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1. Wstep

Wody lecznicze sa atrakcyjna kopaling i w celach leczniczych wykorzystywane sa od
wielu wiekdéw w licznych uzdrowiskach. Obszary gornicze utworzone dla z6z tych wod
chronig ich zasoby. Jednak wody lecznicze, pomimo Ze tworza wyrazne anomalie hydro-
geochemiczne w obregbie zwyklych wod podziemnych, stykaja si¢ z nimi. Kontakty te
maja zarowno charakter hydrauliczny, jak i zachodzi tam zjawisko mieszania si¢ tych
réznych typow wdd. Renoma miejscowosci uzdrowiskowych powoduje, ze wspotwyste-
pujace z wodami leczniczymi zwykle wody podziemne sa atrakcyjnym surowcem do
produkeji wod butelkowanych. Jezeli dodatkowo wody lecznicze sa szczawami lub wo-
dami kwasoweglowymi, to wszystkie wody podziemne takiej miejscowosci sa przedmio-
tem wielkiego naporu przemystu rozlewniczego; tradycje uzdrowiskowe i magia hasta
wody lecznicze sa w tym przypadku nosSnym argumentem marketingowym.

Szczegbdlny pod tym wzgledem jest obszar doliny Popradu i Muszynki w Beskidzie
Sadeckim w Karpatach. W pasie ciagnacym si¢ od Piwnicznej Zdroju na zachodzie,
poprzez Zubrzyk, Andrzejowke, Milik, Muszyng, Krynicg Zdréj, po Tylicz na wscho-
dzie funkcjonuje kilkanascie rozlewni wod, niektorych bardzo duzych. Szczegolnie
agresywne dzialania w celu ujmowania nowych wod kolejnymi odwiertami maja
migjsce na obszarach gorniczych zt6z szczaw Muszyny i Krynicy Zdroju. Tam wia
$nie uwidocznit si¢ problem wspolwystgpowania i wspotoddziatywania wod leczni-
czych i wod zwyktych.

Problem ten nie byt dotychczas eksponowany w wykonywanych dokumentacjach
hydrogeologicznych wdd leczniczych w Polsce. Jednak zagadnienie wspotwystepowania
1 wspdtoddziatywania wod leczniczych i wdod zwyktych zaczelo si¢ pojawiac
w ostatnich latach w publikacjach (Cigzkowski i in., 1998; Koztowski, 1999; Paczynski,
2002; Paczynski i Plochniewski, 1996). Napigta sytuacja w regionie popradzkim spowo-
dowata, ze Departament Geologii i Koncesji Geologicznych Ministerstwa Srodowiska
uznat potrzebg scharakteryzowania tego zjawiska, jego oceny i sporzadzenia wytycz-
nych w celu uporzadkowania tej problematyki w skali catego kraju. Zadania tego podjat
sig zespot autorski — wyloniony na zasadzie konkursu ofert — reprezentUjacy:

—Zaktad Geologii i Wod Mineralnych Instytutu Goérnictwa Politechniki Wroctaw-

skiej — Wojciech Cigzkowski, Barbara Kietczawa, Elzbieta Liber, Tadeusz Przy-
li bski,



—Zaktad Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie — Zbigniew Nowicki, Andrzej Sadurski, Lestaw Skrzyp-
czyk, Andrzej Sokotowski,

—Zaktad Geologii i Hydrogeologii Instytutu Geografii Uniwersytetu Mikotaja Ko-
pernikaw Toruniu —Arkadiusz Krawieg

— Przedsigbiorstwo Badan Geologicznych Geoprofil Sp. z 0.0. w Krakowie — Irena
Jozefko.

Zagadnienia wspotwystepowania wod leczniczych i wod zwyktych w obrebie 76z
wod leczniczych sa bardzo istotne dla prawidlowej gospodarki tym zlozem oraz
ochrony jego zasobow. Po przedstawieniu podstawowych pojgc i podziatéw z zakresu
wod leczniczych i struktur hydrogeologicznych ich wystepowania, zilustrowano przy-
ktadami rézne przejawy oddziatywan pomigdzy réznymi rodzajami wod, czyli prze-
jawy typu hydrochemicznego, przejawy w skladzie izotopowym wod oraz w dynamice
wod podziemnych. Na tym tle omowiono nastepnie zagadnienia istotno$ci wspotod-
dziatywania réznego rodzaju wod w dokumentowaniu i ochronie z6z wod leczni-
czych. Ostatnie rozdzialy poswigcono omowieniu badan niezbgdnych do wykazania
istnienia rozpatrywanych wspotoddziatywan oraz propozycjom sposobu uwzglednie-
niatego zagadnieniaw dokumentagacdh hydogeologicznych.

Przedstawiana praca kierowana jest gldéwnie do inwestoréw wykonujacych prace
poszukiwawcze i rozpoznawcze oraz prowadzacych eksploatacj¢ réznych wod na
obszarach gorniczych zt6z wod leczniczych, pracownikow uzdrowiskowych zaktadow
gorniczych oraz 0sob wykonujacych projekty prac geologicznych, dokumentacje hy-
drogeologiczne oraz projekty zagospodarowania zt6z wod leczniczych. Bedzie ona
przydatna takze organom administracji geologicznej oraz organom nadzoru gornicze-
go. Opracowanie uwzglednia stan prawny na dzien 28 lutego 2007 .

Praca zostata wykonana w Instytucie Gornictwa Wydziatu Geoinzynierii, Gor-
nictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej na zamowienie Departamentu Geologii 1
Koncesji Geologicznych Ministerstwa Srodowiska i sfinansowana zostata przez Naro-
dowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Autorzy sktadaja podzigkowania recenzentowi — prof. dr. hab. inz. Stanistawowi
Witczakowi, ktorego wnikliwe uwagi przyczynily si¢ do powstania ostatecznej wersji

pracy.



2. Wody lecznicze
jako cz¢s¢ zasobow wod podziemnych
struktur hydrogeologicznych

2.1. Podstawowe definicje i pojecia

Wody lecznicze definiuje si¢ jako wody podziemne hiezaniecz/szczone pod
wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym, o naturalnej zmiennosci cech fizycz-
nych i chemicznych, spelniajace co najmniej jeden z warunkéw dotyczacych ich mine-
ralizacji, temperatury lub zawartosci sktadnikéw swoistych (tab. 2.1). Jednakze
w sensie prawnym dane wody staja si¢ leczniczymi dopiero po zaliczeniu ich 76z do
746z wdd leczniczych przez rozporzadzenie Rady Ministroéw. Wody lecznicze zaliczo-
ne sa do kopalin podstawowych (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 14.02.2006 .
w sprawie zt6z wdd podziemnych zaliczonych do solanek, wod leczniczych i termal-
nych oraz z16z innych kopalin leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych
z okre$lonych zt6z lub jednostek geologicznych do kopalin podstawowych; Dz. U.
Nr 32, poz. 220), a ich poszukiwanie i rozpoznawanie oraz eksploatacja objete sa
przepisami prawa geologicznego i gorniczego (Ustawa zdn. 4.02.1994. Prawo geo-
logiczne i gornicze; Dz. U. Nr 27, poz. 96 z pdzniejszymi zmianami. W dalszej czesci
pracy bedzie oznaczana pr.g.g.). W takiej sytuacji wody podziemne spetniaja wspo-
mniane wymagania, lecz nie sa formalnie uznane za lecznicze.

Paczynski (2002) proponuje, aby wody takie okresla¢ jako potencjalnie lecznicze
(Paczynski, 2002; w latach 1994-2001 nazywano je wodami o wiasciwo$ciach leczni-
czych na mocy Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z dn. 23.08.1994 r. w sprawie szczegdélowych wymagan, jakim powinna
odpowiada¢ dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno-inzynierska; Dz. U. Nr 93,
poz. 444).W dalszej czgéci pracy za wody potencjalnie lecznicze beda uwazane wody,
ktoére rangg wod leczniczych posiadaly w przesztosci. Na rysunku 2.1 przedstawiono
ztoza wod uznawanych obecnie i w przesztosci za lecznicze

Ztozem wéd leczniczych jest zbiorowisko wod podiemnych, zdiczonych dolecz
niczych na podstawie rozporzadzenia Rady Ministrow, tworzacych system krazenia
(dla wod o zasobach odnawialnych) lub nie tworzacych takiego systemu (w przypadku
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woOd o zasobach nieodnawialnych) w obrebie struktury/jednacstki hydrogeologiczne)
lub jej czesci. Propozycie tej definicji wraz z szerszym uzasadnieniem przedstawili
Cigzkowski i in. (2004).

Wyjasnienia wymaga sformulowanie system krqzenia wod. Stownik hydrogeolo-
giczny (2002) pojeciem tym okre$la ,,przestrzenny uktad strumieni wod podziemnych
w obrebie jednostki lub regionu hydrogeologicznego, traktowany jako cato$é¢, ograni-
czony $ci§le zdefiniowanymi granicami, opisany siatka hydrodynamiczna, forma
i parametrami hydrogeologicznymi warstw wodono$nych i rozdzielajacych je warstw
polprzepuszczalnych”. Systemy krazenia obejmujace obszary zasilania, przeptywu
i drenazu tworza wody pochodzenia infiltracyjnego. Natomiast wodami, ktore systemu
takiego nie tworza sa wody catkowicie nieruchome lub przemieszczajace si¢ bardzo
powoli, tj. w skali czasu geologicznego.

Tabela 2.1. Podziat wod leczniczych wedtug mineralizacji i wspdtczynnikéw farmakodyramicznych

Podziat wéd leczniczych wedtug
wspotezynnikdéw farmakodyramicznych
minerdlizagi sktadniki swoiste,
stezenia w 1 dm® wody co najmniej temperatura
fluorkowa 2ny F
mineralne jodkowva lmJ termalna
>1 gdnm® sarczkowa 1 mg 9l >20°C
krzemowa 70 g Hy,SiOs
zelazista 10 mg Fe(ll)
_ stabo radonava 74Bq chiodna
zmineralizowane
<1 gdn? szczava 1000 mg wolnego G, <20°C
kwasowgglowa 250 mg wolnego CO,

Tabelg wykonano na podstawie Rozporzadzenia Rady Ministréw z dn. 14.02.2006 r. w sprawie zt6z
wod podziemnych zaliczonych do solanek, wod leczniczych i termalnych oraz zt6z innych kopalin
leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych z okre§lonych zt6z lub jednostek geologicznych
do kopalin podstawowych (Dz. U. Nr 32, poz. 220) oraz Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn.
13.04.2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia wia§ciwo$ci leczniczych natural-
nych surowcow leczniczych i wiasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru
Swiadectwa potwierdzajacego te wiasciwosci (Dz. U. Nr 80, poz. 565).

(W zaciemnionych polach zamieszczono minimalne zawarto$ci poszczegolnych sktadnikow dla wod
lecmiczych).

W przypadku wod lecniczych granice zi6z najczeSciej okreslaja przestrzen prze-
ptywu lub wystgpowania wod. Zdefiniowanie przebiegu granic zt6z takich wod moz-
liwe jest tylko w nielicznych, wrecz wyjatkowych przypadkach. Maja one niejedno-
krotnie przyblizony charakter, co wynika z tego, iz w obrgbie jednej jednostki
hydrogeologicznej wody lecznicze moga wspotwystepowaé ze zwyklymi wodami
podziemnymi. Ponadto wspomniane granice moga mie¢ charakter sztuczny — w sytu-
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acji kiedy dane ztoze charakteryzuje si¢ zasobami niecodnawialnymi, badz tez natural-
ny — w przypadku 716z o zasobach odnawialnych (Cigzkowski i in., 2004).

Rys. 2.1. Ztoza wod uznawanych za lecznicze w Polsce od roku 1963
natle prowincji wod mineralnych Polski wg Paczynskiego i Plochniewskiego (1996):
1 — ztoza wod leczniczych; 2 — granice prowincji, 3 — prowincje: A — platformy prekambryjskiej,
B — platformy paleozoiczngj, C — sudedka, D — karpadka

Ztoza o zasobach nieodnawialnych najczgsciej spotyka si¢ w pojedynczych war-
stwach Iub kompleksach warstw skal osadowych charakteryzujacych sig szczegdlna
forma wystgpowania, np. monoKiny, antykliny, izolowane synkliny, warstwy pazio-
me i in. Przykladowy przebieg sztucznie wyznaczonej granicy takiego ztoza przedsta
wia rysunek 2.2B. Natomiast przebieg granicy ztoza wod leczniczych o charakterze
naturalnym prezentuje rysunek 2.2A; chroniacy ztoze obszar gorniczy powinien objaé
caly system krazenia wod (a), lecz nieraz chroni jedynie obszar drenazu (b). W sytu-
acji kiedy eksploatowane wody po wykorzystaniu sg zattaczane do gérotworu, granice
ztoza powinny objac zasigg zarowno leja depresji, jak i stozka represji (rys. 2.2C).
Wspomnie¢ nalezy, iz w kazdym z przytoczonych przyktadéw doktadnos$¢ przebiegu
wyznaczonych granic uzalezniona jest od stopnia rozpoznania budowy geologicznej
catej jednostki hydrogeologiczne;.

Rozpatrujac pochodzenie oraz wiek wod leczniczych Polski, mozna na podstawie
wynikéw badan izotopowych, badan gazéw szlachetnych, freoné6w i innych badan
(Zuber i in., 2007) zaliczy¢ je do czterech grup:
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Rys. 2.2. Schematy z16z wdd leczniczych o zasobach odnawialnych (A) i nicodnawialnych (B)
oraz ztoza, w ktérym wykorzystane wody sa zattaczane do gorotworu (C) (Cigzkowski i in., 2004).
Na ptaszczyznach w gérnej czesci rysunku liniami grubymi oznaczono przebieg zalecanych granic

obszarow gorniczych. Dodatkowo na rysunku A linig przerywang oznaczono granicg zloza,
aohszar zasilaniawdd zekreskowano

1) Wody meteoryczne. Sa to infiltracyjne wody pochodzace z opaddw, ktore ze
wzgledu na okres zasilania mozna podzieli¢ na:

a) wody wspdiczesne, zasilane gtownie w drugiej potowie XX w.; zawierajq
sktadniki antropogeniczne (typowym wskaznikiem jest tu obecnos¢ trytu
pochodzacego z prob jadrowych),

b) wody holocenskie ery przedbombowej, zwane w skrdcie wodami holoceri-
skimi; nie zawieraja one sktadnikow antropogenicznych,

C) wodly plejstocenskie. Wsrod nich mozna wyréznic:

—wody wieku glacjalnego, pochodzace najczesciej z infiltracji wod podczas
koncowych okresdw ostatniego zlodowvacenia,
—wody interglagalne,
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d) wody infiltracji przedczwartorzedowej (przedplejstocenskiej); sa one zazwy-
€zg znacaie izotopowo ciezsze niz wody infiltracji holocenskiej i plejsto-
censkiej.

2) Wody synsedymentacyjne, bedace uwigzionymi w skatach w trakcie ich po-

wstawania wodami morskimi lub jezornymi.

3) Wody dehydratacyjne, uwaniane w procesach diagenezy kompakcyjnej skat

zawierajacych uwodnione mineraty ilaste.

4) Wody mieszane, tworzace si¢ wskutek mieszania si¢ réznych wod wezesniej-

szych grup.

Na rysunku 4.2.1 przedstawione sa zbiorczo sktady izotopow trwatych tlenu i wo-
doru polskich wod leczniczych na tle sktadow roznych genetycznie rodzajow wod
podziemnych. Nalezy zaznaczy¢, ze geneza okreSlana w ten sposob dotyczy wody
jako rozpuszczalnika, nie za$ rozpuszczonych w niej sktadnikow.

Wody lecznicze, bedac kopaling podstawowa, nie podlegaja przepisom prawa
wodrego (Ustawa zdn. 18.07.200%. Prawo wodre, Dz. U. Nr 115, pa. 1229,z péz-
niejszymi zmianami), dlatego tez nie maja do nich zastosowania zasady tworzenia
stref ochronnych ujgé czy zrodet wod zwyktych. W mysl przepiséw prawa geologicz-
nego i gérniczego, ochrong zt6z kopalin maja na celu wyznaczane obszary i tereny
gornicze. Analizujac przepisy prawa geologicznego i gérniczego trudno jest doszukaé
si¢ jednoznacznych zalecen co do ochrony uje¢ wod leczniczych, tj. ochrony samych
ujec czy tez obszardOw zasobowych. Przepisy pr.g.g. mowia o obszarze gorniczym, t.
,przestrzeni, w granicach ktdrej przedsigbiorca jest uprawniony do wydobywania ko-
paliny objetej koncesja” (art. 6, pkt 8 pr.g.g) i terenie gorniczym jako ,, przestrzeni
objetej przewidywanymi szkodliwymi wptywami robot gérniczych zaktadu goérnicze-
go’ (art. 6, pkt 9 pr.g.g.). Podejmujac probe adaptacji przepisow prawa wodnego do
wod leczniczych, mozna stwierdzié, ze obszar gérniczy powinien by¢ przestrzenia,
ktéra ma na celu zabezpieczenie zloza przed wptywem warunkow zewngtrznych oraz
rozciagajaca si¢ w strefie oddziatywania ujec¢ (Cigzkowski i in., 2004). Wynika z tego,
ze w przypadku zt6z wdd leczniczych o zasobach nieodnawialnych granice zasiggu
obszaru goérniczego mozna wyznaczy¢ zgodnie z granica ztoza (p. rys. 2.2). W sytuacji
kiedy mamy do czynienia ze ztozami o zasobach odnawialnych, okres§lenie granic
obszaru gorniczego jest bardziej skomplikowane. Optymalnym rozwigzaniem bytoby
wyznaczenie obszaru gérniczego tak, aby w jego obrgbie znalazty si¢ strefy zasilania
ujeé, przeptywu wod oraz drenazu ztoza. Poniewaz w niektorych ztozach wod leczni-
czych strefy ich drenazu potozone sa w znacznej odleglosci od obszardéw zasilania,
wyznaczone obszary gornicze niestety obejmuja tylko strefy drenazu.

W przypadku waod leczniczych uscislenia wymaga takze definicja terenu goérniczego.
Eksploataga wod lecaiczych, obokwspomnianych w pr.g.g. szkodliwych wplywow
robot goérniczych, najczesciej powoduje zmiany rezimu catego zbiorowiska wod pod-
ziemnych (m.in. zaburzenie pierwotnego cisnienia zlozowego czy zmiany mineralizacji
wod) oraz powierzchniowych (np. przez odprowadzanie zuzytych wod leczniczych).
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A zdem, jak proponye Cigzkowski i in. (2004), teren gérniczy powinien obejmowac
takze ,,przestrzen przewidywanych zmian w ztozu wdd leczniczych zwiazanych z ich
eksploatacja, tj. wptywdw na srodowisko wydobytych i zuzytych wod”.

Tabela 2.2. Wielko$¢ ustalonych zasobow eksploatacyjnych zwyktych wéd podziemnych
oraz udokumentowanych zasobéw eksploatagyjnych wod lecaiczych [w m¥/h] (Przeniosto, 2004, 2005)

Stan na 31.120083r. Stan na 31.12004r.
Zasoby cksploatacyjne wod zwyktych ogdtem 1 864 206,56 1878 425,15
Zasoby eksploatacyjne wéd lecaiczych 3 109,41 3 245,97
i termanych
Udziat wéd leczniczych w ogdlnym bilansie 0,160 0,173%

Przedstawione zestawienie (tab. 2.2) uwidacznia ogromne zréznicowanie wielko-
$ci udokumentowanych zasobow eksploatacyjnych zwyklych wod podziemnych oraz
zasobow eksploatacyjnych wod leczniczych. Wskazuje to na konieczno$¢ rozwinigcia
systemu szczegdlnej ochrony zt6z wdd leczniczych.

2.2. Struktury hydrogeologiczne a zloza wod leczniczych

W rozpoznawaniu z16z wdd leczniczych, podobnie jak wod zwyktych, dokumentuje
si¢ ich zasoby dyspozycyjne i eksploatacyjne, okresla sig ich genezeg, zasigg obszaru
zasobowego, granice zloza, a takze przynalezno$¢ do okreslonych struktur hydrogeolo-
gicznych. Przez struktur¢ hydrogeologiczna rozumie si¢ jednostke geologiczng (czgsto
tektonicznie zaburzong) lub jej czg$¢, w obrgbie ktorej wystepuje ztoze wod podziem-
nych, tworzace — jak juz wspomniano dla wod leczniczych — okreslony system krazenia
(wody podziemne odnawialne) lub tez takiego systemu nie tworzace (wody podziemne
0 zasobach neodrawianych).

Poniewaz pojecie struktury hydrogeologicznej w polskiej literaturze nie jest jedno-
znacznie sprecyzowane, czesto uzywane jest jako odpowiednik jednostki hydrogeolo-
gicng dtratygraficzng (Paczynski, 2002). Dlatego do gtownych typéw takich struktur
zalicza sig baseny hydrogeologiczne, faldowe systemy gorskie, rowy tektoniczne, serie
osadow aluwialnych, masywy (cokoty) oraz strefy krasowe (Castany, 1973.

