére zostaty udokumentowane

w ramach prowadzonego zadania.
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Fig. 2.8.3. Schemat pomiaru radonu w wodzie przy uzyciu miernika RAD7
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3. PODSUMOWANIE

W ramach realizacji zadania panstwowej stuzby geologicznej pn. Prowadzenie Banku Danych

Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (solanki, wody lecznicze i termalne) w okresie od

1.04.2015 r. do 31.03.2018 r. wykonano nastepujace prace:

zgromadzono i wprowadzono do bazy danych informacje o 284 nowych obiektach
eksploatacyjnych i badawczych, w ktérych ujete lub zbadane zostaty wody podziemne
zaliczone do kopalin, inne wody swoiste lub mineralne. Wedtug stanu na dzien 31.03.2018 r.

w bazie danych zgromadzono informacje o0 2257 obiektach;

zgromadzono informacje oraz zaktualizowano i uzupetniono o 1200 blokéw informacyjnych
dotyczacych m.in. wielkosci poboru wadd, analiz fizyczno-chemicznych i izotopowych oraz

koncesji odnoszacych sie do zapisanych w bazie danych obiektéw hydrogeologicznych;

pozyskano informacje i zaktualizowano baze danych przestrzennych poprzez dodanie 30
nowych warstwy informacyjnych dotyczacych obszaréw i terendéw gdérniczych oraz

obszaréw zasobowych, usuwajac jednoczesnie warstwy nieaktualne;

udostepniono informacje pochodzgce z Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin uzytkownikom zewnetrznym na podstawie 52 wnioskdw oraz na biezgco

udostepniano informacje wykorzystywane przy realizacji zadan PSG i PSH;

prowadzono prace zwigzane z administrowaniem merytorycznym baza danych obejmujace
m.in. kontrole wprowadzanych danych, uzupetnianie stownikéw bazy danych, definiowanie
uprawnien dostepu do bazy danych dla uzytkownikéw oraz projektowanie, zlecanie i nadzér
nad realizacjg kooperacyjnych informatycznych prac deweloperskich na rzecz systemu

MINERALNE SPD PSH;

przeprowadzono kooperacyjne prace informatyczne zwigzane z rozwojem i modernizacjg

systemu MINERALNE SPD PSH oraz z biezagcym utrzymaniem systemu (asysta techniczna);

opracowano raport dotyczacy stanu i zagrozen jakosci i zasobéw wéd leczniczych w 10

uzdrowiskach, wykorzystujgc m.in. zgromadzone wyniki oznaczen wtasciwosci fizyczno-
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chemicznych wod leczniczych w  wytypowanych uzdrowiskach, wykonane dla nich
oznaczenia izotopowe oraz informacje dotyczace przebiegu eksploatacji uje¢, ktore

potencjalnie mogty wptyngé na stabilnos¢ sktadu chemicznego wéd;

pobrano 40 prébek waéd leczniczych i termalnych z 17 ujeé i wykonano dla nich oznaczenia
laboratoryjne stezen trytu (16 oznaczenia), sktadu izotopowego (izotopy stabilne tlenu
iwodoru — 16 kompletow oznaczen) oraz radiowegla (8 oznaczen). Uzyskane dane,
o unikalnym charakterze, uzupetnity zasoby informacyjne bazy Banku Danych Wod

Podziemnych Zaliczonych do Kopalin;

na podstawie wynikéw oznaczen izotopowych przygotowano opracowanie dotyczgce
»wieku” i genezy wéd oprébowanych ujeé¢ wdd leczniczych i termalnych wraz z oceng

podatnosci wod na zagrozenia antropogeniczne zasobow i jakosci;

wytypowano 45 obiektow (niezagospodarowanych Zirédet i otworéw) w celu
przeprowadzenia badan zmierzajacych do potwierdzenia wystepowania w nich wdd
mineralnych  i/lub  swoistych  stanowigcych potencjalnych  surowiec leczniczy.
Z wytypowanych obiektéow pobrano 45 probek wody dla ktérych wykonano 45
laboratoryjnych analiz wtasciwosci fizyczno-chemicznych oraz 120 serii pomiaréw
terenowych podstawowych wtasciwosci fizycznych wéd. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono, ze w 39 obiektach wystepujag wody potencjalnie lecznicze (uwzgledniajgc

zanikte zrédto), a w 6 wody zwykte;

przygotowano 30 opracowan dokumentacyjnych dla objetych badaniami obiektow

ujmujgcych wody potencjalnie lecznicze;

prowadzono prace zwigzane z prowadzeniem, administrowaniem oraz modernizacjg serwisu
internetowego www.mineralne.pgi.gov.pl, stanowigcego ogdlnodostepne i cieszace sie

popularnoscig zrodto informacji o wodach leczniczych termalnych oraz solankach;

uzupetniono katalog bibliografii o wodach podziemnych zaliczonych do kopalin o 513
nowych pozycji bibliograficznych. taczna liczba publikacji zgromadzonych w katalogu
wynosi 3871 pozycji. Informacje zostaty przygotowane w odpowiedni sposdb i umieszczone
na stronie internetowej www.mineralne.pgi.gov.pl prowadzonej w ramach raportowanego

przedsiewziecia;
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w cyklu rocznym aktualizowano oraz publikowano w serwisie internetowym
www.mineralne.pgi.gov.pl Mape zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do
kopalin w Polsce w skali 1:1 000 000 wraz z objasnieniami tekstowymi. Prace zwigzane
z przygotowaniem opracowania wedfug stanu na koniec 2015, 2016 i 2017 r. obejmowaty

aktualizacje bazy danych, wersji kartograficznej i objasnien tekstowych;

zakupiono niezbedne do realizacji prac w ramach raportowanego przedsiewziecia

urzadzenie do pomiaru radonu RAD7 wraz z akcesorium umozliwiajgcymi pomiary w wodzie;

pracownicy z zespotu realizujgcego zadanie uczestniczyli w 4 konferencjach i 1 szkoleniu.
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