
Współoddziaływanie
wód zwykłych i leczniczych
– zasady dokumentowania,
ochrony i gospodarki wodnej

Ministerstwo Środowiska

Wykonano na zamówienie
Ministra Środowiska
za środki finansowe
wypłacone przez
Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska
i Gospodarki Wodnej



Współoddziaływanie
wód zwykłych i leczniczych
– zasady dokumentowania,

ochrony i gospodarki wodnej

pod redakcją
Wojciecha Ciężkowskiego

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej
Wrocław 2007



Recenzent
Stanisław WITCZAK

Autorzy
Wojciech CIĘŻKOWSKI, Irena JÓZEFKO, Barbara KIEŁCZAWA,

Arkadiusz KRAWIEC, Elżbieta LIBER, Zbigniew NOWICKI, Tadeusz PRZYLIBSKI,
Andrzej SADURSKI, Lesław SKRZYPCZYK, Andrzej SOKOŁOWSKI

Opracowanie redakcyjne
Hanna JUREK

Korekta
Alina KACZAK

Projekt okładki
Janusz M. SZAFRAN

Wszelkie prawa zastrzeżone. Żadna część niniejszej książki, zarówno w całości,
jak i we fragmentach, nie może być reprodukowana w sposób elektroniczny,

fotograficzny i inny bez zgody właściciela praw autorskich.

© Copyright by Ministerstwo Środowiska, Warszawa 2007

OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WROCŁAWSKIEJ
Wybrzeże Wyspiańskiego 27, 50-370 Wrocław

http://www.oficyna.pwr.wroc.pl
e-mail: oficwyd@pwr.wroc.pl

ISBN 978-83-7493-314-8

Drukarnia Oficyny Wydawniczej Politechniki Wrocławskiej. Zam. nr 256/2007.



1.
����� ............................................................................................................................................7

2.
���� �	
��
�	 ���� 
���� ������� ��� ����	���
� �������� ������	��ogicznych ............... 9
2.1. ���������	 �	��
�	  ����
� ...........................................................................................9
2.2. ��������� ������	����
��	 � ����� ��� �	
��
��
� .........................................................14

3.
���������������	 �����
� �������� ��� � �����	 ���� ��� �	
��
��
� ............................ 19

4. ���	���� ��������� ������� ����� �	
��
��� � ����� ������� .............................. 22
4.1. Przejawy typu hydrochemicznego .......................................................................................22

4.1.1. Wprowadzenie ...........................................................................................................22!"#"$" ��������� ��������� ..............................................................................................24
4.2. ���	���� � ������	 ��������� ���

................................................................................34
4.2.1. Wprowadzenie ...........................................................................................................34!"$"$" ��������� ��������� ..............................................................................................36

4.3. Przejawy w dynamice wód podziemnych ............................................................................40
4.3.1. Wprowadzenie ...........................................................................................................40!"%"$" ��������� ��������� ..............................................................................................41

4.4.
���������������	 ��� �	
��
��
�  ������
� �� ���������	 �������
� ���� � &�

r-
patach ...................................................................................................................................50
4.4.1 Krynica zdrój ..............................................................................................................50
4.4.2. Szczawnica ................................................................................................................54

5. '�����	�	 �������
 ���������������� ��� ������
�  ��� ���	���������
� � ���
u-�	�������  �
����	 ���� ��� �	
��
��
� ............................................................................... 57

5.1. Aspekty formalne ................................................................................................................57
5.2. Niektóre prob

�	�� ��(���	 � ���������( ������ ��� �	
��
��
� ................................ 60
6. '���	� ���� ���	
���
� �� ���	�������	�� � ���	�
	 ��������� �� �	�	 �����
� �

o-
dzajów wód podziemnych .............................................................................................................64

7. �������
�� ����	�� ��������	�� �����	�� ���������������� �����
� �������� �
ód pod-

ziem��
� � �����	���
� ����������� ���
	����	�� ...............................................................69
8. '��� 
�	�	 ..................................................................................................................................72
9.