Jak podbje Stownik hydrogeologiczny (2002) okreslenie ,,struktura hydrogeolo-
giczna” w literaturze Swiatowej uzywane jest do opisu ,,jednej lub kilku sasiadujacych
struktur geologicznych charakteryzujacych si¢ jednoscia warunkéw hydrogeologicz-
nych w zakresie rozprzestrzenienia, ruchu i ksztaltowania si¢ wod podziemnych”.
Taka jedno$cig warunkow hydrogeologicznych charakteryzowaé si¢ moze np. zespot
poziomoéw wodono$nych, bedacych w kontakcie hydraulicznym, okre§lany pojeciem
pigtra badz tez systemu wodonosnego. Nalezy przy tym pamigtaé, ze system wodono-
$ny nie musi by¢ zbudowany wylacznie ze skat porowatych czy szczelinowatych.
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Jednostke hydrogeologiczna moze stanowi¢ takze osrodek skalny znajdujacy sig
w obrebie strefy zaburzen tektonicznych.

Podziat struktur hydrogeologicznych wod leczniczych przedstawia tabela 2.3.

Tabela?2.3. Podziat struktur hydrogeologicznych wdd leczniczych (wg Paczynskiego, 2002)

. Mozliwo$¢ wydzielenia stref .
Rodzg Nazwa bl Sposéb Geneza
. ... | przeptywu, . . .
zasobow struktury | zasilania . | drenazu | udostgpnienia wod
akumulagi
otwarta + + + zrodia, odwierty
. Glotwarta + + — odwier infiltracyjne
Odnawiane P Y vl
otzakryta — + + Zrédia, odwiert -
P y Y [ metamorficzne
Nieodrewiane | z&ryta — + — odwierty reliktowe
LAZNE LIBVERDA NOVE MESTO
Y STESN ¥ ¥ AN
SSYaN =}
I NNG S
~ 2
SN0y, CZERNIAWA
Smrek N AN —
1123 m n.p.n{ R
AN SWIERADOW
o —

Fod 1 [ =3 &P §5 e %7 [s

Rys. 2.3. Schemat otwartej struktury hydrogelogicznej szczawizerskich wg Cigzkowskiego (1983b):
1 — gnejsy; 2 — tupki tyszczykowe; 3 — strefa formowania sig szczaw;
4 —kierunek przeptywu wdd w obrgbie gnejséw; 5 — doprowadzanie juwenilnego dwutlenku wegla;
6 — dopltywy waod radonowych; 7 — wyptywy szczaw na powierzchni; 8 — uskoki

Z zestawienia tego wynika, ze wody lecznicze o zasobach odnawialnych moga
wystegpowaé w strukturach otwartych, pototwartych i pdtzakrytych. Struktury za-
kryte zawieraja natomiast ztoza o zasobach nicodnawialnych. W tabeli 2.4 zakwali-
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fikowano poszczego6lne ztoza wod leczniczych Polski do poszczegdlnych typow
struktur.

Wody wystepujace w strukturach otwartych eksploatowane sa odwiertami lub Zré-
dtami, maja okreslone strefy zasilania i przeptywu oraz okre§lone obszary drenazu.
Genetycznie sa wodami infiltracyjnymi. Przyktadem wod leczniczych wystepujacych
w takich strukturach sa ztoza sudeckich szczaw i wod kwasoweglowych, wod rado-
nowych oraz termalnych. Przyktadowy schemat takiej struktury przedstawia rysunek

2.3, schemat taki traktowa¢ mozna jako model koncepcyjny ztoza wod.

Tabela 2.4. Zestawienie zt6z wdd leczniczych i potencjalnie leczniczych Polski
z uwzglednieniem podziatu struktur hydrogeologicznych

Struktury Struktury Struktury
Struktury otwarte pélotwarte |  pdtzakryte z&kryte

Cieplice Slaskie Zdroj, Czerniawa|Krakow —  |Kroscienko nad |Ciechocinek, Czeszewo,

Zdroj, Dugopole Zdréj, Duszniki [Mateczny  |Dungjcem™,  |Debowiec, Dziwndwek,

Zdroj, Giebokie, Horyniec Jedli- Krzeszowice |Goczatkowice, Jaworze
o na Zdrdj, Jelenidw, KrynicazZdrgj Nateczow, Dolne, Kamien Pomorski,
S (bez aiberéw), Kudowva Zdrgj, Krynicazdréj |Kotobrzeg', Konstancin -
E Ladek Zdréj, Latoszyn, L.omnica (zubery™), Jezorna, Kotun, Lagow,
9 Zdr6j, Milik, Muszyna, Piwnicz- Rabka zdréj™, |Marusza, Miedzywodzie,
-§‘ na, PolanicaZdrdj, Przerzecyn Szczava®, _ |Polanczyk, Potezyn Zdroj,
2 Zdréj, Rymandw Zdréj (szcza Szczawnica , |Sopot, Swinoujscie, Trzeb-

wy), Stare Rochowice, Swoszo- Wieniec nica Ustka, Zabtocie

wice Szczavina, Szczavno Wysowa"

Zdr6j, Swieradow Zdroj, Tylicz,

Wapienne, Zegiestow

Bobrowniki Stare, Gorzandw, Zakopane |Porgba Wielka |Chtopy, Drogomysl, Dziw-
2 Kowary, Lesko, Rabe, Sosndwka, now, Hyzne - Nieborow
% o Szklarska Poreba, Wierchomla Maty, Koszuty, Krynica
@ .© [Mata, Wierchomla Widka Morska, Labedz, Miedzy-
8K zdroje, Nierodzim i Mic-
22 dzys$wie¢, Poznan - Nowe
g Miasto

w wigkszosci przypadkow, w ujeciach wyptywaja mieszaniny wod z wodami infiltracyjnymi,
podstawowa sktadowa wdd jest pochodzenia metamorficznego,

— w zalezno$ci od uznania dokladno$ci polozenia obszaréw zasilania, czg$¢ wod ze struktur
otwartych moze by¢ przyporzadkowana strukturom poétzakrytym,

— ze wzgledu na skomplikowana genezg wdod w tabeli nie zamieszczono wdd leczniczych Buska
Zdroju, lwonicza Zdroju, Lubatéwki, Rymanowa Zdroju, Solca Zdroju i Ustronia oraz wod
potencjalnie lecaiczych Krosnai Soli.

W strukturach pétotwartych obecne sa wody, dla ktorych okreslone sg obszary za-
silania oraz drogi przeptywu. Nieznane sg natomiast strefy drenazu. Eksploatacja ta-
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kich wod odbywa si¢ odwiertami. Wody lecznicze Krakowa-Matecznego oraz wody
potencjalnie lecznicze Zakopanego sa typowym przyktadem z16z wystgpujacych
w takich strukturadh.

Struktury pétzakryte charakteryzuja sie rozpoznanymi strefami akumulacji i drena
7u przy jednoczesnie nieznanych strefach zasilania. W takich strukturach moga wyste-
powaé¢ wody infiltracyjne, metamorficzne badz ich mieszaniny, a udostgpniane sa
odwiertami lub Zzroédtami. Przyktadem wod wystepujacych w tego typu strukturach sa
krynickie zubery, wody leciczeRabki Zdroju, Szczavy czy Wysowej. Sposrod wod
patencjalnie lecaiczych w strukturach potzakrytych wystepuja wody Porgby Wiel-
kig.

Dla struktur zakrytych charakterystyczne sa w Polsce wody infiltracji
przedczwartorzedowej oraz wyjatkowo synsedymentacyjne. Ztoza wod leczni-
czych obecne w takich strukturach maja prawie nieodnawialne i nieodnawialne
zasoby, a eksploatowane sa odwiertami. Typowymi przyktadami wod leczniczych i
potencjalnie leczniczych, tworzacych takie struktury, sa wody z obszaru Nizu Pol-
skiego.

Uwzgledniajac budowg geologiczna, a przede wszystkim tektonikg jednostek
geologicznych, w ktorych wystepuja lub tez przemieszczaja si¢ wody lecznicze i po-
tencjalnie lecaicze Liber-Madziarz (2001) na podstawie analizy wynikoéw kil kuset
tysigcy obserwacji z roznych uzdrowisk wyréznita, dla wod meteorycznych obszaru
sudeckiego, dwa glowne typy zt6z tych wdod — ztoza wdd szczelinowych oraz ztoza
wod szczelinowo-porowych. Uwzgledniajac rodzaj systemu krazenia, do pierwszego
typu zt6z mozna zaliczy¢ wody systemu bardzo gigbokiego, giebokiego i ptytkiego
krazenia. W obrgbie drugiego typu z16z wystgpuja wody glebokiego i plytkiego sys-
temu krazenia.

Wodami szczelinowymi przemieszczajacymi sig systemem bardzo glebokiego krq-
zenia (na glgbokosciach tysiaca i wigcej metrdw) sa np. wody podziemne przedostaja-
ce si¢ ku powierzchni Ziemi wzdhuz glebokich roztaméw tektonicznych. Do tego typu
7167 wod leczniczych naleza wody termalne Ladka Zdroju i Cieplic Slaskich Zdroju.
Wodami potencjalnie leczniczymi, ktére przynaleza do tej grupy ztdz sa takze np.
wody termalne Zakopanego, przy czym w tym przypadku nie sq znane strefy ich dre-
nazu (tab. 2.4).

Wody szczdinowe giebokiego systemu krazenia przemieszczaja si¢ na gieboko-
$ciach rzedu kilkuset metrow. Do tego typu z16z zalicza sig np. zloza szczaw Swie-
radowa Zdroju, Czerniawy Zdroju i Diugopola Zdroju. Podobnie jak omdwione
wczesniej wody bardzo glebokiego krazenia, wody lecznicze wymienionych miej-
scowosci wyptywaja ku powierzchni Ziemi, wykorzystujac systemy dyslokacji
i szczelin. Czesto, dodatkowo wzdhuz stref tektonicznych przemieszcza sig juwenil-
ny dwutlenek wegla rozpuszczajacy si¢ w tych wodach. Na drogach przeptywow
omawiane wody lecznicze moga mieszaé si¢ badz wspdtwystepowac z otaczajacymi
je wodami zwyktymi.
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Phytkie wody zarowno szczelinowe, jak i szczelinowo-porowe ksztattuja sig i prze-
mieszczaja na glgbokosciach rzedu kilkudziesigciu metrow. Typowym przyktadem
wod szczelinowych, wystgpujacych w systemie ptytkiego krazenia, sa wody rado-
nowe Swieradowa Zdroju. Do grupy plytkich wod szczelino-porowych zaliczyé
mozna wody lecznicze Szczawna Zdroju, a takze ptytkie szczavy Muszyny, Krynicy
Zdrojui in.

Rys. 2.4. Przyktadowe schematy systemow wod szczelinowo-porowych ptytkiego krazenia (A) oraz wod
szczelinowych giebokiego krazenia (B) (wg Liber-Madziarz, 2001):
1 —skaty wodono$ca, 2 — obszar zasilania, 3 — zrodlo, 4 — przeptyw wdd podziemnych ptytkiego
krazenia, 5 — doptyw wod zwyktych, 6 — doprowadzenie wolnego dwutlenku wegla

Na rysunku 2.4 przedstawione sa dwa schematy, ktore wydaja si¢ by¢ typowymi
dla szczav pochodzenia infiltracyjnego olszardw gorskich w Polsce Schemat A pre-
zentuje sytuacjg, gdy wody z obszaru zasilania niezaleznymi systemami przeptywaja
do zrodet, nieraz potozonych blisko siebie. Sytuacja taka jest charakterystyczna gene-
ranie dlawod olszaru Karpat. Natomiast w Sudetach typowy jest schemat B — wody
Zobszaru zasilania w trakcie przeptywu podziemnego mineralizuja si¢, a nastgpnie
dazac do wyplywu na powierzchnig, dziela si¢ na kilka strug dazacych do pojedyn-
czych wyptywow. W obu przypadkach w koncowym etapie nast¢puje mieszanie si¢
z plytkimi wodami zwyktymi.



3. Wspolwystepowanie roznych rodzajow wod
w obr ¢bie zl6z wéd leczniczych

Granice obszaréw gorniczych z16z wod leczniczych okreslaja pewna przestrzen
w gorotworze, w ktorej wystepuja nie tylko wody charakteryzujace si¢ wlasciwoscia
mi pozwalajacymi uznaé je za lecznicze, ale rowniez inne wody. Wspotwystepowanie
réznych wod niesie ze soba wiele probleméw; chcac je rozpatrywaé, nalezy na po-
czatku zidentyfikowaé genetyczne rodzaje poszczegdlnych rodzajéw wod podziem-
nych w aspekcie kontaktow migdzy nimi. Podstawowym sposobem okreslenia genezy
wod jest oznaczenie w ich czasteczkach stosunkéw trwatych izotopow tlenu i wodoru.
Na rysunku 4.2.1 przedstawione sa charakterystyczne pola na wykresie §%0-8%H,
ktore wskazuja na pochodzenie wod podziemnych w Polsce

W przypadku niezbyt glgbokiego krazenia wod pochodzacych z infiltracji, o wieku
okreslanym na wspotczesny lub holocenski, w ujgciach pojawiaja si¢ najczesciej
uformowane, niezmieszane wody.

Natomiast wody glebszego krazenia (wspdiczesne lub holocenskie, rzadziej gla-
cjalne) o uformowanym sktadzie chemicznym, dazac do wyplywoéw, ,,przebijaja” sig
przez wyzej znajdujace si¢ zwykte wody podziemne o niskiej i odmiennej mineraliza-
¢ji. Moze zachodzi¢ wigc tu proces mieszania si¢ pomigdzy wodami, a ich kontakt ma
réwniez charakter hydrauliczny.

Paleoinfiltracyjne wody przedczwartorzgdowe oraz wody synsedymentacyjne
praktycznie odcigte sa od kontaktow z innymi wodami. W wyjatkowych tylko przy-
padkach pojawiaty si¢ one w przeszto$ci na powierzchni w Kotobrzegu i Polczynie
Zdroju. Ascenzja takich solanek do poziomu czwartorzgdowego powoduje istnienie
réwniez obecnie plytko wystgpujacych anomalii hydrochemicznych w Ciechocinku
i Kotobrzegu.

Na wigkszych glebokosciach (wiele setek metrow) moga mieszac si¢ wody re-
liktowe z wodami holocenskimi. Natomiast wody dehydratacyjne zostaja z duzej
glebokosei 1 pod duzym ci$nieniem wyniesione ku powierzchni Ziemi; ich wystg-
powanie obserwujemy w powigzaniu z wyraznymi duzymi strefami nieciaglosci
tektonicznych.

W tabeli 3.1 przedstawiono wspdotwystepowanie wdd leczniczych i wod potencjal-
nie leczniczych w obrgbie pojedynczych zt6z w Polsce. Wigkszos¢ wod jest wodami



Tabela. 3.1. Wspotwystepowanie wod leczniczych i wod potercjalnie leaniczychréznej genezy w obrgbie poszezegdlnych ztoz;
niektore ze zt6z wymienione sa nawet w kilku kratkach (Ciezkowski i in., 2005)

Intergla-

Infiltragi

Synsedy-

Dehydra-

Wody Infiltracji wspotczesnej Infiltragi hoocenskiej Glagane Galne przedcawartorzedowej | mentacyjne tagyine Inne
Bobrowniki Stare, Cieplice S1. HoryniecZdr¢j, Krze- Matecay, Busko Zdrdj (gigbo-  |Dgbowiec, Rabka,
Zdroj, Glebokie, Jedlina Zdréj, |szowice, Kudowvazdrdj,  |Cieplice SI. kie), Ciechocinek, Zabtocie Szczawa,
Kowary, Kudowva Zdrgj, Lato- |Lipa, Ladek Zdroj, Mu- Zdrdj, Krynica, Dziwndw, Dziwné- Szczawnica,
szyn, Lesko, Lomnica Zdroj, |szyna, PolanicaZdrgj, Muszyna, wek, Goczatkowice Wysowa
Milik, Muszyna, Nalgczow, Przerzeczn Zdr¢j, Sopa, |Piwniczna Zdroj, Kamien Pomor-
Niezmieszane  |Rochowice Stare, Sendwka, |Swieradow Zdroj, Wieniec, | Zdréj, Swinouj- ski, Kotobrzeg, Kon-
Szczawnica, Szczawnik, Ztockie $cie, Ztockie, stancin-Jezorna,
Szklarska Poreba, Swieradow Zegiestow Kotun, Migdzywodzie,
Zdrdj, Tylicz, Wapienne, Zdrdj Polczyn Zdréj, Swino-
Wierchomla, Ztockie, Zegie- ujécie, Ustron
stow Zdrgj .
Cieplice S1. Zdr6j, Diugopole  |Czerniawa Zdréj, Gorza-  |Matecay, Busko Zdréj |Ciedhocinek Kroscienko, IWO[]_'CZ
Zdr6j, Duszniki Zdrdj, Krynica [néw, Jeleniow, Kudova (plytkie) Poreba i‘r’;‘;o
infiltragi |Zdr¢j, Muszyna, Szczawva, Zdré¢j, Piwniczna Zdrd;, Wielka, L
wspotcze- |Szczavnica Szczavno Zdrdj, |PolanicaZdroj, Szczavina, Rabka, L ubatowka,
e |Wysowa Swieradow Zdroj, Seczava,  |RAe
Szczawnica Ryrr)gnow
Wysowa Zdrgj
% infiltragi Cieplice SI. Kamien Pomorski, Swinoujécie
B | holocen- Zdrdj, Krynica,
s skig Tylicz
gladgalne Kotobrzeg
. Krynicai
'”Ctj:ﬂj’ Ztockie
(zubery)
synse- Sol
dymen-
tagyjne

Genezg wod okres§lono na podstawie badan izotopowych; w 18 ztozach — gldwnie solanek Nizu Polskiego — nie przeprowadzono dotychczas takich

badan.

Wskutek dziatalnosci gornictwa podziemnego zaniklty wody Inowroclawia, Jastrzebia Zdroju i Moszzenicy.
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wspolczesnymi, holocenskimi i glacjalnymi, a takze ich mieszaninami — a wigc wO-
dami infiltrujacymi w czwartorzedzie. Druga grupeg stanowia reliktowe wody paleoin-
filtracyjne i synsedymentacyjne, trzecia za$ wody dehydratacyjne. Wsrod tych ostat-
nich niezwykle rzadkimi w przyrodzie sa zubery oraz wody Soli, stanowiace
mieszaniny odpaviednio z wodami interglacjalnymi i synsedymentagjnymi.

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, wody podziemne réznej genezy prawie
powszechnie kontaktuja si¢ ze soba. Polaczenia hydrauliczne pomigdzy nimi moga
przejawiac si¢ przenoszeniem ci§nien, ale tez mieszaniem si¢. Dodatkowo poszcze-
gblne poziomy moga przenika¢ systemy porow i szczelin, ktérymi nastgpuje prze-
mieszczanie si¢ endogenicznych gazow — gtownie dwutlenku wegla.



4. Przejawy oddzialywan pomie¢dzy
wodami leczniczymi a wodami zwyklymi

Racjonalna gospodarka wodami leczniczymi w ujgciach nakazuje, aby eksploata-
cja tych wod prowadzona byta w taki sposob, zeby nie powstawaly zmiany ilosciowe
i jakosciowe w ztozu. Kazda ingerencja zmieniajaca warunki ztozowe, drogi krazenia
lub ci$nienia ztozowe, szczegodlnie istotne w przypadku wod eksploatowanych samo-
wyplywem, moze prowadzi¢ do zagrozenia wielkosci zasobdw badz stato$ci cech
fizyczno-chemicznych wod. Bardzo czgsto zmiany jakosciowe zachodzace w obrebie
danego ztoza wod leczniczych sa pochodna zmian jego rezimu. Stato§¢ (w granicach
naturalnych wahan) parametréw eksploatacyjnych i wiasciwosci fizyczno-chemicz-
nych omawianych wdd jest podstawa uznawania ich za lecznicze.

Warunkiem istnienia wzajemnego oddzialywania r6znych rodzajow wod podziem-
nych jest ich wspolwystgpowanie w danej strukturze hydrogeologicznej, a $cislej w
granicach zloza wod leczniczych. Wody podziemne moga wykazywaé zroznicowanie
pod wzgledem:

— minerali zacji, sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych,

— geneyy,

—systemu krazenia.

Wspdtoddziatywanie tak zrdéznicowanych wod w warunkach naturalnych jest zjawi-
skiem raczej niemozliwym do uniknigcia. Nie wdajac si¢ w analizg proceséw zachodza-
cych w obrebie oddziatujacych na siebie wod, skutek tego oddziatywania ma najczesciej
charakter negatywny, a efektem jest na 0g6t pogorszenie wiasciwosci wad.

4.1. Przejawy typu hydrochemicznego

4.1.1. Wprowadzenie

Zmiany jako$ci wod podziemnych w warunkach eksploatacji moga wynikaé ze
zmiany naturalnego systemu krazenia wod lub/i z nasilenia przemian hydrogeoche-
micznych w §rodowisku geologicznym w obszarze sptywu wod do ujecia.
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Dodatkowa o$ pod wykresem okresla udzial wod zwyklych w mieszaninie
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Rys. 4.1.2. Wykres mieszania si¢ dehydratacyjnych wéd wysoko zmineralizowanych z wodami zwyklymi o mniejszej mineralizacji
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Dodatkowa o$ pod wykresem okresla udzial wod zwyktych w mieszaninie
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Dodatkowa 0s$ pod wykresem okresla udziat wod zwyktych w mieszaninie
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Wspomnie¢ nalezy, ze oba rodzaje procesow moga mie¢ charakter geogeniczny
lub antropogeniczny.

Wspodtoddziatywanie hydrochemiczne wod rdznego rodzaju najczesdciej nastepuje
w formie mieszania. Najintensywnigf mieszanie zatodzi w przypadku, kedy mie-
szajace si¢ wody zawieraja znaczne ilosci zwigzkéw antagonistycznych (Macioszczyk
i Dobrzynski, 2002). Kazdy proces mieszania prowadzi do zmiany warunkéw hydro-
geochemicznych catego systemu, tj. osrodka skalnego, mieszajacych si¢ wdd oraz
rozpuszczonych w nich gazéw. Ulega wigc zaburzeniu rownowaga hydrogeochemicz-
na, czego efektem moze by¢, w najkorzystniejszej sytuacji, tylko zmiana stopnia mi-
neralizacji wod. W skrajnym przypadku doj§¢ moze do zmiany typu chemicznego wod
lub wreez do catkowitego wystodzenia wod leczniczych lub potencjalnie leczniczych
(Krawiec, 2002; Kietczawa, 2001).

Procesy te mozna przeanalizowaé, postugujac si¢ modelem rozcienczania jako typo-
wym 1 najprostszym procesem hydrochemicznym. Poniewaz model taki nie uwzglgdnia
procesow termodynamicznych, jest duzym uproszczeniem zachodzacych zjawisk. Jako
pierwsi w literaturze polskiej zjawisko mieszania wod leczniczych i wod zwyktych 1o-
kalnego systemu krazenia opisali Cigzkowski i Szarszewska (1978). Autorzy wykorzy-
stali metodg zaproponowang przez Ogilviego (Ovczynnikov, 1963). Wykorzystuje sig
w niej prawidtowos¢, ze jezeli dana woda powstaje w wyniku mieszania si¢ dwoch roz-
nych pod wzglgdem mineralizacji wod, to zwiazek migdzy mineralizacja nowo powsta-
tej wody i zawarto$cia w niej poszczegdlnych jondow ma charakter liniowy. Punkty obra-
zujace zatem stgzenie okre$lonego jonu w wodzie, bedacej efektem mieszania
(rozcienczania), powinny leze¢ na prostej badz tez blisko niej. Odchylenia punktow od
prostych, obrazujacych proces rozcienczania wod w poszczegdlnych ujeciach, wynikaé
moga ze zrdéznicowania mineralizacji lub wielkosci doptywu wod rozcienczajacych.
Dodatkowa 0§ umieszczona pod wykresem umozliwia okreslenie procentowego udziatu
wod zwyklych w mieszaninie. Przy czym zauwazy¢ nalezy, ze dodatkowym niejako
zatozeniem jest przyjecie tezy, ze woda o najwigkszej mineralizacji odpowiada ,,czystej”
wodzie leczniczej (uformowanej w systemie giebokiego krazenia).

Obok rozcienczania, w procesie mieszania wod zachodzi¢ moze wytracanie lub
stracanie faz statych i gazowych. Wytracanie si¢ z roztworéw sktadnikow statych za-
chodzi w wyniku zmiany stanu rownowagi termodynamicznej wielofazowego uktadu,
jaki tworza os$rodek skalny i wody podziemne wraz z rozpuszczonymi w nich gazami.
Wytracanie sig stalego osadu w ujgciach wskutek mieszania si¢ wod znane jest auto-
rom tylko z ujecia szczawy Pieniawa Jozefa II w Polanicy Zdroju, w ktorym doptyw
natlenionych wod ptytkiego krazenia powodowat okresowe powstawanie korkow z
wodorotlenkow zelaza. Tak wigc prawie we wszystkich przypadkach ujeé wod leczni-
czych mamy do czynieniaz prostym mieszariem.

Niestabilna eksploatacja uje¢ powodowac¢ moze wahania mineralizacji wod leczni-
czych, zwlaszcza w ptytkich ujeciach; w takiej sytuacji beda one pochodna zr6znico-
wania ilosci doptywajacych do ujeé wod zwyktych.
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4.1.2. Przyklady oddzialywan

Z przedstawionych dotychczas rozwazan na temat wspotoddziatywania wod lecz-
niczych z wodami zwyktymi wynika, ze wody lecznicze sa swoistymi mieszaninami
o réznym, czgsto zmiennym, udziale sktadowych mineralnej (glebokiego systemu
krazenia) i zwyklej (zwiazanej z systemem ptytkiego krazenia).

Bardzo cickawa mieszaning, ze wzgledu na genezeg glebokiej sktadowej, sa np.
wody lecaiczeSzczawvnicy, Rabki czy krynickie zutery.

Wody lecaicze Szczawnicy pod wzglgdem chemicznym sg szczawami HCO3-Cl-
Na
ze znaczacymi stgzeniami jonow jodkowych. Generalnie uwaza sig, ze sa to dwu-
sktadnikowe mieszaniny wod wspodtczesnej infiltracji i wod nieinfiltracyjnych — dehy-
dratacyjnych (Oszczypko i Zuber, 2002). Ogdlnie udzial tej drugiej skladowe;j
w poszczegolnych ujgciach Szczawnicy jest nierdwnomierny, zdecydowanie przewa:
zaja one w ujeciu Magdalena (rys. 4.1.1). Ujecie B-4 cechuje si¢ raczej zrbwnowazo-
nymi proporcjami obu sktadowych. Pozostale ujgcia zawieraja znacznie wigkszy
udzial wod zwyktych, siggajacy nawet 100% w ujeciu Jan-14 (Cigzkowski i in., 1996).

Wspoétoddziatywanie tych samych pod wzgledem genetycznym sktadowych ob-
serwowaé mozna takze w Rabce Zdroju. Pod wzgledem chemicznym wody lecznicze
Rabki sa solankami jodkowymi, przy czym w ujgciach wystgpuja znaczne ilosci meta-
nu. W poszczegélnych ujeciach obserwuje si¢ znacznie mniejszy, w stosunku do
omoéwionych wod Szczawnicy, udzial wod zwyktych (rys. 4.1.2). Ujgcia R-18, 1G-1
i Krakus zawieraja prawie wylacznie wody diagenetyczne. W przypadku ujecia War
rzelnia widoczne sa duze wahania udziatu skladowej wspotczesnej infiltracji (30—
60%). W mieszaninach pozostatych ujg¢ (np. Helena, R-19) udziat wod zwyklych nie
przekracza 30-40% (Cigzkowski i in., 1996).

Jako kolejny przyktad oddziatywania wdd leczniczych z wodami stabo zminerali-
zowanymi postuzy¢ moga wody Piwniczng Zdroju. Ogdlnie w tej miejscowosci
eksploatowane sa szczawy HCO3z-Ca-Mg-Na. Otwory P-1 i P-2 ujmuja mieszaniny
stabo zmineralizowanych wdod wspodtczesnej infiltracji i infiltracyjnych wod wieku
glacjalnego (rys. 4.1.3). Najwigkszy udzial sktadowej glacjalnej zaobserwowano
w ujeciu P-2. Zwréci¢ jednoczes$nie nalezy uwagg, ze wody z tego otworu cechuja sie¢
duzym zréznicowaniem udzialu obu sktadowych. Sktadowa stabo zmineralizowana
wystepuje w ilosciach nawet do 70%. Swiadczy¢ to moze o zmiennych warunkach
doptywu wod systemu glebokiego krazenia badz o intensywnie rozwinigtych kontak-
tach z systemem wod stabo zmineralizowanych. W ujeciu P-1 natomiast udziat skta
dowej stabo zmineralizowanej waha si¢ tylko w granicach 20-40% (Cigzkowski i in.,
1996.
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w ujg¢ciach osobno dla kazdego typu chemicznego wody
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Dodatkowa o$ pod wykresem okresla udzial wod zwyklych w mieszaninie
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Z nieco bardziej skomplikowang sytuacja mamy do czynienia w przypadku leczni-
czych szczav Dusznik Zdroju. Wystepujace tam wody reprezentowane sq przez dwa
typy hydochemiczne: HCO;-Ca-Mg araz HCO5-Ca-Na-(Mg). Srodowisko wystepo-
wania tych wod stanowig silnie szczelinowe skaly metamorficzne (gtownie tupki tysz-
czykowe), zaangazowane w duza strefe dyslokacyjna, jaka jest uskok brzezny Dusznik
Zdroju. W poszczegolnych ujgciach (rys. 4.1.4) pojawiaja si¢ wody bedace rezultatem
mieszania si¢ stabo zmineralizowanych wod z wodami o najwickszej mineraizacji 2957
mg/dm®, da typu HCOs-Ca-Na-(Mg) oraz 2435 mg/dm® dia typu HCOs-Ca-Mg.
Udziat wod zwyklych w ujgciach dusznickich wynosi od 0% (Agata i B-3 dla odpo-
wiednich typow) do ponad 90%. Wahania zawarto$ci wod zwyklych w obrgbie
poszczegdlnych ujec siggaja od kilku procent (ujgcie nr 39) do blisko 50% (ujecia
Agatai B-2).

Na Nizu Polskim hydrochemiczne przejawy wspotwystgpowania wod wspdiczesnej
infiltracji z wodami przedplejstocenskimi obserwuje si¢ np. w Ciechocinku. Wystepuja
tam solanki jodkowe o podwyzszone]j temperaturze i zawierajace H,S. W obrgbie tych
wod mozna wydzieli¢ dwie grupy — wody o duzej mineralizacji oraz wody stabiej zmi-
neralizowane (rys. 4.1.5). Udziat wod zwyklych w mieszaninach z wodami pierwszej
grupy sigga ponad 40% (Terma 14) i proporcje mieszania sg tu bardziej zmienne niz
w przypadku wod stabiej zmineralizowanych, w ktérych udziat wod zwyktych wynosi
ponad 90%. Potwierdzeniem tego pogladu moga by¢ wyniki badan Poprawskiego i in.
(1998), swiadczace o wystadzaniu si¢ wod Ciechocinka.

Obecno$¢ domieszek wod zwyktych w wodach leczniczych z pojedynczych ujeé
okresli¢ mozna takze, wykorzystujac zawarty w nich radioaktywny gaz — radon. Naj-
lepiej udokumentowanymi ztozami, w ktérych dzigki pomiarom st¢zenia radonu moz-
na udowodni¢ istnienie domieszki stabo zmineralizowanych wod plytkiego krazenia
i wspotczesnej infiltracji, sa ztoza Swieradowa Zdroju i Jedliny Zdroju (Przylibski,
2005.

W glebszych ujeciach szczaw Swieradowa Zdroju stezenie radonu jest znacznie
mniejsze niz w ptytkich studniach kopanych. Jednocze$nie podczas eksploatacji otworu
1A zaznaczaja si¢ bardzo duze wahania stezenia “*Rnw czasie. W otworzetym szczava
jest ujeta na glebokosci kilkudziesieciu metréw ponizej poziomu terenu, a wigc
w strefie krazenia stabo zmineralizowanych wspotezesnych wod infiltracyjnych.

W zalezno$ci od warunkéw hydrodynamicznych, w ujmowanej szczawie silnie
zmienia si¢ w rezultacie zawartos¢ wod plytkiego krazenia znacznie wzbogaconych
w radon. Skutkiem tego w szczawach eksploatowanych w ujeciu 1A wystepuja silne
wahania stezenia “Rn skorelowane takze ze zmianami mineralizacji. Przewaza sytu-
acja kiedy sktadowa zmineralizowana dominuje w ujmowanej mieszaninie i wowczas
stezenie ??Rn jest mate — rzedu od kilkunastu do kilkudziesigciu Bq-dm_S. Natomiast
w okresach, kiedy w goérotworze znajduje si¢ wigksza ilos¢ wod ptytkiego krazenia,
wzrasta ich udziat w ujmowanej szczawie i1 jednoczesnie stezenie 22Rn sigga kilkuset,
asporadycznie przekraczanawet 1000Bq-dm™>.
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W ujeciu szczaw J-300 w Jedlinie Zdroju zauwazono natomiast, ze wraz z obniza-
niem poziomu zwierciadta wody w otworze maleje st¢zenie rozpuszczonego w nigj
radonu. Przyczyna jest powigkszanie depresji w czasie pompowania, a wigc rowniez
zwigkszenie zasiggu leja depresji, a co za tym idzie zmniejszenie ilo$ci nisko zmine-
ralizowanych wdd plytkiego krazenia, infiltrujacych w poblizu ujecia, wzglgdem wod
o wigkszej mineralizacji i dluzszym czasie przeptywu podziemnego. Tak wigc
1w szczawach ujetych otworem J-300 w Jedlinie Zdroju wigksze stgzenia 222Rn (rzedu
100-180Bq-dn™>) sa zwiazane z wigkszym udziatem nisko zmineralizowanych wéd
ptytkiego krazenia, natomiast w czasie eksploatacji z tego otworu wody mineralnej
(szczawy) o dluzszym czasie podziemnego przeptywu i wigkszej mineralizacji, stgze-
nie ??Rn jest znacznie mniejsze — rzedu kilkudziesigciu Bq-dm™ (Przylibski, 2005.

Wody lecznicze w kazdej z miejscowosci najczesciej wyptywaja w kilku ujgciach.
Analizujac sktad chemiczny wdd z poszczegdlnych ujec, zaobserwowaé mozna pewne
zréznicowanie ich stopnia mineralizacji, podczas gdy typ chemiczny wod pozostaje
taki sam. W ujgciach zatem wyplywaja mieszaniny (w réznych proporcjach) wod
leczniczych uformowanych na duzych glebokosciach oraz wod zwyktych, otaczaja-
cych ich drogi przeptywu. Zjawisko to jest typowe dla wod leczniczych Sudetow.
Proporcje mieszania wykazuja zmiennosc:

—W czasie,

— lokalng — w obrebie jednego ztoza,

— regionalng — w obrebie jednostki hydrogeologiczne;.

Przyktadem sudeckich jednostek hydrogeologicznych, w obregbie ktorych wystepuja
wody lecznicze formujace si¢ w zblizonych warunkach geologicznych, jest réw gornej
Nysy Ktodzkiej i Gory Stotowe. Najbardziej znane wody lecznicze i potencjalnie leczni-
cze w obrebie tych jednostek, wystepuja w Polanicy Zdroju, Gorzanowie, Starym Wieli-
stawiu oraz Szalejowie Gornym. Tworza one odrgbne ztoza, cechuja si¢ jednak bardzo
zblizonym sktadem podstawowych jonow, a co za tym idzie jednakowym typem hydro-
chemicznym. Uwagg zwraca stalo$¢ proporcji stezen poszczegdlnych jonow. Wody kaz-
dego z wymienionych zl6z w strefach drenazu przemieszczaja si¢ w obrebie lokalnych
systemow krazenia. Najprawdopodobniej wiasnie z lokalnych zmian warunkow geolo-
gicznych (gtownie litologii osrodka skalnego i tektoniki) oraz lokalnych zmian typu wod
zwyktych (Kielczawa, 2001) wynika niewielkie zréznicowanie zawartosci pojedynczych
jondw (np.Na") w poszczegdlnych ztozach (np. w Gorzanowie czy Polanicy Zdroju).

Obraz, jaki uzyskano zestawiajac zawarto$¢ jonow glownych wzgledem minerali-
zacji dla poszczegdlnych zt6z (rys. 4.1.6), §wiadczy o wystgpowaniu we wszystkich
tych miejscowosciach takiej samej liniowej zaleznos$ci pomigdzy wspomnianymi pa
rametrami. Stosunki st¢zenia podstawowych jonéw w wodach tych miejscowosci sa
zblizone, wody cechuja sig¢ typem HCO3z-Ca. Wyrazne zréznicowanie zaznacza sig
jedynie w stopniu ich zmineralizowania. Mozna zatem uwaza¢, ze omawiane wody,
mimo iz stanowig indywidualne zloza, sq jednak na réznym etapie rozwoju wspdtod-
dziatywania z wodami zwyktymi lokalnego tta (Cigzkowski, 1990.
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Traktujac w tym zestawieniu wody lecznicze Polanicy Zdroju (o najwigkszej
sposréd omawianych wod mineralizacji) jako ,,najczystsze”, uksztattowane w gle-
bokim systemie rowu gornej Nysy Ktodzkiej, okazuje sig, ze wody lecznicze Gorza-
nowa cechuja si¢ najwigkszym udziatem wod zwyktych w catej jednostce. Przy
czym nalezy zwrdci¢ uwage, iz przyczyny takiej sytuacji moga by¢ dwojakie. Albo
w Gorzanowie mieszaja si¢ wody lecznicze z wodami zwyklymi, a w Polanicy
Zdroju wody lecaicze i wody o tylko nezmacaie mniejszg mineralizagi, abo
lokalne warunki geologiczne (gtéwnie zaangazowanie tektoniczne) w rejonie Go-
rzanowa umozliwiaja rozw6j kontaktow pomigdzy systemami krazenia wod leczni-
czych i zwyktych.

Przyktadem mieszania wdd leczniczych 1 wod zwyklych (stabo zmineralizowar
nych) w obrgbie jednego ztoza moga by¢ szczawy i wody kwasoweglowe Gorzanowa

(rys. 4.1.79.
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Najwigkszy udziat wod stabo zmineralizowanych zaobserwowa¢ mozna w stud-
niach nr 1, 3 (73-78%) 1 10R (63-78%), najmniejszy za§ w dolnym poziomie w studni
nr 5 (2,5-12,5%). Wysoki procentowy udzial wod stabo zmineralizowanych charakte-
ryzuje rowniez wody udostgpnione studniami nr 2 (57-60%), nr 5-p$ (67,5%). Wody
wyplywajace w ujgciach nr 4, 4a, 4b, 6 i 7M stanowia mieszaning, w ktorej zawartos¢
wod stabo zmineralizowanych sigga okoto 50%. Przyjmujac wodg ze studni nr 5-pd
jako ,,czysta” wode mineralna, ujecia mozna uszeregowaé ze wzgledu na stopien roz-
cienczenia wod, ktére z nich wyptywaja, od najmniej do najbardziej rozcienczonych.
Widoczne odchylenia od prostych punktéw, obrazujacych zawartosci poszczegolnych
jonow, trudno jest uzasadnia¢ lokalng zmiennoscig litologii skal zbiornikowych (zwa-
zywszy na jednolito$¢ wyksztatcenia osadow kredowych w rowie Nysy) czy warun-
kéw tektonicznych rejonu ujeé, tym bardziej na tak niewielkim obszarze, na ktérym
zlokalizowane sa omawiane uje¢cia. Nalezatoby tutaj rozwazy¢ takze mozliwosé
zmienno$ci wielko$ci doplywu obu rodzajow wod, wynikajaca ze zréznicowania
wielkos$ci eksploatacji poszczegdlnych ujeé. W przypadku Gorzanowa mozna si¢ za-
tem spodziewaé, ze zmienno$¢ proporcji udziatu sktadowych mieszania bedzie takze
pochodna naturalnych zmian wydajnosci uje¢ eksploatowanych z samowyplywu.

Wszystkie przedstawione tu zalezno$ci wskazuja, ze udzial wspotwystepuja-
cych z wodami leczniczymi wod zwyklych w obrgbie poszczegdlnych ztoz jest
znacay.

4.2. Przejawy w skladzie izotopowym wod

4.2.1. Wprowadzenie

Wyniki badan sktadu izotopowego wod i rozpuszczonych w niej sktadnikow po-
zwalaja takze na wykazanie wspotwystgpowania zréznicowanych wod podziemnych.
Najwyrazniej zjawisko to widoczne jest w przypadku wod o réznej genezie, wod
o roznym wieku, a takze przy kompleksowej interpretacji wynikdw badan izotopo-
wych i chemicznych wod.

Zastosowanie badan izotopowych w hydrogeologii przedstawione jest szerzej
w zagranicznych pracat Clarkai Fritza(1997), Fritzai Fontesa (1980, 1988, Gata
i Gonfiantiniego (1981), Mooka (2001, 2005), i in., a takze w polskich pracach
Dowgiatty (1970), Zubera (1986), a zwlaszcza w najnowszym poradniku Zubera
i in. (2007).