�����������	 ���	���� ...............................................................................................................74



���� �����	��� 
� ��������� �����	�� 	 � ������ �����	����� �������
����� 
� ���	��� �	���� � �	������ ������	
����� ��
���� ����	��� �������� ��� ���� ��� ��������	� 	�� ��
���� ������ ���� �����	���� ���	�� �� ����� ������� ������	� ����o-�������	���� � ��� �	� �������� ��� ����	������� 
���� � 
	 � �	�	� !����� ���� � ������� �������� �������	����� � �� 	 �������	 �� �� ��	
�� �	�
���	� 
	 ���������� ���� ���� "����� �	�� 
����#�	 ������	
������ ������� �� �� �
�����
 -��� ��� � �����	 �����	����	 ������ ���� ����	���� 
� ���������� 
������� ���������� 	 ��� ������������� �����	 �������� ���� �����	��� 
� 
�������	 ��� �o-���	 ���
�� ������	� � �
��
�	� ���� ����	���� ��	�� �	�� 
����#�	 
� ������	o-�� �	���	��� ������ ������
�� �������	�����$ ������ � ������	
���� 	 ���	� ��
��
wody lecznicze 
�� �� ��������� ��#��� ��������� �����	�������%��������� ��� �� ���� ��� � �
 ��
��� ���	�� &������ 	 '�
����	� (�
�	��	�%�����	� � !�������� � ��
	� �	������� 
	 �� &	��	����� )����� �� �������	��������� )������� *������ ��� � '	�	�� '�
��� � !���	� )���� � �� +��	�� �� �
��o-��	� ,����� ���� � �	�����#�	� �������	 ���� �	������� ������ ������� %��������	�����
���� ��	����	� � ���� �������	� ������ ��� ��������	 ���	����	 ��� ��	�� 
�� �� ��
������ ����	����� ���� 
����� '�
���� 	 !���	�� )������ +�� ��

a-#�	� ��	�����	� 
	 ������� �
�����
 �����	� 	 �
�������	������	� ��� ����� i-����� 	 ��� ���������&������ �� �	� ��� ��������
 ��
�������� � ������������ ���������� ��������������	������ ��� �����	����� � &��
��� ������ ������	��	��
�����
 �����	�	 �
�������	������	� ��� �����	����� 	 ��� �������� ���� �� 
	 ��� ��	�-� �
��	�� ����� � ����	���� ��� ./	 ����
�	 	 	��� 0112$ !�����
�	� 0111$ &����3
�	�4554$ &����3
�	 	 &�����	��
�	� 01167� 8��	 � 
����� �� ���	��	� ��������	� 
���o-������� �� 9�������� :�����		 	 !����
� 	 :�����	������ '	�	
��
�� ;�����	
������� ������ 
��������������	� ��� �� ��	
��� � ��� ����� 	 
���������	� ����z-���� � ���� ������������	� �� ����������	 � 
���	 ������ ������ )����	� ��� ���� ��
	 ��
��� ����
�	 < �����	��� �� ��
���	� ������
� �,�� < ��������u� ���=
–
)����� :�����		 	 ��� '	��������� >�
��� :���	��� &��	����	�	 ������w-
�	�� < ��� �	��� /	 ����
�	� (������ !	�������� ?���	�� @	���� +����
� &��y-
libski,



8

–
)����� �����������		 	 :�����		 >����	��
�	�� &�3
������ >�
��� :���o-�	������ � ���
���	� < )�	��	�� 8��	��	� *������ %����
�	� @�
��� %����p-
czyk, An

����� %������
�	�
–
)����� :�����		 	 �����������		 >�
��� :�����,		��	���
��� '	����� � !

o-
pernika w Toruniu – Arkadiusz Krawiec,

– &����
	 �	��
�� (���3 :�����	������ :�����,	� %�� � ���� � !�����	� < >����
Józefko.)�����	��	� �
�����
 �����	� ��� �����	����� 	 ��� �������� � ��� �	� ������� �����	����� 
� ������ 	
��� ��� ����	������ ��
������	 �� ������ ����������� � ��� ��
����� &� �����
��	��	� ���
������� ���  - 	 ����	���� � �����
���� �����	����� 	 
����� �����������	������ 	�� ��
 �����	�� �	��
������ ���y-������	 ����� ����� ��� ����	�����3 ���	 ��� ������	 ������ ��	 ���� ����	 ���e-� ��� ��� ���������	������� ����� ��� � 
�����	� 	�������� ��� ����� �����	����� ����	������� 8� �� �� ����	��� ��
 ��	� ������	��	� 	
���#�	 �
����d-��	������	� ������� ������� ��� � �����������	� 	 ������	� ���� ��� ����� i-������ �
��	� �����	��� ��#�	 ���� ����	��	� ����3 �	��� ����� �� �������	�	
�	��	� ������������� �
�������	�����3 ���� ��������� �� 
��
��� ����� ��	e-