Na rozroéznienie wod o roznej genezie pozwala okreslenie ich sktadu izotopow
trwatych tlenu i wodoru. Rysunek 4.2.1 przedstawia sktady izotopowe wod z obszaru
Polski. Punkty reprezentujace sktad izotopowy wod pochodzenia meteorycznego
(wspotczesne, holocenskie, wieku glacjalnego, interglacjalne i in.) uktadaja si¢ wzdhuz
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tzw. $wiatowej linii opadow (WMWL), wody pochodzenia morskiego grupuja si¢
wokot wzorcowego sktadu wdd oceanicznych (SMOW), wody za$ pochodzenia me-
tamorficznego i/lub diagenetycznego mieszcza si¢ w polu o sktadach od okoto +3%o
do +20%o dla 80 oraz 0-70%o dla 8°H. Wody bedace mieszaning roznych typow
beda charakteryzowac si¢ sktadami posrednimi. Przedstawione grupy wod sa podsta
wowymi grupami spotykanymi w Polsce

Oznaczenia zawarto$ci radiowegla (**C) oraz trytu (*H) umozliwiaja zréznicowar
nie wod pod wzgledem ich czasu przeptywu podziemnego — wieku, a takze pozwalaja
na okreslenie ewentualnego ich wspodtoddzialywania. Obecno$¢ radiowggla pozwala
na zidentyfikowanie wod o wieku do okoto 35 tys. lat, a takze na interpretacjg jako-
Sciowa, informujac czy woda jest ,,stara” czy ,,mtoda”. Wada tej metody jest jej ogra-
niczone zastosowanie, gdy wody znajduja si¢ w skatach zawierajacych weglany oraz
niemoznos$¢ stosowania przy doptywie do wod endogenicznego dwutlenku wegla. Tryt
zawarty w wodzie wskazuje na zasilanie ich po 1952 r., a wigc ich wiek nie przekracza
kilkudziesieciu lat.

Kompleksowa interpretacja danych izotopowych i innych, gldwnie chemicznych,
réwniez umozliwia uzyskanie informacji o zwigzkach pomigdzy réznymi wodami, co
szeroko przedstawionow pracy Zuberai in. (2007). Bardzo przydatna dlawod o di-
zym zasoleniu jest np. analiza sktadu trwatych izotopéw tlenu i/lub wodoru wody oraz
zawartosci jonu chlorkowego; diagramy 6—CI™ pozwalaja na uzyskanie bardzo suge-
stywnych informagdi 0 mieszaniu si¢ wod.
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Rys. 4.2.1. Podstawowe typy geretyczre i wiekowewdd podzienmych Polki wydzielone na podstavie
sktadu ich trwatych izotopdw tlenu i wodoru (wg Zubera i Grabczaka, 1985).
Punkty na wykresie przedstawiaja sktady izotopowe polskich wod leczniczych
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centralnej czes$ci Karpat polskich, wdd glacjalnych Beskidu Sadeckiego, $wiatowej linii opadow (WMWL)
oraz sktadu wod dehydratacyjnych (Ciezkowski i in., 1996)
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Rys. 4.2.3. Sklady izotopowe wdd leczniczych 716z doliny Popradu oraz Krynicy, Tyliczai Ztockiego
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Ujecia z wodami wieku glacjalnego lub ze znaczacym ich udzialem: Krynica Zdréj: nr 9, nr 10 i nr 18;
Muszyna: A — Antoni; Piwniczna: P-2; Tylicz T-V i T-VI; Ztockie: Z1.1 — Ztockie 1; Zegiest(')wz 7 — Zofia, Z1T — Zegiest(')w 11
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Przedstawione dalej przyktady dotycza wybranych z16z wdd leczniczych, najbar-
dziej kompleksowo oprébowanych izotopowo i prezentujacych zrdznicowane typy
wod.

4.2.2 Przyklady oddzialywan

Wspotoddziatywanie wod zréznicowanych genetycznie

Rysunek 4.2.1 miat charakter pogladowy, natomiast na rysunku 4.2.2 przedstawio-
no juz linie, wzdtuz ktérych uktadaja si¢ punkty 8*%0-8°H reprezentujace skiad izoto-
powy wod réznych zt6z leczniczych w Karpatach, a na rysunku 4.2.3 wod ze zt6z
znajdujacych si¢ w dolinie Popradu w Beskidzie Sadeckim.

Najbardziej obrazowym w tym kontekscie jest zjawisko wspotwystgpowania wod
dehydratacyjnych i wod infiltracyjnych, spowodowane ich mieszaniem si¢. Zjawisko
to widoczne jest w przypadku karpadich tzw. szzaw chlorkowych Szczawy, Kro-
$cienka, Szczawnicy, Ztockiego, Krynicy Zdroju i Wysowej oraz wod chlorkowych
Soli i Rabki Zdroju. Udziat wod zwyktych pochodzenia infiltracyjnego w poszczegdl-
nych ujeciach tych miejscowosci sigga az ponad 90% (Ciezkowski i in., 1996; Le-
$niak, 1980; Rajchel i in., 2004; Zuber i Grabczak, 1985; Zuber i in., 2007; i in.).
Szczegdlnym przypadkiem sa tu wody typu zuber ujete w Krynicy Zdroju (Zuber
I-1V) oraz w Ztockiem (nr 9), ktére stanowia mieszaning wod dehydratacyjnych
zinfiltragyjnymi wodami interglacjdnymi (Zuber, 1987; Cigzkowski i Zuber, 1997).

Na podstawie charakterystyki sktadu izotopowego wod doliny Popradu (rys. 4.2.3)
wyraznie rozdzieli¢ mozna infiltracyjne wody wspotczesne i holocenskie od wod in-
filtrujacych w okresie ostatniego glacjatu.

Wzdhiz linii obejmujacej na rysunku 4.2.1 pola wod holocenskich, wod miesza-
nych, wod infiltracji przedplejstocenskiej oraz wdd paleoinfiltracyjnych znajduja sig
punkty obrazujace sktady solanek mezozoiku centralnej i pétnocnej Polski. Dowgiatto
(1988) wyrazat poglad, ze sa to wody bedace mieszaning kilku podtypéw wadd relik-
towych pochodzenia morskiego. Kompleksowa interpretacja ich sktadow izotopo-
wych, niektorych wskaznikéw hydrochemicznych oraz zawartosci gazow szlachet-
nych (Krawiec 1999, 2005Krawieci in., 2000, 2005Zuber i Grabczek, 199% i in.)
wskazuje jednak, ze sa to generalnie wody pochodzace z infiltracji przedczwartorze-
dowej. W niektorych ujeciach pojawiaja si¢ jednak mieszaniny tych wdd z innymi.
W ujeciu 16A w Kotobrzegu eksploatuje si¢ mieszaning wod infiltracyjnych przed-
czwartorzedowych, wieku glacjalnego i holocenskich. W ujeciu H-1 w Kamieniu Po-
morskim pojawia si¢ woda infiltracji przedczwartorzgdowej zmieszana z woda holo-
censka. Wyjatkowe sa wody z niektorych uje¢ w Swinoujéciu: w ujeciu Ills znajduje
si¢ woda infiltracyjna z okresu glacjalnego, w ujgciu s7 za$ mieszanina wody infiltra-
cji holocenskiej z woda morska (Krawiec i in., 2000).
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Wspotoddziatywanie wod zréznicowanych wiekowo

Wyniki oznaczen zawartosci trytu wykonywanych przez okres dziesigciu lat pozwo-
lity np. na wykazanie istnienia w ujeciu Marta w Szczawnie Zdroju mieszaniny wody
wspotezesnej (z trytem) i holocenskiej (bez trytu). Ujeta tu szczawa wodoroweglanowo-
-sodowa, radonowa o mineralizacji okofo 2,7 g/dm*® wyptywa w obrebie skat dolnego
karbonu. Przeprowadzone modelowanie matematyczne wykazato, ze przeptyw wody
najlepiej opisuje model eksponencjalno-ttokowy (EPM). Dopasowany na podstawie
danych trytowych udzial wod beztrytowych wynosi 27% i jest zblizony do udziatu wod
glebszego krazenia, okreslonego z danych hydrochemicznych na 37%; obliczone wieki
wod wynosza wtedy odpowiednio 108 i 94 lata (Cigzkowski i in., 1996).

W Busku Zdroju wyptywaja wody chlorkowo-sodowe dwoch typow: siarczkowe
o minerdizagi 12—15 gdm®, ujete w utworach kredy, oraz jodkowe o mineralizacji
pored 20 ddm?®, ujete w utworach jury. Pierwsze z nich ujete sa na glgbokosciach
9-290 m, drugie za$ glebiej — 362-590 m p.p.t. W plytszych wodach siarczkowych
okresowo pojawiaty sig tryt i radioweggiel, przy niezmienionym sktadzie izotopéw
trwatych tlenu i wodoru wody. Szczegdtowa analiza sktadu izotopowego tych wod
oraz zawarto$ci w nich gazéow szlachetnych wskazuje (Zuber i in., 1997), ze zjawisko
to wynikato z nadmiernej eksploatacji wod; wskutek ograniczenia poboru wspomniane
radioizotopy zanikty, co swiadczy o odcigciu doptywow wod wspdtczesnych.

Ciekawie przedstawiaja si¢ rezultaty badan wod termalnych Cieplic Slaskich
Zdroju. Wyplywajace w obrgbie granitow karkonoskich wody maja specyficzny typ
chemiczny SO,-HCOs-Na oraz zwigkszone st¢zenie fluoru (7-13 mg/dms), tworzac
wyrazng anomali¢ hydrogeochemiczng (Cigzkowski i Mroczkowska, 1985). Na pod-
stawie badan radiowegla i trytu (Cigzkowski i in., 1985, 1992) wykazano, ze:

—ujecie nr 1 (Marysienka) zawiera wodg bgdaca mieszaning wod wieku glacjalne-
goi wod wspdiczesnych,

—ujecie nr 2 (Sobieski) zawiera wytacznie wodg wspotczesna,

—ujgcie nr 3 (Wactaw-Antoni) zawiera mieszaning réoznych wiekowo wod,

—ujecia nr 4 (Nowe), nr 5 (Basenowe Damskie), nr 6 (Basenowe Mgskie), C-2 za-
wieraja wody wieku glacjalnego.

Tak wigc na niewielkim obszarze centrum uzdrowiska wspotwystepuja wspotcze-
sne wody zwykle, wspdtczesne wody termalne i wody termalne wieku glacjalnego.
Wiercenie i probna eksploatacja odwiertow C-1 i C-2 wyraznie wplywaty na wydajno-
$ci pozostatych uje¢ (Liber-Madziarz, 2001).

Wody lecaiczeKrakowa-M atecznego ujete sa w obrebie trzeciorzedowych piaskdéw
zalegajacych w erozyjnym obnizeniu w wapieniach malmu 1 przykrytych miocenskimi
itami. Siarczkowe, wielojonowe wody z przewaga siarczandow i jonéw sodowych maja
mineralizacjg od ok. 1,5 do ok. 4,4 g/dm°®. Trwate izotopy tlenu i wodoru wskazuja na
wiek glacjalny tych wod, datowanie za$ *C okresla ten wiek na kilkanascie tysigcy lat,
a wigc na koniec ostatniego glacjatu (Zuber 1 in., 2004). Wyjatkiem sg tu wody z ujgcia
Geo2, w ktorych obecna jest sktadowa wspotczesna; sposob jej doplywu do zloza jest
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nieznany. Rosnacy radioweglowy wiek wod oraz niewielkie zmiany 8'°0 i 8°H ku ber-
dziej ujemnym wartosciom wskazuja, ze udzial sktadowej wspolczesnej zmniejsza sig,
co sugeruje przeeksploatowywanie tego ujecia.

4.3. Przejawy w dynamicewod podziemnych
4.3.1. Wprowadzenie

Eksploatacja wdd leczniczych powoduje zmiany w rezimie zt6z tych wdd oraz in-
nych wod sasiadujacych z nimi, najczesciej wod zwyktych. Wzajemne oddziatywanie
tych wod przejawia si¢ w zmianach:

— wydajnosci,

— ci$nien zlozowych,

— potozenia zwierciadta wody.

Bardzo czgsto zmiany te maja charakter negatywny, tj. obnizaja si¢ parametry eks-
ploatacyjne ujeé 1 wzrasta gigboko$¢ potozenia zwierciadta wody. Intensywna eksplo-
atacja doprowadzi¢ moze do rozwoju leja depresji, a w konsekwencji do zmiany kie-
runku przepltywu wod w gorotworze, zwlaszcza migdzy ujeciami sasiadujacymi. Choé
z drugiej strony intensyfikacja krazenia wod moze powodowac takze poprawe para
metrow eksploatacyjnych ujecia. W sytuacji, kiedy pobdr wdd jest na tyle maty, ze nie
powoduje zmiany kierunkow przepltywu wod w systemie krazenia, negatywnych
zmian w jako$ci wod nie obserwuje sig. Najczgsciej ich jakos¢ nie zmienia sig do cza-
su, kiedy pobdr pokrywany jest z obszaru zasobowego ujgcia, tj. kiedy nie zostaje
wymuszany doptyw z innych partii gérotworu.

Nie mozna pominaé tutaj oddzialywan wod leczniczych z wodami powierzchnio-
wymi. Do takiego kontaktu najtatwiej moze doj$¢ w okresach powodziowych. Gwat-
towne i wyjatkowo duze wezbrania w ciekach, jak np. w czasie powodzi latem 1997
lub 1998 r., wptynely na rezim niektorych zt6z wod leczniczych, zwlaszcza systemu
plytkiego krazenia i udostgpnionych ptytkimi odwiertami lub zrodtami.

Najczestsza konsekwencja wzrostu standéw wod w ciekach jest wzrost wydajnosci
uje¢ (Polanica Zdrdj, Krynica Zdrdj, Szczawno Zdrdj, Szczawnica, zrOdlo Anna
w Zegiestowie). Doplyw wéd zwyktych powoduje obnizenie mineralizacji wod lecz-
niczych (Krynica Zdréj, odwiert Zofia Il w Zegiestowie, Szczawno Zdroj). Nalezy
liczy¢ si¢ z tym, iz konsekwencja mieszania si¢ wod leczniczych z wodami po-
wierzchniowymi moze by¢ pojawienie si¢ skazenia bakteriologicznego (Szczawno
Zdroj), spadek mineralizacji wod leczniczych oraz zawartosci gazéw (Cigzkowski
i Rosinska-Wilczek, 1997), za katastrofalne wrecz mozna uznaé¢ skutki zmiany cha
rakteru ciekow powierzchniowych z drenujacego na zasilajacy (infiltrujacy). Kontakt
hydrauliczny z dekami powierzchniowymi obserwowano np. w Kudowie Zdroju
w ujeciu Marchlewski (Tgsiorowskai Fistek, 1977).
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4.3.2. Przyklady oddzialywan

Oddziatywania pomiedzy wodami leczniczymi a wodami zwyktymi

Wspotwystgpowanie réznych rodzajow wod podziemnych w obrebie ztoza wod
leczniczych moze powodowaé¢ zmiany w jego uktadzie hydrodynamicznym.

Najciekawszym przyktadem wspotoddzialywania pomigdzy wodami leczniczymi
a wodami zwyktymi jest sytuacja, ktora zaistniala w Ladku Zdroju w Sudetach
(Cigzkowski, 1980, 1990). Do poczatku lat siedemdziesiatych tamtejsze wody termal-
ne eksploatowane byly z szesciu zrodel, ktorych sumaryczny $redni wydatek z lat
1955-1972 wynosit 522,2 dm*/min, a ich temperatura siggata 28 °C.

W celu zwigkszenia zasobow eksploatacyjnych uzdrowiska w latach 1969—1973 na
terenie Ladka Zdroju przeprowadzono pace geologiczno-poszukiwawcze
w ktérych wyniku wykonano dwa odwierty w obregbie gnejséw gierattowskich. Od-
wiertem L-1 o glgbokosci 600 m ujgto wody zwykte, szczelinowe, odwiertem L-2 za$
o glebokosci 700 m ujgto wody termalne o temperaturze 45 °C. Juz w trakcie probne-
go pompowania tego otworu przy wydajnosci 16,8 m*h na glgbokosci 600 m stwier-
dzono wptyw na wydajnos¢ zrodet, ktora spadta od 3 do 18,4%. Podczas dalszego
glebienia otworu do 700 m, po stwierdzeniu samowyptywu (w ilosci 3000 dm®min)
zaobserwowano znacznie wigksze oddziatywanie otworu L-2 na wydajnosci zrodet,
w ktorych spadta ona od 7,2 do 15% w stosunku do zatwierdzonych zasobow eksplo-
atacyjnych. Rowniez podczas probnej eksploatacji otworu w listopadzie 1973 r. nasta-
pita szybka reakcja zrédet wod leczniczych. Spadek wydajno$ci w stosunku do za
twierdzonych zasobow eksploatacyjnych wahal si¢ w granicach 10,1-13,6%. Po
zakonczeniu probnej eksploatacji w dalszym ciagu nastgpowat spadek wydajnosci
zrodet, po dwoch dniach po zakreceniu glowicy wydajnos¢ zrodia Jerzy osiagnegta
maksymalny spadek wynoszacy 21,4% w stosunku do zatwierdzonych zasobow (Szar-
szewska i Madej, 1974). Znaczny wyptyw wadd z odwiertu spowodowat spadek ci$nienia
ztozowego, a tym samym zmniejszenie si¢ wydajnosci pozostatych zrodet.

Eksploatacja otworu L-2 wptyngta réwniez bezposrednio na stan wod zwyktych,
szczelinowych w Ladku Zdroju. Podczas probnej eksploatacji w listopadzie 1973 r.
w otworze L-1 obserwowany byt spadek poziomu zwierciadta wody o 2 m, natomiast
po dwoch latach prowadzonej eksploatacji w latach 19761978 poziom ten obnizyt si¢
04 m (rys. 4.3.1). W tym samym czasie zaobserwowano rowniez obnizenie si¢ zwier-
ciadta wod zwyktych w otworze nr 53, w ktérym zaznacza si¢ takze wptyw opadow na
poziom zwierciadla wody. Dodatkowo obnizenie si¢ zwierciadta wod podziemnych w
okolicach uzdrowiska spowodowalo takze ogdlne zmniejszenie doptywu wadd do in-
nych, dalej potozonych uje¢ wod zwyktych. Sytuacja taka wystapita m.in. na podi-
skich zboczach gor Trojak i Kroléwka, gdzie znajduje si¢ okoto dwudziestu studni
ujmujacych ptytkie wody szczelinowe dla miejskiej sieci wodociagowej (Cigzkowski,
1980, 199).
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Rys. 4.3.1. Wptyw eksploatacji wod termalnych z odwiertu L-2 na wydajnosci innych zrodet
oraz na poziom zwierciadta zwyktej wody w odwiercie L-1 (Cigzkowski, 1980)

Reakcje ujg¢ wod termalnych Ladka Zdroju na ekstremalne zmiany zachodzace
w ztozu, m.in. takie jak juz opisane, zostaly potwierdzone w latach pdzniejszych na
podstawie analizy korelacyjnej pomigdzy $rednimi miesigcznymi wydajno§ciami
z poszczegolnych uje¢ (Wojciech, Jerzy, Dabréwka, Sktodowska-Curie i L-2). Obli-
czenia przeprowadzono dla catego okresu prowadzonych obserwacji stacjonarnych dla
zrodet (1964-2000) i odwiertu L-2 (1976-2000). Najwyzsze, istotne statystycznie,
wspotczynniki korelacji wynoszace od 0,26 do 0,83 uzyskano przy uwzglednieniu
roéwnoczesnego 1 natychmiastowego czasu reakcji, tzn. bez opdznienia reakcji (Liber-
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-Madziarz, 1997, 2001). Swiadczy to o bardzo silnej i prawie rownoczesnej reakcji
badanych ujgé na zmiany zachodzace w catym ztozu. Potwierdzaja to rowniez prze-
prowadzone badania modelowania tych zmian (Liber-Madziarz i Liber; 2003 i b;
Liber A.i Liber E., 2005.

W celu wyjasnienia przyczyn i charakteru zmian wydajnosci uje¢ wod termalnych
w Ladku Zdroju przeprowadzono specjalne badania w czerwcu i lipcu 2000 r. Badania-
mi objeto zroédla Wojciech, Sktodowska-Curie, Chrobry i Dabrowka oraz otwor hydro-
geologiczny nr 45 znajdujacy si¢ pomigdzy ujeciami Wojciech i Chrobry. Wykazano, ze
badane ujgcia tworza jeden system hydrauliczny i oddziatuja pomigdzy soba na zasadzie
naczyn potaczonych (rys. 4.3.2). Dodatkowo wykazano, ze zmiany poziomu wysokos$ci
zwierciadta wody w basenie znajdujacym si¢ nad zrodtem Wojciech powoduja zmiany
poziomu wody w otworze 45 i wydajnosci zrodet (Liber-Madziarz, 2001).

1750 T14
| ; «  poz. wody w basenie
150,0 + 3 H - 112
-+ :
-h.{  zr.Wojciech
¢ ! § Zr.Sklodowska
1250 + ; ! % - Curie + 1,0 —
H ' 4
£ : : 2
Q 1 (8
> 1000 + 108 §~
'§ v v v é
g 75,0 106 E‘
o
- ,p'wmww - o ge;z, w045
500%e qee ':;“‘ ®esscss o ;‘ i ;‘ * e ®°00 o ud e
¥ 4 i \ \ir “hrobry
250 + g | -
- 0.2
¢ Zr.Dabréwka o
0,0 0,0
Rassfggggosooisbesceoggoaransbosadsssns
sgggzgsggssEzsssssﬁgggzggggggggég§ééééi
£38345855434343838348883 2323333323

Rys. 4.3.2. Wptyw wysoko$ci zwierciadta wody w basenie Wojciech na poziom wody w otworze 45
i wydajnosci ptytkich uje¢ wod termalnych w Ladku Zdroju w dniach 2—4 lipca 2000 r.
(Liber-Madziarz, 2001

Podobne reakcje wykazuja ujecia wod termalnych w Cieplicach Slaskich Zdroju,
gdzie znaczny spadek wydajnosci zrodet wod termalnych na poczatku lat siedemdzie-
sigtych XX w. nastapil po odwierceniu dwoch gigbokich otworéow C-1 i C-2 w obrgbie
granitu karkonoskiego. Rozpoczgta eksploatacja odwiertu C-2 spowodowala state
zmniejszanie si¢ wydajnosci wszystkich plytkich uje¢ wod termalnych. Nastepny spadek
nastapit po zwigkszeniu poboru wody z otworu C-2 w roku 1993. Poglebienie w latach
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1997-1998 otworu C-1 i przeprowadzona podczas badan ztozowych probna eksploatacja
spowodowata w tym czasie catkowity zanik wydajnosci zrodet i obnizenie sig zwiercia
dta wody w otworze C-2 (Liber-Madziarz, 2001; Liber A. i Liber-Madziarz E., 2004).

Silne oddziatywanie zostato rowniez potwierdzone obliczonymi, istotnymi staty-
stycznie, wysokimi wspdtczynnikami korelacji pomigdzy wydajnosciami uje¢ wod
leczniczych z tego ztoza, wahajacymi sig¢ od 0,23 do 0,98. Obliczenia przeprowadzono
dla catego okresu prowadzonych ciaglych obserwacji stacjonarnych dla ptytkich ujeé
wod termalnych Cieplic Slaskich Zdroju — Basenowe Damskie, Basenowe Mgskie,
Sobieski (1956-199) i Antoni-Wactaw (1956—-1970) (Liber-Madziarz, 2001).

Przedstawione przyktady potwierdzaja istnienie wspotoddziatywania pomigdzy
poszczegdlnymi ujeciami w obrgbie jednego ztoza oraz oddziatywania eksploatacji
waod lecaiczych na zmiany paiomu zwierciadta wod zwyktych.

Oddziatywania pomiedzy wodami zwyklymi a wodami leczniczymi

Modelowanie zmian wydajno$ci poszczegolnych zrodet Szczawna Zdroju wska-
zuje na ich cykliczno$¢, a tym samym na szybkie ich reakcje na opady i zmiany po-
ziomu wod guntowych (Liber A. i Liber-Madziarz E., 2003).

Zwiazek pomigdzy wydajnoscia uje¢ wdd leczniczych a wysokoscia poziomu wod
gruntowych zbadano m.in. dla ztoza w Szczawnie Zdroju i Polanicy Zdroju, w ktorych
w ramach obserwacji stacjonarnych wykonywano w réznych okresach pomiary gigbo-
kosci zwierciadta wod gruntowych w studniach obserwacyjnych znajdujacych sie w
poblizu uje¢ wod leczniczych.
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Rys. 4.3.3. Zmienno$¢ $rednich miesigcznych wydajnoséci wod ujgeia Miynarz 1 glgbokosci
potozenia zwierciadta wod gruntowych w studni nr 9 w Szczawnie Zdroju (Liber-Madziarz, 2001)
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Obliczone duze wartosci wspotczynnikéw korelacji, wahajace si¢ od —0,60 do
—0,92, wskazuja na prawie natychmiastowa reakcje¢ zrédet Mieszko, Mieszko 14, Da-
browka i Miynarz w Szczawnie Zdroju na zmiany paziomu wod guntowych w stud-
niach 7, 8 1 9 (rys. 4.3.3). Dodatkowym potwierdzeniem tej zaleznosci jest taka sama
reakcja poziomu wod gruntowych i wydajnosci uje¢ wod leczniczych na opady
w strefie drenazu (Liber-Madziarz, 2001).

Reakcja wydajnosci uje¢ Wielka Pieniawa, Pieniawa Jozefa 11 P-300 w Polanicy
Zdroju na zmiany poziomu wod zwyktych jest zrdznicowana w zalezno$ci od glebo-
ko$ci mierzonego zwierciadta wody w studniach 1, 2 i 3. Prawie rdwnoczesna jest
reakcja na zmiany poziomu wod zwyktych w studni 1 (wspotczynniki korelacji wyno-
sity odpowiednio —0,84, —0,56 i —0,63), a z opdznieniem 7—11-miesigcznym na zmia
ny poziomu wod w pozostatych studniach (wspotczynniki korelacji wynosity od —0,53
do —0,87) o wyzszym poziomie wéd (Liber-Madziarz, 2007).

Na zmiany w dynamice wod leczniczych moze tez mie¢ wplyw stan wod po-
wierzchniowych. Dotyczy to szczegdlnie zt6z potozonych blisko rzek, takich jak Cie-
plice Slaskie Zdroj, Ladek Zdroj, Dlugopole Zdréj oraz Rymandw Zdrdj. W celu okre-
Slenia, w jakim stopniu stan wod w rzekach moze wptywaé na zmiany wydajnosci
uje¢ wod leczniczych, przeprowadzono obliczenia wspolczynnikow korelacji pomig-
dzy poziomem wody w rzecze a wydajnoscig uje¢ lub mierzonym poziomem wody
w studniach ujmujacych wody lecznicze.

Plytkie ujecia wod termalnych Cieplic Slaskich Zdroju potozone sa w sasiedztwie
rzeki Kamiennej. Dla Zrodet Sobieski, Antoni Wactaw, Basenowe Megskie i Basenowe
Damskie stwierdzono istnienie odwrotnych zalezno$ci pomigdzy ich wydajnoscia
a stanem rzeki. Wspotczynniki korelacji, istotne statystycznie, uzyskano przy
uwzglednieniu opdznionego czasu reakcji Srednio okoto 4. miesigcy, wynosily one od
—0,52 do —0,85. Zbadano takze wptyw wysokosci poziomu rzeki Kamiennej na zmia-
ny poziomu wod leczniczych w dwdch ujgciach studziennych Marysienka i Nowe. Dla
ujecia Marysienka zaznacza sig¢ wysoka korelacja dodatnia (0,77) pomigdzy badanymi
parametrami, odwrotnie niz dla ujgcia Nowe (—0,72). By¢ moze zjawisko to wynika z
tego, ze w ujeciu Marysienka wystepuja cze¢sciowo wody wspodiczesnej infiltracji, w
ujeciu za§ Nowe tylko wody starsze, nie zawierajace wod wspotczesnych (Liber-
Madziarz, 200)).

Wptyw stanu wody w potoku Grodzkim w Ladku Zdroju na zmiany wydajnosci
uje¢ wod termalnych Wojciech i Sktodowska-Curie jest stosunkowo niewielki, gdyz
obliczone wspotczynniki korelacji sa bliskie wartosci krytycznej; dotyczy to zwlasz-
cza zrodta Wojciech. Zaznacza sig¢ za$ wyrazny wpltyw wysoko$ci poziomu wdd po-
wierzchniowych na zmiany wydajno$ci ujecia Dabrowka, potwierdzony obliczonym
wysokim wspotczynnikiem korelacji wynoszacym 0,78, przy uwzglednieniu 5 miesig-
cy w opoznieniu reakcji (Liber-Madziarz, 2001).

Analiza zmian wydajnosci uje¢ wod leczniczych w Diugopolu Zdroju wskaalje
na duzy wptyw na te zmiany czynnikow naturalnych (Liber A. i Liber-Madziarz E.,
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2003b). Zrodta Renata, Emilia i Kazimierz zlokalizowane sa w dolinie Nysy Klodz-
kiej. Na podstawie analizy korelacyjnej pomigdzy ich wydajnosciami a poziomem
rzeki wykazano (obliczone wspdtczynniki wynosza od 0,49 do 0,68), ze ich reakcje na
zmiany stanu rzeki sa prawie natychmiastowe. Najglebiej ujete zrodlo Renata o naj-
wigkszej mineralizacji reaguje stabigl nate zmany (Liber-Madziaz, 2001).

Prawdopodobnie wptyw stanu rzek znajdujacych si¢ w poblizu plytkich uje¢ wod
leczniczych zaznacza sig¢ rowniez w innych zlozach, dla ktérych nie przeprowadzono
tak doktadnej analizy jak przestawiono. Dotyczy to szczegdlnie ujeé zlokalizowanych
blisko aluwium, jak na przyklad wystgpowanie zrodet wod mineralnych w Rymanowie
Zdroju zwiazane z erozyjnym wcigciem rzeki Tabor w piaskowiec cigzkowicki. Eks-
ploatacja zrodet Tytus, Klaudia i Celestyna ze zbyt duza wydajnoscia powoduje nieko-
rzystne zmiany sktadu chemicznego tych wod.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o wptywie na ztoza wdd leczniczych powodzi z lipca
1997r. orazsierpnia 2006r.

Nieznaczny wplyw powodzi z roku 1997 r. zaznaczyl si¢ w Kroscienku, Krynicy,
Szczawie i Swieradowie Zdroju, natomiast znaczny wplyw zaobserwowano w Polanicy
Zdroju, Szczawnie Zdroju i Zegiestowie Zdroju. Po powodzi wzrosta wydajno$é niekt6-
rych uje¢ eksploatowanych samowyptywem, czemu czgsto towarzyszyt spadek minerali-
zacji 1 obnizenie si¢ zawartosci dwutlenku wegla (Cigzkowski i Rosinska-Wilczek, 1997).

Mniejsza powddz z roku 2006 r. objeta swym zasiggiem rejon niektérych sudec-
kich uzdrowisk, znajdujacych si¢ blisko rzek. Szczegdlnie poszkodowanym byto
uzdrowisko w Cieplicach Slaskich Zdroju, gdzie doszto do catkowitego zalania Zrodet
wod leczniczych znajdujacych si¢ w sasiedztwie doliny rzeki Kamiennej, ale wptywu
tego wydarzenia na parametry zrodet nie stwierdzono.

Duze niekorzystne zmiany w dynamice wod podziemnych, zaréwno leczniczych
jak i zwyktych, moga by¢ zwiazane z dziatalnos$cia cztowieka. Nadmierna eksploata-
cja wod podziemnych czy szeroko pojete roboty ziemne i gornicze wplywaja na zmia
ne¢ drog krazenia roznych typow wod podziemnych, co moze doprowadzi¢ do zmniej-
szenia lub catkowitego zaniku wydajnosci uje¢ wod leczniczych, czgsto powiazanego
z niekorzystnym wptywem na mineralizacjg lub temperaturg wody.

Najwigkszy niekorzystny wptyw na ilo§¢ wdd leczniczych wywiera odwadnianie
kopaln, ktore moze doprowadzi¢ do catkowitego zaniku wyptywu tych wadd, stwier-
dzonego w Jastrzgbiu Zdroju, Opolnie Zdroju i Starym Zdroju w Watbrzychu (Cigz-
kowski, 1990.

Prowadzona w latach 1880-1920 intensywna dziatalno$¢ goérnicza w okolicy Je-
dliny Zdroju naruszyta system sieci spekan skalnych doprowadzajacych wolny dwu-
tlenek wegla z glebszych warstw osadow karbonskich, co doprowadzito do deminera-
lizacji wod leczniczych. Odwadnianie wyrobisk doprowadzito takze do zmniejszenia
si¢ wydajnosci pigciu zroédet wykorzystywanych w lecznictwie na tym obszarze.
W latach 19301936 oraz 1967-1969 podejmowano proby poszukiwan nowych zaso-
boéw petnowartosciowych szczaw na wigkszych glebokosciach za pomoca robot wiert-
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niczych. Badania przeprowadzone w 1995r. wykazaty mozliwos¢ uzyskania szczaw
Z otworu J-300 dopiero po dtugotrwalym pompowaniu i przy znacznej depresji (Po-
prawski i Filbier, 1997).

Innym przyktadem sa zrodta wod leczniczych w Szczawnicy, ktore ze wzgledu na
swoja niewielka wydajnos$¢ sq bardzo narazone na zmiang ich rezimu wskutek nieod-
powiedniej eksploatacji badz prowadzenia robot ziemnych. Przy tego typu dzialaniach
moze doj$¢ do dekoncentracji wyptywu czy nawet ucieczki w osady zwietrzelinowe
czy aluwia. Doszto do tego juz w potowie XIX w., kiedy zniszczeniu ulegly zrodta
Waleria, Aniela i Helena. Ré6wniez w wyniku prowadzenia w latach 1981-1983 prac
ziemnych, zwigzanych z budowa sanatorium w sasiedztwie zroédta Magdalena, do-
szto do prawie catkowitego zaniku zawartosci wolnego CO,. Spowodowato to takze
obnizenie wydajnosci wody z tego ujecia. Zanik CO, zaobserwowano w zrddle
Szymon w czasie budowy kanalizacji powyzej tego ujecia. Zjawiska te $wiadcza o za-
burzeniu rownowagi uktadu hydrodynamicznego oraz hydrochemicznego (Poprawski
iin., 1995).

Podobny przyktad wyraznego wptywu czynnikdéw antropogenicznych na rezim
zrodet stanowia zmiany wydajnosci i1 jakosci wod leczniczych w Zdroju Gltéwnym
oraz w zrodle Jan w Krynicy Zdroju (p. rozdz. 4.4.)).

Ciekawym przyktadem wptywu prowadzonej eksploatacji réznych typow waod
podziemnych, leczniczych i zwyktych, jest ztoze wod termalnych w Ladku Zdroju.
Wystepujace tu wody podziemne, szczelinowe, zardwno zwykte jak i lecznicze, sta-
nowia praktycznie jeden uktad hydrauliczny. W rozdziale 4.2.2 opisano silne wspot-
oddziatywanie pomigdzy poszczegdlnymi ujgciami wod leczniczych oraz wptyw eks-
ploatacji tych wod na wody zwykle, tutaj natomiast przedstawiony zostanie wptyw
eksploatacji wod zwyktych na wody termalne.

Wody termalne z duzych glebokosci daza ku powierzchni strefa uskoku Ladka
Zdroju. Naturalne wyplywy wod w postaci zrodet zwiazane sg z uskokami poprzecz-
nymi, ktére przecinaja uskok Ladka Zdroju. W strefie tego uskoku, lecz w pewnej
odlegtosci od zrodet i na wigkszej gtebokosci, wody termalne ujmuje rowniez odwiert
L-2. Nad drogami przeptywu wod termalnych znajduje si¢ natomiast odwiert L-1 uj-
mujacy wody zwykte (Ciezkowski, 1980).

Eksploatacja wod termalnych w odwiercie L-2 powoduje spadek ci$nienia w ztozu
wod termalnych, co przejawia si¢ zmniejszeniem wydajnosci zrodet, jak rowniez po-
woduje to obnizenie sig¢ zwierciadta zwyklych wod szczelinowych ujgtych nie tylko
w najblizej potozonym odwiercie L-1, ale dalszych innych uje¢, na przyktad znajduja-
cych si¢ na wschod od Ladka okoto dwudziestu studni ujmujacych plytkie wody
szczelinowe dla miejskiej sieci wodociagowej (patrz rozdz. 4.2.2).

Do takiej sytuacji doszto w latach 1976—1978 po rozpoczgciu eksploatacji otworu
L-2. Nastapil wowczas niedobor wody w sieci wodociagowej Ladku Zdroju, co pogle-
bito jeszcze oddanie do uzytku nowych budynkow mieszkalnych. W tej sytuacji od
wrzesnia 1978 r. rozpoczgto niekontrolowana eksploatacje wody z odwiertu L-1, za
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silajac w ten sposob sie¢ wodociagowa. Tg nielegalng eksploatacje wody, w ilosci
230-250 dn*/min, prowadzono na obszarze gorniczym wod leczniczych bez zadnych
uzgodnien. Na zaistniala sytuacje wody termalne zareagowaly natychmiast, przede
wszystkim wyraznym zmniejszeniem wydajnosci ptytkich ujg¢ wod termalnych o 12—
34% oraz niekorzystng zmiang sktadu chemicznego. Nieznacznie, lecz wyraznie, obni-
zyla si¢ temperatura wod, zwlaszcza w ujeciach najmniej wydajnych. Znacznie
zmniejszyta si¢ zawartos¢ radonu (do 40%) oraz fluoru (ponad 20%). Najwicksze
zmiany w podstawowym sktadzie jonowym uwidocznily si¢ natomiast dopiero
w 1982r., a wigc cztery lata po rozpoczeciu i w dwa po zakonczeniu eksploatacji od-
wiertu L-1. Oddanie do uzytku w marcu 1981 r. nowego rurociagu, doprowadzajacego
do sieci wodociagowej Ladka wodg z ujecia powierzchniowego w Stroniu Slaskim,
definitywnie zakonczyto eksploatacje wody z odwiertu L-1. Wszystkie parametry
wyplywdow wod termalnych wrocity do stanu wyj$ciowego.

Wywotany eksploatacja wod leczniczych z otworu L-2 spadek ci$nienia ztozowe-
go wod termalnych spowodowat obnizenie si¢ zwierciadta zwyktych wod szczelino-
wych, eksploatacja za§ wod zwyktych z otworu L-1 w ostatecznosci doprowadzita
rowniez do obnizenia ci$nienia ztozowego catego sytemu wod podziemnych szczeli-
nowych w Ladku Zdroju.

W takiej sytuacji wody termalne zamiast ptynac ku powierzchni strefa uskoku
Ladka Zdroju, ,,rozptywaja si¢” w glgbi (rys. 4.3.4), wykorzystujac mniejsze cisnienie
nadlegtych wod zwyklych, bedace rezultatem powstania leja depresji wokot odwiertu
L-1 (Cigzkowski, 1983a).
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Rys. 4.3.4. Schematyczny przekroj przez uzdrowisko Ladek Zdrdj
(Cigzkowski, 1983a)

Innym przyktadem naruszenia stanu hydrodynamicznego w ztozu wdd leczniczych
wynikajacym z intensywnej eksploatacji wod zwyktych byta sytuacja, ktora wystapita
w Jeleniowie.
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Rys. 4.3.5. Zmiany wydajnos$ci (Q) i parametrow hydrochemicznych wody
z odwiertu J 150w latach 1969-1989 Sadowska, 1989.

W latach 1977-1980 w bliskim sasiedztwie rozlewni wod mineralnych, wykorzy-
stujacej odwiert J-150, wykonano trzy odwierty poszukiwawcze ujmujace wodg zwy-
kta (nr 8, 9 i 10) oraz odwiert badawczy P-5 ujmujacy wode zwykla, a takze mineral-
na. Ze wzgledu na powigkszajacy si¢ deficyt wody w sieci komunalnej Kudowy
w sierpniu 1977r., wlaczono do stalej eksploatacii studnig nr 8 z wydajnoscia 40 m*h
przy depresji 40 m, wspomagang okresowo przez studnig¢ nr 10. W odwiercie J-150
ujmujacym wodg lecznicza szybko nastapit spadek mineralizacji i ci$nienia ztozowe-
go, az do zaniku samowyplywu w kwietniu 1978 r. Pomimo to ujecie to byto nadal
eksploatowane. Stan ten trwat do chwili wytaczenia studni nr 8 w 1980 r. Obnizeniu
ulegla mineralizacja wody i1 zawarto§¢ dwutlenku wegla. Jednoczesnie w studni nr 8
zaczgta wzrasta¢ mineralizacja, a takze pojawit si¢ wczesniej w ogole nie wystgpujacy
w nigl CO,. Zwickszyla si¢ tez zawarto$¢ zelaza do ponad 90 mg/dm>. Wylaczenie
z eksploatacji w catosci studni nr 8 spowodowato powolny wzrost parametréw ztozo-
wych w odwiercie J-150, ale przy jednoczesnym wzroscie w wodzie zawartosci jonu

HAsO, do 2mg/dm® — spowodowalo to koniecznos¢ wylaczenia otworu z eksploata-

cji. Prawdopodobnie nastapito tu odwrocenie kierunku przeptywu wody w szczelinach
spowodowane powstaniem leja depresji wokot studni nr 8. Pomimo tak niekorzystne-
go wptywu eksploatacji studni nr 8, w latach 1983—-1985 ponownie prowadzono pom-
powanie wody z tego ujecia (rys. 4.3.5). W odwiercie J-150 nastgpowat powolny spa
dek parametrow hydrochemicznych, ale tym razem samowyplyw utrzymywat si¢ na
statym poziomie, okoto 100 dm*¥min (Sadowska, 1989.
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Powyzsze przyktady niekontrolowanej eksploatacji wod zwyktych w Jeleniowie
i Ladku Zdroju pokazuja, jak wplyngta ona na zmiang uktadu hydrodynamicznego
w ztozu wdd leczniczych, co doprowadzito do niekorzystnych zmian ilo$ciowych
i jakasciowych waod leczniczych.

4.4. Wspolwystepowanie wod leczniczych i zwyklych
na przykladzie wybranych z16z w Kar patach

Powyzej przedstawiono przejawy réznych rodzajow wspodtoddzialywan pomigdzy
wodami leczniczymi a wodami zwyktymi, ponizej scharakteryzowano natomiast pod
tym wzglgdem dwa przyktadowe ztoza wod leczniczych — w Krynicy Zdroju, uzdro-
wisku z najwigksza liczba uje¢ wod leczniczych w kraju oraz w Szczawnicy, w ktorej
malo wydajne ujgcia sugestywnie prezentuja tytutowe zagadnienia.

4.4.1. Krynica Zdr ¢

Uzdrowisko Krynica Zdrdj potozone jest we wschodniej czgs$ci Beskidu Sadeckie-
go na wysokosci 560—620 m n.p.m. Obszar ten lezy w obrgbie ptaszczowiny magur-
skiej, na styku dwoch stref facjalnych: strefy sadeckiej i strefy krynickiej. Buduja je
piaskowce, tupki ilaste, zlepience i margle eocenu i paleocenu. Kontakt tektoniczny
pomigdzy strefami stanowi duza dyslokacja krynicka o przebiegu NW-SE. Skatly
przeciete sa rowniez szeregiem uskokéw poprzecznych do tej dyslokagi.

Wody lecznicze wyptywaja w 23 ujeciach, w tym cztery sa zrodtami, a pozostate
odwiertami. Sa to gltéwnie szczawy wodoroweglanowo-wapniowe i wodorowgglano-
wo-wapniowo-magnezowe o mineraizagi 0,1-10,0 ¢dm® oraz wodoroweglanowo-
-sodowe o mineralizagi dwudziestu kilku g/dm?®; pierwsze z nich okresla si¢ zwycza-
jowo mianem szczaw zwyktych, drugie za$ szczaw chlorkowch — nosza one wiasna
nazwe ,,zuber”.

Ponad dwustuletnie badania krynickich wod, a zwlaszcza kompleksowe prace wy-
konane w latach 1996-1999 (Cigzkowski i in., 1999) pozwolily na dokladne rozpo-
znanie tutejszego ztoza wod leczniczych. Na rysunku 4.4.1 przedstawiony jest ideowy
przekroj przez to ztoze; podobny schemat — z lokalnymi modyfikacjami — jest aktual-
ny réwniez w innych rejonach doliny Popradu.

Biorac pod uwage geneze wod (zob. tez tab. 3.1), szczawy zwykle w wigkszos$ci
uje¢ sa mieszaninami wod wspoélczesnych (zawierajacych tryt) i wod holocenskich
(niezawierajacych trytu). Czg$¢ z uje¢ ujmuje mieszaniny wod holocenskich i wod
wieku glacjalnego (nr 9, nr 14, nr 25, nr 27), w ujeciu za$ nr 10 wyptywa tylko woda
wieku glacjalnego. Szczawy chlorkowe (zubery) sa natomiast mieszaning wod inter-
glacjalnych i wod diagenetycznych (Cigzkowski i in., 1999; Oszczypko i Zuber, 2002;
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Rys. 4.4.1. Model koncepcyjny ztoza wod leczniczych w Krynicy Zdroju (Cigzkowski i in., 1999)
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Zuber, 1987, 1999, i in.). Pod wzgledem mineralizacji wod, w profilu zloza ponizej
wod zwyktych o matej mineralizacji wystgpuja wody o zréznicowanej mineralizacji,
siegajacej kilkudziesieciu g/dm® Znaczna czesé wod jest nagazowana dwutlenkiem
wegla, a gaz ten tworzy na powierzchni nawet efektowne ekshalacje. Zrdznicowane
typy chemiczne wod czgsto si¢ przenikaja.

Przyktad wyraznego wplywu czynnikow antropogenicznych na rezim zrodet sta-
nowia zmiany wydajnosci i jakosci wod leczniczych w Zdroju Gléwnym. Zmiany te
wywotlane byly przez przecieki z rurociagu wodociagowego, ktory przebiega powyzej
zrodta po zboczu Gory Parkowej. Na skutek awarii w listopadzie 1974 r. nastapit silny
wzrost wydatku zrodta i jego demineralizacja wyrazona spadkiem zawartosci jonu

HCO; o potowg. Po likwidacji awarii wydatek powrdcit do poprzednich wartosci,

a odbudowa pierwotnego poziomu mineralizacji trwata prawie rok. Kolejna awaria,
trwajaca od 1979 do 1989, rowniez objawiata si¢ doptywem zwigkszonej ilosci stabo
zmineralizowanych wod. Po roku 1989 nastapit szybki spadek wydajno$ci zrodta do
stanu sprzed 1974, a powr6t do pierwotnej mineralizacji trwat okoto 2 lata. Ten fakt
laczy si¢ z pracami ziemnymi prowadzonymi pod fundamenty kotlowni gazowej
i zrealizowanym w nich drenazem wod zwyktych w ilosci okoto 30 dm%¥min. Pomimo
ze kotlownia usytuowana jest ponizej zrodla, to drenaz znacznej ilosci wod zwyktych
moégt doprowadzi¢ do zmniejszenia ich doptywu do Zdroju Glownego. Trzeci okres
zmian mineralizacji w Zdroju Gléwnym nastapit w 1998 r. Zjawisko to zwigzane byto
prawdopodobnie z przecickami z instalacji wodociagowej, gdyz wzrost wydatku Zré-
dfa nie ma powiazania ze zmianami warunkdéw meteorologicznych.

Mniej wyrazne oddziatywanie czynnikéw antropogenicznych zachodzi w rezimie
zrodia Jan takze w Krynicy Zdroju. Dla okresu 1996—1998 zaobserwowano zbiezno$¢
spadku wydajnos$ci zrodia Jan i Jozef z prowadzona w tym czasie regulacja potoku Pale-
nica. Rowniez obserwowane na przetomie lat 1970/1980 zmniejszenie stezenia CO-
1 demineralizacj¢ wody ze zrodta Jan mozna powiazaé¢ z réznymi zjawiskami zachodza-
cymi podczas realizacji wykopéw budowlanych powyzej zrédta. Pomimo Ze obserwo-
wane zmiany nie sa gwaltowne, istnieje mozliwo$¢ zmian skomplikowanego w tym
rejonie uktadu krazenia, przy naruszeniu delikatnej rownowagi gazowo-wodnej zrodia.

Wspotwystepowanie wod leczniczych i wod zwyktych w Krynicy Zdroju ma duze
znaczenie przy okres§laniu zasobow dyspozycyjnych i eksploatacyjnych obu rodzajow
wod. Zagadnienie to, opracowane przez S. Witczaka, zostalo przez niego szerzej
przedstawione w pracach Cigzkowskiego i in. (1999) oraz Paczynskiego (2002).
W zbudovanym przestrzennym hydrogeologicznym modelu numerycznym zlewni
Kryniczanki, ktéry objat obszar o powierzchni okoto 43 km?*:

—uwzgledniono szczegotowe dane uzyskane ze zdjgcia geologicznego i hydroge-
ologicznego, wykonanych w skali 1:10 000, a takze wyniki badan izotopowych,

—objeto profil utworéow fliszowych o migzszosci od 1000 do 1600 m; podzielony
on zostat na siedem przedzialow glebokosciowych (warstw) o roznych miazszosciach;
O6sma warstwg, najblizsza powierzchni, stanowity osady czwartorzedowe,
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Rys. 4.4.2. Obszary zasobowe wydzielone na modelu numerycznym zlewni Kryniczanki (wg S. Witcza
ka, w: Cigzkowski i in., 1999; Paczynski, 2002):
1 — granice zlewni czastkowych, 2 — obszary bilansowe z zasobami dyspozycyjnymi wdd leczniczych,
3 — obszary bilansowe z zasobami dyspozycyjnymi wod zwyktych, 4 — symbole obszarow zasobowych,
5 — ujecia wod leczniczych, 6 — ujgcia wod zwyktych
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—wydzielono pig¢ typow litofacjalnych o wspotczynniku filtracji malejacym
z glgbokoscia,

—wprowadzonotrzy typy stref uskokowych o zréznicowanej przepuszczalnosci.

Wykalibrowany model umozliwit okreslenie zasoboéw dyspozycyjnych wod pod-
ziemnych. Za zasoby dyspozycyjne wod leczniczych przyjgto zasoby wod bioracych
udzial w regionalnym systemie przeptywu, za ktore przyjeto wielkos¢ wyptywu wod
(zmineralizowanych) z glebi do warstwy IV modelu (tj. na glgbokosci 200 m p.p.t.)
wraz z wodami (zwyklymi) poziomo przeptywajacymi w tej warstwie i rozcienczaja-
cymi wody zmineralizowane. Granicg strefy doplywu wod glebszego krazenia do war-
stwy IV przyjgto za granicg obszaréw bilansowych wod leczniczych. Poniewaz
w obszarach tych bardzo tatwo jest naruszy¢ delikatng rownowagg pomigdzy wodami
leczniczymi a wodami zwyklymi, dlatego przyjeto niedopuszczalnosé eksploatacji tu
wod zwyktych. Warunek ten skutkuje nieustaleniem zasobdéw dyspozycyjnych wod
zwyktych w granicach obszarow bilansowych wdd leczniczych (zasoby dyspozycyjne
rowne zeru!). Na rysunku 4.4.2 przedstawiono okreslone w powyzszy sposob granice
obszaréw bilansowych wod zwyktych i wod leczniczych w trzech podobszarach zaso-
bowych zlewni Kryniczanki.

4.4.2. Szczawnica

Uzdrowisko Szczawnica potozone jest w zachodniej czg$ci Beskidu Sadeckiego na
wysokosci 430-560 m n.p.m. Lezy ono w strefie kontaktu fliszowej ptaszczowiny
magurskiej z pieninskim pasem skatkowym. Obszar ten buduja skaly weglanowe
i tupkowe serii skatkowej, piaskowce i tupki warstw jarmuckich i pstrych, tupki
i wapniste piaskowce warstw szczawnickich; warstwy fliszu przecigte sa pod duzymi
katami zytami andezytowymi. Granica pomigdzy paleogenskimi skatami fliszu a ska-
fami jury i kredy ma charakter nasunigcia o generalnym przebiegu WWN-SSE w gra-
nicach uzdrowiska. Nasunigcie to przecigte jest licznymi uskokami o przebiegu potu-
dnikowym. Wody lecznicze wystgpuja w obrgbie warstw jarmuckich, warstw
szczawnickich oraz andezytow. Wyptywy znajduja sig¢ gtdwnie w miejscach nacigcia
ciat andezytowych przez erozjg dolinna.

Obecnie wody lecznicze wyptywaja z dziewigciu uje¢, w tym z trzech odwiertow
1 jednego ujecia szybowego, reszte stanowia zrodta. Tutejsze wody sa szczawami wo-
doroweglanowo-chlorkowo-sodowymi, jodkowymi o mineralizacji 1-26 g/dm®. Pod
wzgledem genetycznym sa to badz wody infiltracji wspolczesnej, badz mieszaniny
wod wspodlczesnych i dehydratacyjnych. Szersza charakterystyka wod szczawnickich
znajduje si¢ w pracach Jozefko i Bielca (2002), Poprawskiego i Jozefko (1995), Po-
prawskiegoi in. (1995).

Przyktadem wyptywu wod mieszanych jest zrodto Magdalena. Teren, ktéry zostat
zabudowany budynkami, parkingami i drogami stanowit obszar zasilania skladowej
infiltarcyjnej zasilajacej ujecie. Odcigcie jej doptywu spowodowato zmniejszenie sig
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wydajnosci ujgcia, a takze zakresu wahan wydajnosci, gdyz zaczat o niej decydowaé
doptyw sktadowej nieinfiltracyjnej glebokiego zasilania. Réwnoczesnie wplynglo to
na wyrdéwnanie si¢ mineralizacji wody, co widoczne jest poprzez badania st¢zen jo-

now HCO; i CI". Pelne rozpoznanie i potwierdzenie przyczyn powyzszych zmian

byto mozliwe dopiero po kilku latach od ich zaistnienia. Tak wigc niekiedy kilkumie-
sigczne lub nawet kilkuletnie obserwacje pozwalaja na ustalenie przyczyn zmian,
a w konsekwencji na ich usunigcie lub zapobiezenie im.

Zrédlo Szymon wyplywa ponizej Parku Dolnego u podstawy skarpy erozyjnej
plejstocenskiego tarasu akumulacyjnego rozwinigtego w dolinie potoku Grajcarek,
ktory przeptywa w odlegtosci okoto 120 m od zrodta. Woda do zrodta doptywa praw-
dopodobnie wktadka zwirowa znajdujaca si¢ w obrebie tarasu migdzy warstwami
nieprzepuszczalnymi. Spadek wydajnosci Zzrodta zanotowany na przetomie lat 1979—
1980 spowodowany byt prawdopodobnie pracami budowlanymi wykonywanymi po-
wyzej, na obszarze Parku Dolnego lub w jego sasiedztwie, albo nawet na zboczach
gory Bryjarka. Przyczyna moglo by¢ czasowe odwodnienie terenu, staly drenaz wod
gruntowych lub tez zabudowa terenu. Poniewaz przedstawiona zmiana ma charakter
staty, nalezy wnioskowac, ze — podobnie jak w przypadku zrédta Magdalena — nasta-
pito ograniczenie doptywu sktadowe;j infiltracyjnej do ujecia.

Ujecia Jan i Jan-14 znajduja si¢ w komorze szybowej (eksploatacyjnej), na koncu
sztolni o dlugosci 80 m. Komora ta ma posadzke na glebokosci ok. 8 m p.p.t. Ujecie
Jan stanowi pionowy odwiert o gltgbokosci 32,8 m p.p.t., tj. 24,6 m ponizej dna komo-
ry. Natomiast ujgcie Jan-14 znajduje si¢ okoto 45 cm od odwiertu Jan. Wyptyw wody
ujety zostat tu przez warstwe zwiru obmurowana cegla i zabezpieczona warstwa beto-
nu. Wyplyw ten rozpoznany zostal z wieloma innymi podczas glebienia szybu.
Wskutek odwodnienia strefy wokot szybu wyptywy wod zmineralizowanych zmniej-
szyly swoja wydajnos¢, a niektore zanikly. Obnizyla si¢ rowniez ich mineralizacja
wskutek doptywu wod zwyktych strefy przypowierzchniowej. Ze wszystkich stwier-
dzonych wyptywow do eksploatacji ujeto wige tylko wyplyw najnizszy — Jan-14.

W latach 1974-1983 wydajno$¢ ujecia byla stabilna i wahata sig ok. 1,5 dm¥min.
Od potowy 1983 r. zaczat nastgpowac staly spadek wydajnosci, a do 2001 r. nie bylo
nawet jego krotkotrwatej stabilizacji. Wydaje sig, ze przyczyna zmian jest ztozona.
W poczatku lat osiemdziesiatych XX w. prowadzone byly prace melioracyjne i budo-
wa droég na poludniowych zboczach goéry Beresnik w rejonie, ktdry uznany jest za
strefe zasilania uje¢ wod leczniczych potozonych w centrum uzdrowiska przy pl. Die-
tla. Ograniczenie infiltracji spowodowalo zapewne zanik wody w ujgciu. W 2003 r.
ujecie Jan-14 zostato wytaczone z eksploatacji i pozostato ujeciem obserwacyjnym.

Zrédto Wanda wyplywa na potudniowym stoku Bryjarki, ponad Parkiem Dolnym.
Podczas prac rekonstrukcyjnych ujecia w latach 1971-1973 odstonigto wyptywy wod
zwyktych powyzej wyplywu wody mineralnej. Zatozono wowczas uklad drenazowy
odprowadzajacy wody zwykle poza ujecie. Do poczatku 1998 r. wydajnos§¢ zrodia
zmieniala si¢ w granicach 0,1-0,5 dm*min, przy $redniej 0,28 dm*min, co $wiad-



56

czylo o niezakldconej, stabilnej pracy ujgcia. Od kwietnia 1998 r. gwattownie wzrosta
wydajnosé (siegajac 2,0 dm*min) i jej amplituda wahan, czemu towarzyszyly istotne
obnizenia stgzen jonow HCO; i Cl” oraz okresowy zanik CO, w wodzie. Zjawisko to

wyjasni¢ mozna intensywnymi opadami zanotowanymi w potudniowej Polsce w lipcu
1997 r. W Szczawnicy w ciagu miesigca spadto woéwczas 302,7 mm deszczu, przy
czym nasilenia opadow wystapity w dniach 5-7 lipca oraz 20 i 26 lipca. Srednia mie-
sigczna suma opadow z wielolecia 1955-1996 r. dla lipca wyniosta natomiast tylko
115 mm. Jak wigc widaé, zwigkszony doptyw wod zwyktych mieszajacych si¢ w strefie
przypowierzchniowej z wodami leczniczymi wptywa na wzrost ci$nienia wod w goro-
tworze i spadek cisnienia wyptywajacych wod leczniczych. Réwnoczesnie — wobec
delikatnej réwnowagi hydrodynamicznej pomigdzy tymi wodami — zwigkszone ci$nie-
nie spowodowa¢ musiato udroznienie szczelin dla przeptywu wod zwyktych. Naru-
szenie uktadu w rejonie zrodta Wanda musiato by¢ na tyle duze, ze skutki tego wi-
doczne sa do chwili obecnej. Wykonane w ostatnich latach prace rekonstrukcyjne
wokot zrodta (uszczelnienie itowe, ptytki drenaz i rowy opaskowe), ale bez naruszenia
obudowy ujecia, poprawily nieco sytuacje. Zmniejszyta si¢ amplituda wahan wydaj-
no$ci wody oraz zawartosci badanych w niej sktadnikéw. Nadal jednak nie nastapit
w zrode powr6t do warunkow sprzed 1998r.

Ujecie Pitoniakowka znajduje si¢ w dolinie potoku Skotnickiego, okoto 5 m od jej
brzegu. Sktada sig ono z szybu o $srednicy wewngtrznej 3,3 m i glebokosci 15,5 m oraz
dwoch chodnikow: wschodniego 1 potudniowego, podzielonych na siedem odrgbnych
komér: A, B, C, D, E, Fi G. Z ostatnigj komory chodrika wschodriego (F) wyprowa:
dzone sa trzy kierunkowe otwory (3%4”) o dlugosci od 10 do 20 m. W 1999 r. oraz
w 2000 r. stwierdzono istotne zmiany zawartosci dwutlenku weggla w ujeciu. Okoto
50 m powyzej ujecia na potoku znajduje si¢ tama przeciwrumowiskowa. Powyzej niej
potok Skotnicki nie jest uregulowany, ale ponizej jego brzegi i dno sa wybrukowane. Co
kilka lat — w zalezno$ci od potrzeb — z dna potoku powyzej tamy usuwany jest przez
pracownikow RZGW rumosz i namuly naniesione przez wodg. Czyszczenie takie po-
wodue prawie natychmiastowy zanik CO, w komorze B ujecia, podczas gdy w pozo-
statych komorach zmiany nie sa obserwowane lub sa nieznaczne. Poczatkowo trudno
byto ustali¢ przyczyng zaniku gazu. Przyczyn poszukiwano w samym ujgciu, w jego
bezposrednim sasiedztwie lub na zboczach ponad ujgciem, dopiero przypadek sprawit,
ze skojarzono te fakty. Od 2000 r. trwaja z przerwami prace przy budowie mostku beto-
nowego nad potokiem polozonego powyzej tamy. Rownoczesnie z potoku wybierany
jest zwir do budowy parkingu znajdujacego si¢ w gornym biegu potoku. Wszystko to
powoduje, Ze przez stale usuwanie namutu z dna potoku ponad tama ilo§¢ dwutlenku
wegla w komorze B ujecia nie moze powroci¢ do stanu poczatkowego.

Przedstawione zagadnienia wskazuja, ze naruszenie delikatnego uktadu hydrody-
namicznego pomigdzy wodami leczniczymi i wspotwystgpujacymi z nimi wodami
zwyktymi moze skutkowaé tak zmianami w zasobach, jak i jakosci wod leczniczych.



5. Zagadnienie istotnosci wspoloddzialywania
wod zwyklych i wéd zmineralizowanych
w dokumentowaniu i ochronie z16z wod leczniczych

5.1. Aspekty formalne

Poszukiwanie, rozpoznawanie i eksploataga wod leaniczych prowadzone jest
zgodrie zwymogami prawa geologicznego i gorniczego. Z prawa tego wynika ko-
niecznos¢:

—prowadzenia prac geologicznych tylko przez osoby posiadajace odpowiednie
kwalifikage w odniesieniu do pazukiwaniai rozpoznawania wéd podiemnych zwy-
ktych (kat. V) lub wszystkich wod, wliczajac w to wody lecznicze (kat. IV),

—wykonywania prac geologicznych, obejmujacych roboty geologiczne tylko na
podstawie zatwierdzonego prjektu prac gelogicznych,

— przedstawienia wynikéw prac w dokumentadi hydrogeologicznej, ktora jest
przyjmowana przezodpawviedni organ administragi geologiczng.

Organami administracji geologicznej wiasciwymi w sprawach ustalania zasobow
wod podziemnych sa:

a) w przypadkuwdd lecaiczych — Minister Srodowiska,

b) w przypadku wod zwyklych  — wojewodowie, ktorzy zatwierdzaja projekty
oraz przyjmuja dokumentacje, jesli przewi-
dywana wydajnos¢ Iub udokumentowane
zasoby przekraczaja 50 m*/h,

— starostowie (lub bumistrzowie i prezydenci
miast na prawach powiatu), ktorzy zawier-
dzaja projekty oraz przyjmuja dokumentacje
o przewidywanej wydajnosci lub o udoku-
mentowanych zasobach nieprzekraczajacych
50 m?/h.

Mozliwe jest, ze w granicach juz istniejacego obszaru gorniczego utworzonego dla
wod leczniczych — a zatem w granicach udzielonej koncesji na eksploatacjg wod
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i ustanowionego uzytkowania gorniczego — inni przedsigbiorcy moga prowadzi¢ prace
poszukiwawcze 1 rozpoznawcze za ta kopaling w ramach odpowiednich koncesji
udzielonych przez Ministra Srodowiska. Wedtug prawa geologicznego i gorniczego
poszukiwanie i rozpoznawanie zaobOw zwyklych wod podziemnych prowadzi sig
rowniez wedhug projektu prac geologicznych zatwierdzanego przez odpowiedniego
wojewodg lub staroste.

Eksploatacj¢ wystgpujacych w granicach ztoza wod leczniczych wod zwyktych,
nieraz spelniajacych kryteria wod potencjalnie leczniczych, obejmuja przepisy
ustawy z dnia 18 lipca2001r. — Prawo wodne (p.w.) (Dz. U. Nr 115, pa. 1229
z pdzniejszymi zmianami). Poboér takich wod prowadzony jest na podstawie udzie-
lonego przez staroste (do 50 m*/h) lub wojewode (ponad 50 m*/h) pozwolenia wod-
noprawnego w ramach szczegdlnego korzystania z wod (art. 122 p.w.). Nalezy pod-
kresli¢, ze pozwolenia wodnoprawnego nie wymaga wykonanie studni o gltebokosci
do 30 m na potrzeby zwyklego korzystania z wod (art. 124 p.w.) oraz korzystanie
z wody podziemnej w ramach zwyklego korzystania z wod na potrzeby wilasnego
gospodarstwa domowego oraz gospodarstwa rolnego, jezeli pobor wody nie jest
wiekszy niz 5 m%d (art. 36 pw.). W odriesieniu dow6d podiemnych yjmowanych
do zaopatrzenia ludnosci w wodg przeznaczong do spozycia wprowadzono mozli-
wos$¢ ustanawiania stref ochronnych ujgé, ktore dziela sig na tereny ochrony bezpo-
sredniej i posrednie;.

Dyrektor okrggowego urzedu gorniczego w granicach obszaru gorniczego spra-
wuje nadzor i kontrolg nad (art. 109 p.g.g.):

—ruchem zaktadu gérniczego eksploatujacego wody lecznicze,

—wykonywaniem wiercen przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu tak wod leczni-
czych, jak i zwyktych oraz potencjalnie leczniczych.

Dyrektor OUG wydaje zeavolenie na wykonywanie rob& geologicznych (prac
wiertniczych). Zezwolenie nie jest wymagane, jezeli wiercenie wykonywane jest
poza granicami obszaru goérniczego albo, gdy projektowana gigbokos¢ nie przekra-
cza 100 m. Do wykonywania wszelkich rob6t geologicznych stosuje si¢ odpowied-
nio przepisy o ruchu zakladu goérniczego, niezaleznie od tego czy plan ruchu jest
wymagany, czy tez nie.

Ten skomplikowany zakres rdéznych kompetencji obrazuje schemat przedstawiony
narysunku 5.1.

Sytuacja jeszcze bardziej si¢ komplikuje, jezeli wezmiemy pod uwage dodatkowe
unamowania spozazéekresu gelogiczno-goniczego.

Pierwsze z nich to przepisy dotyczace wykorzystania wod eksploatowanych w obrgbie
obszaréw gorniczych, a wynikajace z ustawy o warunkach zdrowotnych ZywnoSci
i zywienia z dn. 11.05.2001 r. (Dz. U. Nr 83, poz. 634, z p6Zniejszymi zmianami). Eks-
ploatowane tu wody zwykle, wody potencjalnie lecznicze i wody lecznicze moga shuzy¢
do produkcji wod butelkowanych. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 29.04.2004 r.
w sprawie naturalnych wod mineralnych, naturalnych wod zrédlanych i wod stotowych
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(Dz. U. Nr 120, poz. 1256) podaje okreslenia takich wod, wprowadzajac kryteria ich
uznawalno$ci inne niz dla wod leczniczych. Dodatkowo wydane kilka miesigcy pdzniej
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 17.12.2004 r., zmieniajace powyzsze rozporza-
dzenie (Dz. U. Nr 276, poz. 2738), doprowadzito do sytuacji, w ktérej za wody mineralne
uzna¢ mozna np. wody o mineralizacji mniejszej od 50 mg/dm>(!).

koncesja na eksploatacje wod leczniczych
(= obszar gérniczy)
PRAWO
_ poszukiwanie GEOLOGICZNE
i rozpoznawanie | GORNICZE
wod zwyktych
; @
koncesja na
rozpoznawanie
i poszukiwanie
wod
leczniczych pobér
wod zwyklych PRAWO
® ‘ WODNE
MINISTER WOJEWODA
SRODOWISKA | lub
i STAROSTA

C U1 2 M3 4 5 6 @7

Rys. 5.1. Schematyczny zakres dziatania prawa geologicznego i gérniczego oraz prawa wodnego
w zakresie dziatan na obszarze gérniczym utworzonym dla ztoza wdd leczniczych,
a takze zakres decyzyjny organow administracji geologicznej i nadzoru gérniczego.
1 — granice obszardéw koncesyjnych, 2 — zakres dziatania prawa geologicznego i gorniczego,
3 — zakres dziatania prawa wodnego, 4 — zakres decyzyjny Ministra Srodowiska,
5 — z&res decyzyjny wjewoddv lub starostow, 6 —zakresnadzoru gérriczego dyrektora
okrggowego urzedu gérniczego, 7 — ujecie wod podziemnych

Drugie to przepisy ustawy o lecaictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obsza-
rach ochrony uzdrowiskoweg oraz o gminach uzdrowiskowych z dn. 28.07.2005.
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(Dz. U. Nr 167, poz. 1399), dajace pewne uprawnienia takim gminom. Gminy te spoO-
rzadzaja i uchwalaja odpowiednie miejscowe plany zagospodarowania przestrzen-
nego. Na obszarze uznanym za uzdrowisko lub olszar ochrony wzdrowiskowej wy-
dziela sig trzy strefy ochronne (A, B i C), z ktérych ostatnia — C — ma na celu m.in.
»ochrong 7167 naturalnych surowcow leczniczych”; nalezy zauwazy¢, ze cel ten jest
zbiezny z celami poktadanymi w tworzonych obszarach goérniczych dla zi6z wod
lecaiczych.

Te przenikajace sig¢ zakresy kompetencji i uwarunkowan, wynikajace z rdéznych
ustaw powoduja istnienie nie zawsze klarownych sytuacji, powstajacych z checi eks-
ploatacji réznych rodzajéw wod na obszarze istniejacych juz obszaréw goérniczych
utworzonych dla zt6z wod leczniczych.

5.2. Niektore problemy zwigzane z gospodarka
zlozami wod leczniczych

Przedstawione powyzej uwarunkowania powoduja w praktyce powstanie wielu
probleméw:

a) Przebieg granic obszardw gorniczych. O ile obszary gdrnicze chronig ujecia wod
1 strefy drenazu zt6z wod pochodzenia infiltracyjnego, o tyle bardzo czg¢sto obszary
zasilania znajduja sig juz poza nimi; dlatego tez znaczaca czg$¢ niektorych z16z ze
wzgledu na potrzeby ochrony podlega tylko dziataniu prawa wodnego. Strefa dre-
nazu jednak, bgdaca przestrzenia bezposredniego wspotwystepowania i mieszania
si¢ wod infiltracyjnych, jest tu chroniona.

b) Wynika z tego problem ogélniejszy — ochrona powinno si¢ objaé cate jednostki
hydrogeologiczne, w ktdrych znajduja si¢ ztoza wdd leczniczych. Ochrona ta moze
by¢ jednak zréznicowana. O ile obszary drenazu powinny nadal znajdowac sig w
granicach obszaréw gorniczych, o tyle drogi przeptywu i obszary zasilania, po ich
identyfikacji, mozna by obja¢ ochrona wynikajaca z przepiséw prawa wodnego. Za
celowe uznaje sig, by znalazty si¢ one w granicach terenu gérniczego.

¢) Granice 716z nieraz wykraczaja poza granice jednostek administracyjnych, na kté-
rych prowadzi sig eksploatacje wod leczniczych. Potozenie np. obszaru zasilania w
granicach sasiedniej gminy moze nalozy¢ na niag nowe, niespodziewane zobowia-
zania (np. gmina Stronie Slaskie dla wéd termalnych Ladka Zdroju, gmina Szczyt-
nadlaszczav Polanicy Zdroju, i in.).

d) Duzym niebezpieczenstwem dla zasobow i jakosci wod leczniczych jest lokaliza
cja wiercen tuz poza granicami obszaru goérniczego. Trafienie na wody o sktadzie
zblizonym do wdd leczniczych lub nawet zwyktych wadd, ktorych pobor moze jed-
nak zaktoci¢ warunki hydrodynamiczne w sasiednim zlozu, moze spowodowaé
w nim nieodwracdne zmany.
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Przedsigbiorca posiadajacy koncesje¢ na eksploatacje wod leczniczych w obrgbie
obszaru gorniczego wyznaczonego w koncesji nie jest strong w trakcie wydawania
pozwolen wodnoprawnych, np. na wykonywanie studni ujmujacych wody zwykte,
pobér wod zwyktych, odprowadzanie $ciekow.

Nowelizaga ustawy Prawo geologiczne i gdrnicze z2005r. (art. 4, pKk 1a) umoz-
liwia wykonywanie uje¢ wod podziemnych do glebokosci 30 m na potrzeby zwy-
ktego korzystania z wdd, bez koniecznosci opracowywania projektow prac geolo-
gicznych i nawet bez konieczno$ci zgloszenia zamiaru prowadzenia robot
geologicznych. Umozliwia to wiercenie otworow takze na obszarach goérniczych
utworzonych dla ochrony zt6z wdéd leczniczych. Do glgbokosci 30 m w wielu
miejscowosciach wystepuja wody lecznicze, np. w rejonie Szczawnicy, Szczawy,
Krynicy Zdroju, Muszyny, Piwniczng Zdroju, Tylicza Wysowsej, Krzeszowic,
Krakowa (Swoszowice, Matecay), wielu szczav sudedkich i in. Praktycznie nie
istnieja instrumenty prawne umozliwiajace kontrolg przebiegu wiercenia, w tym
przede wszystkim jego glebokosci, sposobu ujecia wod, odizolowania poszczegol-
nych poziomdéw wodonos$nych, typu chemicznego i jakosci ujetej wody, a takze jej
ilosci. Trudne jest takze stwierdzenie wykonania takich wiercen, zwlaszcza
w przypadku obszaréw gérniczych o duzych powierzchniach lub intensywnie za
budowvanych.

Udziat domieszek wod wspodtczesnych w ujeciach wod leczniczych stanowi po-
tencjalne zroédto zagrozenia ich jakosci. W tabeli 5.1 zestawiono zbiorczo pro-
centowy udzial domieszek wod zwyktych w ujgciach wod leczniczych Polski.
Pomijajac ujete giebokimi odwiertami reliktowe solanki Nizu Polskiego, widacé,
ze udziat ptytkich, zwyktych wod podziemnych w ujgciach wod leczniczych sig-
gado 1000 !

Wazny jest rowniez wiek wod stanowiacych domieszki w ujeciach wod leczni-
czych. Analiza takiego wieku na podstawie interpretacji wynikdéw badan izotopo-
wych (trytu) wskazuje, ze w wigkszo$ci przypadkow czas przeptywu podziemnego
wod plytkich wynosi dziesiatki badz setki lat (tab. 5.2).

Niezwykle wazna rzecza jest jak najdoktadniejsza inwentaryzacja wszelkich prze-
jawow zwyktych wod podziemnych w granicach obszaru gorniczego.

Chceac jak najdoktadniej przedstawi¢ wspodtzaleznosci pomigdzy rdéznymi rodza
jami wod podziemnych, wspotwystepujacych w obregbie ztoza wod leczniczych,
nalezy wykona¢ jego matematyczne modelowanie. Modele takie sporzadzono
dotychczas w przypadku dokumentowania zasobdw dyspozycyjnych wod leczi-
czych Krynicy (Cigzkowski i in., 1999) i Ustronia (Porwisz i in., 2002),
a takze probe taka podjeto dla rejonu Powroznika (Szklarczyk i in., 2004).
Pierwszy i trzeci z tych modeli wykazaty, ze modelowanie daje bardzo interesu-
jace rezultaty nawet w przypadku masywu karpackiego, uznawanego dotychczas
za niemozliwy do zamodelowania.
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Tab. 5.1. Udziat wod zwyktych w ujeciach wod leczniczych
pochodzenia infiltracyjnego okreslony na podstawie wynikow analiz chemicznych i izotopowych
(wg Cigzkowskiego i in., 1996)

Liczba badanych

Procentowy udziat zwyktych wod infiltracyjnych
w ujeciach okre§lony na podstawie

Ztoze ee i 5 ..
(arch| wahe danych LZOtC)}pO}’:I zalezno$ci
i wlasne) chemicznych d enruvgav{ocdo’u 52H-Cl 5L80-C
Ciedhocinek 7 0-45 0-60
Cieplice SI. Zdroj 8 0-50
Czerniawa Zdrgj 5 0-80
Dhugopole Zdréj 3 0-58
Duszniki Zdrgj 8 0-76
Glebokie 1 0-47
Gorzanow 8 0-81
Horyniec 3
Iwoniczi Lubatéwka 9 0-97 29-92 0-95 0-95
Jelenidw 2 0-77
Krakéw-Matecay 4 0-70 0-70
Krosécienko 3 65-91 74-95 7695
Krynica 25 do kilkudziesigciu %
Kudowa Zdrgj 6 0-70
Lomnica Zdr¢j 4 0-54
Mili k 2
Muszyna 6 0-80
Nateczow 4 0-29
Piwniczna 4 0-71
PolanicaZdrdj 6 0-70
Rabka 7 0-60 0-40 0-40 0-50
Rymandéw Zdrgj 8 do kilkudziesigciu %
Szczava 6 0-93 0-98 0-92 0-97
Szczawina 1 0-77
Szczawnica 10 0-97 0-97 0-98 0-99
Szczawno Zdrgj 6 20-76
Swieradéw Zdréj 14 0-100
Tylicz 12 0-89
Wapienne 4 0-100
Wysowa 11 0-97 0-95 0-97 0-97
Zlockie i Szczawnik 4 0-85
Zegiestow Zdroj 4 0-84
Razem 250 0-100 0-98 0-98 0-99




Tab. 5.2.Zbiorcze zestawienie $rednich czaséw przeptywu wad infiltracyjnych lub sktadowej
infiltracyjnej dla poszczegolnych zt6z wod leczniczych
(na podstawie archiwalnych i wtasnych wynikéw badan trytu, wg Cigzkowskiego i in., 1996)
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6. Zakres badan koniecznych do przeprowadzenia
w aspekcie oddzialywan na siebie
roznych rodzajow wod podziemnych

Wspotwystgpowanie oraz wzajemne oddzialywanie na siebie wdod leczniczych
i wod zwyktych, jak to wynika z tresci poprzednich rozdziatéw, mozna zidentyfiko-
wac 1 opisa¢ dysponujac odpowiednimi danymi. Dane te uzyska¢ mozna dzigki pro-
wadzeniu odpowiednich czynno$ci, pomiaréw i badan; mozna podzieli¢ je na naste-
pujace grupy (czgsciowo wg PN-Z-11002:1997):
A) Kartowanie hydrogeologiczne struktury hydrogeologicznej wod lecaiczych.
B) Badania stacjonarne ujg¢:  a) pomiary parametrow ztozowych,
b) dodatkowe pomiary dla zrodet,
C) pomiary parametrow meteorologicznych.
C) Badaniakontrolnewody: @) analizy kortrolne,
b) analizy mate,
¢) analizy duze.
D) Badaniaizotopowe.
E) Badania modelowe.
W wigkszo$ci mozliwosci wymienionych badan zilustrowane zostaly w rozdziale 4.
ad A)Wykonanie kartowania hydrogeologicznego pawala na rozpoznanie warunkéw
wystepowania wod podziemnych w obregbie struktury hydrogeologicznej wod
leczniczych. Najwazniejsze do okre§lenia wspdtoddziatywania réznych wod
beda jednak informacje dotyczace ich sktadu chemicznego i wiasciwosei fi-
zycznych. Okreslenie przewodno$ci elektrolitycznej wiasciwej, temperatury
i odczynu wod aaz wykonanie ich analiz fizyczno-chemicznych z poszczaydl -
nych punktéw (zrodta ujete i nieujete, studnie kopane, odwierty) pozwalaja wy-
kona¢ mapg hydrochemiczna. Mapa taka, prezentujac rozmieszczenie rdéznych
typow chemicznych wod i ich wiasciwosci, umozliwia rozpoznanie anomalii
hydrogeochemicznych, wprost wskazujacych na krazenie réznych typéw wod.
Przejrzysty obraz wspotwystepowania wod leczniczych i zwyklych roznych ty-
poéw uzyskano w ten sposob np. dla obszaru wystgpowania wod leczniczych
Krynicy Zdroju (Cigzkowski i in., 1999), Cieplic SI. Zdroju (Ciezkowski
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I Mroczkowska, 1985) i Ladka Zdroju (Cigzkowski, 1980). Réwnie interesujacy
obraz uzyskano, wykorzystujac tylko niektore sktadniki wod leczniczych Swie-
radowa Zdroju, gdzie wykazano przenikanie si¢ wod radonowych i szczaw
w centrum uzdrowiska (Ciezkowski, 1990).
Dane z kartowania postuza rowniez do budowy modelu numerycznego.

ad B)Badania stacjonarne ujeé prowadzone sg gldwnie w celu okreslenia prawidto-
wych warunkow eksploatacji, zachowania statosci jakosci i ilosci eksploatowar
nych wod podziemnych, a takze kontroli stanu technicznego eksploatowanych
uje¢. Z wielu parametréw ztozowych (a) najwazniejsze znaczenie maja tu po-
miary hydrogeologiczne, ktére obejmuja pomiary wydajnosci ujecia, glgbokosci
statycznego zwierciadta wody lub cis$nienia na glowicy otworu w przypadku
samowyplywow, albo tez lub pomiar glebokosci dynamicznego zwierciadta
wody lub depresj¢ w przypadku uje¢ pompowanych, czasami bada sig¢ rowniez
zawartos¢ sktadnikéw gazowych, majacych wplyw na dynamike wody w przy-
padku eksploatacji wod nagazowanych. Badania stacjonarne powinny by¢ pro-
wadzone w regularnych odstepach czasu z czgstotliwoscia co najmniej jeden raz
na tydzien. W przypadku eksploatacji wdd leczniczych zakres wykonywanych
pomiaréw oraz ich czestotliwo$¢ ustalane sa szczegdétowo w planie ruchu
uzdrowiskowych zaktadow gorniczych. Czgstotliwos¢ tych pomiardw jest roz-
na: od paniaréw wykonywanych codziennie do paniaréw wykonywanych je-
den raznatydzien, jeden raz na miesiac.
Dla oceny wielkosci i zakresu wspotoddziatywania wod zwyktych i wod zmine-
ralizowanych wazne jest wykonywanie dodatkowych pomiarow (b), gtdéwnie
okreslajacych poziom wod gruntowych. W piezometrach lub studniach zlokali-
zowanych blisko zrodet nalezy wykonywaé pomiary glebokosci zwierciadta
wod zwyktych pierwszego poziomu wod podziemnych, a w przypadku bliskie-
go wystgpowania zbiornikéw i ciekéw powierzchniowych, pomiary stanu tych
wod.
Z pomiardw parametrow meteorologicznych (c¢) powinnis$my dysponowaé da-
nymi o temperaturze powietrza, ci$nieniu atmosferycznym oraz o wysokosci
i rodzaju opaddéw atmosferycznych. Pomiary takie wykonywane powinny by¢
codziennie. Coraz czgéciej wykonuje si¢ dodatkowo badania sktadu chemiczne-
go wod opadowych. Obecnie pomiary meteorologiczne wykonywane sa najczg-
$ciej w ramach dzialalno$ci terenowych stacji Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnrgj, a rzadko w ramad olserwagi wykonywanych przez
pracownikéw uzdrowiskowych zaktadéw gorniczych.
Wszystkie opisane wyniki obserwadi stagonarnych parametrow hydrogeolo-
gicznych, hydrologicznych i1 meteorologicznych pozwalaja na okreslenie
wspotoddziatywania wod zwyktych i mineralnych, a zwlaszcza korelacji po-
migdzy ujgciami réznych typéw wod podziemnych i wptywu na nie wod po-
wierzchniowych orazwarunkéw amosferycznych.
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ad C)Zakres badan, jakimi powinny by¢ objete wody wspotwystepujace w obregbie

7z¥6z wod leczniczych reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn.

13.04.2006 r. w sprawie zakresu badan niezbgdnych do ustalenia wtasciwosci

leczniczych naturalnych surowcow leczniczych i wiasciwosei leczniczych kli-

matu, kryteriow ich oceny oraz wzoru §wiadectwa potwierdzajacego te wiasci-
wosci (Dz. U. Nr 80, poz. 565). Badania te obejmuja:

— podstawowe wlasciwosci fizyczne i1 fizykochemiczne (pH, temperatura, paen-
cjat redox, przewodnos$¢ elektrolityczna wilasciwa, absorbancja i aktywnos$c
promieniotworcza),

— skladniki mineralne zdysocjowane (kationy —NH,", Na', K*, C&*, Mg*", Mn*,
Fe’, Li*, B&, S, Cu™, Zn™, Ni*", Cd™, Pb™, Cr*", S&”*, As™, AI*", Sb*,
Co?*, Hg®"; aniony —F, CI", Br’, I, SO, HCO5", NO,~, NO5 ", HS™, CN"),

— sktadniki mineralne niezdysocjowane (zwiazki boru i krzemu),

— sktadniki gazowe (dwutlenek wegla, siarkowodor i radon),

— substancje organiczne potencjalnie szkodiwe dla zdrowia i wskazniki zanie-
czyszczania (fende, WWA, detergenty, pestycydy),

— wskazniki zanieczyszczenia mikrobiologicznego.

Zakres 1 wymogi réznych rodzajow analiz okresla norma PN-Z-11002:1997.
Rozréznia ona:
£ kontrolne analizy wykonywane okresowo dla wod z danego ujecia, najczesciej

jeden raz na dobg, jeden raz na tydzien lub jeden raz na miesiac. Obejmuja one
obserwage tylko wybranych, charakterystycznych da danego typu wod, wskaz-
nikéw (jondéw, pierwiastkow, temperatury, stezen CO,, Rn, H.S) decydujacych

o ich wiasciwos$ciach leczniczych. Zwykle wykonuje si¢ je jako badania terenowe,
& male analizy obejmujace oznaczenia cech fizycznych wody i wszystkich pod-

stawowych sktadnikéw chemicznych oraz tych skladnikéw swoistych (gazow,

sktadnikow podrzednych i mikrosktadnikéw), ktore decyduja o jej klasyfikacji
do dangj grupy wod swoistych,

& duze analizy wbod obejmujace petny zakres badan.

Zasady wykonywania analiz przedstawiaja zbiorczo prace na przyktad Witcze&ka
i Adamczyka (1994, 1995). Mate i duze analizy fizyczno-chemiczne wykonywane
powinny by¢ w laboratoriach akredytowanych, wykonywaniem za$ analiz kontrolnych
w poszczegdlnych ujeciach zajmuja si¢ pracownicy uzdrowiskowych zaktadow goérni-
czych.

Paczynski i in. (2002) proponuja, aby czgstotliwo$¢ wykonywanych badan
uzalezni¢ nie tylko od obserwowanych juz zmian parametrow, ale takze od rodzaju
struktury hydrogeologicznej, w jakiej wystepuja dane wody. I tak, pomiary stgzen
gaz6éw 1 jonow wskaznikowych (analizy kontrolne), wspomniani autorzy propo-
nuja, aby w przypadku kazdej struktury wykonywac codziennie. Analizy mate:
—co 6 miesigcy, w przypadku wod obecnych w strukturach poétotwartych i potza-

krytych,
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—jeden razw roku —w przypadku struktur zakrytych,
—co 3 miesiagce dla wod wystepujacych w strukturach otwartych.

Pelne analizy wod nalezaloby wykonywac co trzy lata — jezeli pochodza one ze
struktur otwartych, co pig¢ lat — w sytuacji kiedy sa to wody ze struktur pétotwar-
tych i pétzakrytych. Natomiast dla wod ze struktur zakrytych analizy pelne mozna
wykonywac co 10 lat.

Planujac czestotliwos$¢ badan i ich rodzaj, whasciwie kazde ze 716z wdd leczni-
czych nalezy traktowac indywidualnie, uwzgledniajac specyfike osrodka skalnego,
rodzg systemu ich krazenia i kontaktow z wodami zwyktymi.

Z badan sktadu fizyczno-chemicznego dla tytulowego zagadnienia podstawowe
znaczenie ma regularne wykonywanie (b) matych analiz chemicznych wody. Stosunki
ilosciowe pomigdzy podstawowymi jonami najlepiej obrazuja najmniejsze zmiany
w sktadzie wody, co z kolei wskazuje na wspotoddziatywanie z innymi wodami.

Mniejsza wage w rozpatrywanym zakresie maja wyniki analiz kontrolnych
i analiz duzych. Z analiz kontrolnych (a) pewnych informacji uzyska¢ mozna tylko
z wynikow oznaczen jonu chlorkowego i wodorowgglanowego (wykonywanych
metoda miareczkowania), a z gazéw — dwutlenku wegla (oznaczanego metoda
wstrzasania w aparacie Karat) i radonu (oznaczanego w specjalnych radiometrach).
Analizy pelne (c) natomiast poprzez oznaczenia metali cigzkich, detergentow, fe-
noli, pestycydow i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych moga
wskazaé na zanieczyszczenie antropogeniczne wod leczniczych, ale ich rezim ra-
czej nie dopuszcza takich mozliwosci.

ad D) Niezwykle uzyteczne jest wykonanie badan izotopowych (d) wod i ich sktadni-
koéw. Sktad trwatych izotopow tlenu i wodoru wody wskazuje na jej genezg i wiek
w skali geologicznej (np. holocenskie, interglacjalne, przedczwartorzgdowe),
a widoczne ich wahania wskazuja na wiek wody do okoto 3 lat. Tryt i radiowegiel
umozliwiaja oszacowanie wieku wod do kilkudziesigciu tysigcy lat.
Badania izotopowe wykonuja specjalistyczne laboratoria, ktérych wykaz, a takze
szersze mozliwosci metod izotopowych przedstawione sa na przyktad w pracy Zu-
berai in. (2007).
ad E) Modelowanie matematyczne, wykonane w przypadku datatecznej ilosci po-
trzebnych informagi, moze prowadzi¢ m.in. do wydzielenia zasobow dyspozycyj-
nych wspotwystepujacych na danym obszarze wod leczniczych 1 wod zwyktych,
oceny ich wykorzystania i innych. Przeprowadzenie badan modelowych wymaga-
ne jest przez Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 3.10.2005 r. w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeolo-
gicznei geologiczno-inzynierskie (Dz. U. Nr 201, poz. 1673).
Reasumujac, za dziatania niezb¢dne w celu okre§lenia wspotoddziatywania wod
lecaiczych i wod zwyktych nalezy uznaé:
—sporzadzenie mapy typoéw chemicznych wod w granicach struktury hydrogeolo-
giczney,
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— pomiary parametréw ztozowych w ujgciach wod leczniczych,

— pomiary poziomdw zwyktych wod podziemnych oraz wdd powierzchniowych,

— regularne wykonywanie matych analiz fizyczno-chemicznych wod leczniczych,

— przeprowadzenie badan izotopow trwatych tlenu i wodoru wody oraz trytu i **C

(réwnoczesnie z poborem probek wod do badan nalezy wykona¢ w ujeciu ozna-
czenie przewodnosci elektrolitycznej wiasciwe] oraz zawartosci — w zalezno$ci
od rodzgu wod —jonuchlorkowego lub wodoroweglanowego),

— wykonanie modelu matematycznego struktury hydrogeologicznej.

Jak juz wspominano, metody wykonywania poszczeg6lnych pomiaréw i badan
przedstawione sa w specjalistycznych opracowaniach (np. Madoszczyk, 1987 Wit-
cz& i Adamczyk, 1994, 1995Zuber i in., 2007. Stosowane od dawna w balneoge-
ologii pojecie badan stacjonarnych (np. PN-Z-11002:1997) odpowiada wspodtczesne-
mu pojeciu monitoringuwod podiemnych (Stownik hydrogeologiczny, 2002). Zasady
funkcjonowania takiego monitoringui metody opacmwywania jego wynikow zavarte
sa w pracach Kazmierskiego i Sadurskiego (1999 oraz Szczepanskiej i Kmiedk
(1998, 200%.

Warto tu zauwazy¢, ze w przesztosci wprowadzono obowiazek wykonywania ob-
serwacji wod zwyklych w sasiedztwie uje¢ wod leczniczych. Potrzebg taka potwier-
dzita w latach pdzniejszych norma PN-Z-11002:1997, jednak w praktyce uzdrowi-
skowej obserwacje takie prowadzone sa sporadycznie.



7. Propozycja zakresu uwzglednienia
problemu wspoloddzialywania r6znych
rodzaj ow wod podziemnych
w dokumentach postgpowania koncesyjnego

Zagadnienie wspotoddziatywania wod leczniczych oraz wod zwyktych powoduje
konieczno$¢ prowadzenia wspdlnej gospodarki nimi. Powinno to by¢ uregulowane
z jednej strony jesli idzie o wody lecznicze w dokumentach postgpowania koncesyjne-
go, tj. w projekcie prac geologicznych, w dokumentadgi hydrogeologicznej oraz
w projekcie zagospodarowania zloza, z drugiej za$ strony — co do wod zwyktych —
w przepisach prawa wodrego.

Tytutowa problematyka powinna pojawié si¢ juz na etapie powstawania projektu
prac geologicznych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 19
grudnia 2001r. w sprawie projektow prac geologicznych (Dz. U. Nr 153, pa. 1777
powinien w nich znalez¢ sig¢ opis budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicz-
nych w rejonie zamierzonych prac geologicznych. Wspotwystgpowanie wod leczni-
czych i wod zwyklych powinno stanowi¢ element charakterystyki warunkoéw wod-
nych.

Zagadnienie wspotoddzialywania wod nie jest wprost uwzglednione takze w prze-
pisach zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dn. 3.10.2005 r. w spra-
wie szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeolo-
giczne i geologiczno-inzynierskie (Dz. U. Nr 201, poz. 1673). Problematyka ta
wchodzi co prawdaw zakres:

— § 5ust. 1 pkt 7, ktory stwierdza, ze czes$¢ opisowa dokumentacji ustalajacej zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych obszaru bilansowego powinna zawiera¢ m.in.
»analize¢ wynikow obserwacji stanéw wod podziemnych i powierzchniowych oraz
jakos$ci tych wod na podstawie wynikow badan monitoringowych”, a pkt 8 tego
ustepu wymaga opisu ,,charakterystyki kontaktéw hydraulicznych poszczegdlnych
poziomoéw wodonos$nych oraz zwiazkéw wod podziemnych z wodami powierzch-
niowymi”

— § 8ust. 1 pkt 5, w ktoérym stwierdza sig, ze czg$¢ opisowa dokumentacji ustalajacej
zasoby eksploatacyjne uje¢ solanek, wod leczniczych i wod termalnych powinna
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zawiera¢ ,,opis kontaktoéw hydraulicznych migdzy wodami o réznym typie che-

micznym, warunkoéw ich wzajemnej rownowagi i czynnikow ksztaltujacych wia-

$ciwosci fizyczno-chemiczne tych wod’,
ale nie artykutuje wyraznie tytutowych zagadnien.

Problemy przedstawione w poprzednich rozdziatach pozwalaja na zaproponowanie
uzupelnien w istniejacych zapisach powyzszego rozporzadzenia (co zaznaczono po-
grubiona czcionka) oraz pewnych komentarzy:

a) zasoby dyspozycyjne wéd podiemnych obszaru hilansowego

$ 5.1. Czesé opisowa dokumentacji hydrogeologicznej ustalajqcej zasoby dyspozy-

cyjne wod podziemnych obszaru bilansowego powinna zawierac:

8) opis budowy geologicznej, warunkéw hydrostrukturalnych krqzenia wod pod-
ziemnych, charakteru granic obszaru bilansowego oraz jego zwiqzku z obszarami
sqsiednimi, wskazanie stref zasilania i drenazu pozioméw wodonosnych, charak-
terystyke kontaktow hydraulicznych poszczegdlnych poziomow wodonosnych oraz
zwiqzkéw wdd podziemnych z wodami powierzchniowymi, a w przypadku ustala-
nia zasobow wod podziemnych bedgcych kopalinami charakterystyke poszcze-
gdnych typdw chemicznych wod w granicach obszaru bil ansowego,

17) w przypadku ustalania zasobéw wod podziemnych bedgcych kopalinami
réwnoczesne ustalenie zasobow wod gwyklych w granicach obszaru bilanso-
wego.

2. Czes¢ graficzna dokumentacji, o ktorej mowa w ust. 1, powinna zawierac:

8) w przypadku ustalania zasobéw waéd podziemnych bedqcych kopalinami mape
typdw chemicznych wédwraz z pzekrojami.
b) zasoby eksploatacyjne uje¢ wod leczniczych i potencjalnie leczniczych
8§ 8.1.Czes¢ opisowa dokumentacji hydrogeologicznej ustalajqcej zasoby eksplo-
atacyjne ujecia solanek, wod leczniczych i termalnych powinna zawierac:

5) opis kontaktow hydraulicznych miedzy wodami o réznym typie chemicznym,
w tym 7 wodami zwyklymi, warunkéw ich wzajemng réwnowagi i czynnikéw
kszaltujqcych wlasciwosci fizyczno-chemiczne tych wad,
¢) dokumentacje hydrogeologiczne okreslajace warunki hydrogeologiczne.
W kazdym z przypadkow, w ktorych sporzadza si¢ tego typu dokumentacje (§ 10-15),
a wykonywanym na obszarze gorniczym wod leczniczych, nalezy uwzglednic¢ ta specy-
ficzng sytuacje. Szczegdlnym przypadkiem jest tu dokumentacja sporzadzana w zwiazku
z wtlaczaniem wod do gorotworu (§ 10); z wtlaczaniem zuzytych wod leczniczych mamy
doczynieniaw kraju tylko w Ustroniu (solanki).
Zagadnienie wspotoddzialywania wod leczniczych i potencjalnie leczniczych oraz
wod zwyklych powinno znalez¢ swoje miejsce takze w tresci projektu zagospodaro-
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wania zloza. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 27.06.2005 r. w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé projekty zagospodarowania
ztoza (Dz. U. Nr 128, poz. 1075), tylko czgSciowo przystaje do realiow takiej specy-
ficznej kopaliny, jaka sa wody lecznicze. Stad tez na konieczno$¢ uwzglednienia
wzajemnych zalezno$ci pomigdzy réznymi rodzajami wod podziemnych, a takze
z wodami powierzchniowymi, zwrdcono uwage w poradniku metodycznym pt. Spe
rzqdzanie projektow zagospodarowania ztoza dla wod leczniczych (Cigzkowski 1 in.,
2004.

Wydaje si¢ uzasadnione, Ze jesli zatwierdzanie projektéow prac geologicznych
i przyjmowanie dokumentacji ustalajacych zasoby wdd leczniczych nalezy do
wladciwosci ministra wlasciwego do spraw Srodowiska, to w trosce o ochrone zl6z
wod leczniczych powinien on przejaé dzialania takie takze w odniesieniu do wéd
zwyklych wspolwystepujacych w granicach obszaru goérniczego takiego zloza.
Wspdna gospodarka wodrna w granicadh obszaréw gaérniczych wymaga odpaviedniego
dostosowania przepisdw ustaw Prawo geologiczne i gdrnicze oraz Prawo wodre,
a takze wielu przepisdéw wykonawczych do nich; zagadnienie to wychodzi poza zakres

niniejszg pracy.



8. Zakonczenie

Dotychczas powszechnie uwazano, ze wody lecznicze ,,wyptywaly, wyptywaja
1 nadal beda wyptywacé”, co pozornie czynilo je niezagrozonymi. Przedstawiony
w niniejszej pracy material wskazuje, jak nieaktualny jest juz taki poglad. Wyniki
badan chemicznych, izotopowych, modelowania numerycznego i obserwacji réznych
parametrow eksploatacyjnych uje¢ wod leczniczych i sasiadujacych z nimi zwyktych
wod podziemnych bez watpienia wskazuja, ze wody te nie tylko wspotwystepuja ze
soba, ale i wspotoddziatuja na siebie.

Wody lecznicze, jako specyficzna i szczegdlnie cenna kopalina, powinny by¢ za
tem objgte szczegdlna ochrona. Jednym z podstawowych zagrozen jest niekorzystny
wpltyw na ztoza takich wod przez naruszenie delikatnego uktadu pomigdzy nimi
a sasiadujacymi zwyklymi wodami podziemnymi. Zagrozenie takie jest wyjatkowo
duze w przypadku 716z szczaw oraz w przypadku wszystkich wod zwyktych w grani-
cach obszaréw gorniczych wod leczniczych, ktore sa bardzo atrakcyjnym surowcem
do produkcji wod butelkowanych. Nalezy mie¢ nadziejg, ze zidentyfikowanie i cha
rakterystyka takich zagrozen w niniejszej pracy uchroni krajowe zloza wod leczni-
czych przed degradacja.

Przedstawione w niniejszej pracy problemy maja na celu:

* zwrdcenie uwagi na konieczno$¢ uwzglednienia tytutowego zagadnienia oraz

* okreslenie zakresu prac umozliwiajacych odpowiednie jego przedstawienie

w dokumentacjach hydrogeologicznych sporzadzanych dla wdd leczniczych.

Z pragy wynika kilka ogdnych wniaskow:

1) Wspotoddziatywanie wod zwyktych i wdd leczniczych jest znaczacym proble-
mem w gaspodarowaniu i ochronie wod podziemnych w granicad obszardéw gorniczych
utworzonych dla z16z wod leczniczych. Problem ten powinien by¢ uwzgledniany przy
sporzadzaniu dokumentacji hydrogeologicznych, a takze powinien znalez¢ odzwiercie-
dienie w zapisach prawa geologicznegoi gérniczego.

2) Prawie powszechnie wystepujace zjawisko wspdtoddziatywania wod zwyktych i
wod leczniczych wskazuje, ze w obszarach zasobowych wod leczniczych nie nalezy
ustala¢ zasobow dyspozycyjnych wod zwyktych.

3) Nalezy ujednolici¢ wymogi i uporzadkowac pojecia w réznych aktach prawnych
dotyczace wod leczniczych, wod butelkowanych oraz waod pitnych.
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4) W celu nalezytej ochrony wod leczniczych nalezy powiazaé ze soba:

a) obszary garnicze— tworzone dla zt6z wod leczniczych w ramach ustawy Prawo
geologicznei gornicze

b) strefy ochronne ujeé¢ zwyktych wod podziemnych — tworzone w ramach ustawy
Prawo wodne,

C) obszary ochronne zbiornikow zwyktych wod podziemnych — tworzonych w ra
mach ustawy Prawo wodre,

d) strefy ochronre — tworzone w ramach ustawy o lecaictwie uzdrowiskowym,
uzdrowiskadh i obszarach achrony wdrowiskowej orazo gminach uzdrowiskowych.

5) W trosce o ochrong zt6z wod leczniczych minister wlasciwy do spraw $rodowi-
ska powinien w ich granicach przejac catos¢ gospodarki wodami podziemnymi — lecz-
niczymi orazzwyktymi.
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