nia tego zagadnienia w dokumentacjach hydrogeologicznych.&����
��	��� ����� �	������� � �
 �����	� �� 	���
���� ������� ����� �������
���	������ 	 ������������ ���� ������������ ��
�������  ������� ��� ����
������ ����	����� ���� ��� �����	������ �������	��� ������	
������ ������������	����� ���� �
�� ������� ����� ���� ��� ���� ������	������� ���������� � �
y-���������	���� ���� ���� ��� ����
���������	� ���� ��� �����	������ ( ��	� ����������� ���� ������� ���	�	
���� 	 ������	����� ���� ������� ������� ����	��e-��� ���������	� ����� ��	� 
�� ������ �� ��	�3 42 ����� 455� � �&���� ��
��� �������� � >�
���	� :���	��� ����	��� :��	����	��		� :�
r-�	��� 	 :�����		 &��	����	�	 �������
�	�� �� �����	��	� 9��������� :�����		 	!����
� 	 :�����	������ '	�	
��
�� ;�����	
�� 	 
,	���
����� ��
��� ����� 8��o-���� �����
� ������� ;�����	
�� 	 :�
������	������ �*����� 
������ � ����	 �����	� ����������	 < ���,� ��� ���� 	��� %��	
�����	�	������	� ������ ��	��	�� ����	 ��������	�� 
	 �� ���
��	� �
������� ���
� 	

pracy.



2. Wody lecznicze

struktur hydrogeologicznych

���� �����	��� ��
	�	�� � 	� � ��� ���� ����	���� niezanieczyszczone pod�������� ����	����� 	 �	����	����	������ � ���������� ��	������	 ���� 
	���z-���� 	 ����	������� ����	�� ��� �� �����	�� � ���� ��������� ����������� 	�� �	�e-���	���� 	� ����������� ��� ���������	 �����	��� ��	���� �����  �!"� #�����$�� ��	� ������� ���� ���� ��� � 	� �����	����	 ���	��� �� ���	����	� 	�� ���$ �����$ ��� �����	����� ����� ������������	� %��� &	�	��������� �����	��� ���	��o-�� � �� �����	� ����������� �%�����������	� %��� &	�	���� � ��� !'�( � (() ��� ����	� ���$ ��� ����	������ ���	������� �� ������� ��� �����	����� 	 �����
l-���� ���� ���$ 	����� �����	� �����	������ � ���$� ���	����	� �����	� �����	����� ����������� ���$ ��� � ������� ������	������ �� �����	� �����������* +�� ,�-� . � ����   ("� � 	�� �����	���	� 	 �����������	� ���� ���������� � ��� ��� �

przepisami prawa geologicznego i górniczego (Ustawa z dn. 4.02.1994 r. Prawo geo-���	���� 	 ����	���* +�� ,� -�  /� ���� 0) � ��1�	�� ���	 ��	����	� � ������ �����	����� ����	� ��������� pr.g.g
�"� � ���	�� ������ 	 ���� ����	���� ����	�� � ��o-��	����������	�� ���� �	� � 
������	� ������ �� �����	����2����3�	 � (( " �������� �� ��� ���� ���	� �������4 � ��� ������� ���	� �����	���

(
2����3�	�  (( * � ������ !00'5 ((!��������� � �����	 � �����	����	��� ����� i-����� �� ���� %�����������	� &	�	��� 6������ 7�����	��� 8����� -����������	 9���	���� � ���  .�(:�!00' �� � ����	� ������������ ������3� � ��	� ���	��������	���4 ����������� � �����������	���� 	 ������	����;	�$��	����* +�� ,� -� 0.����� '''"�� ������ �����	 ����� �� ���� ������� ���	� �����	��� ���� ���$��� ���������� ����� ��� �����	����� ��	����� � ���������	� -� ������  �! ��������	������$���� ���������� �����	� 	� ���������	 �� �����icze.<=>?@A BCD E@FGHIFGJFK jest zbiorowisko wód podziemnych, zaliczonych do lecz-�	����� �� ������	� ������������	� %��� &	�	����� ���������� ���� ���$��	�������� � ������� �����	������" ��� �	� ���������� ���	��� ����� �� ���������



10��� � ������� �	������	������" � �����	� struktury/jednostki hydrogeologicznej��� � �� �����	� 2�������� � ��� ��
	�	�� 	 ���� � ������ ������	��	�� ��������	�	�	�$��wski i in. (2004).��� ���	��	� ������ 
���������	� �J��@A ���?@HI� wód. 
�=>BHI� KJD�>�@>Eo-

giczny
� (( " ��� ��	�� ��� ������� 	����������� ����� ����	��	 ��� ����	������� �����	� � ������	 ��� ���	��� �����������	������� ���������� � ��� �����4� ����� i-����� ��	��� ���
	�	������	 ����	���	� ��	��� 	���� ����������	����� 
����	 ����������	 �����������	�����	 ����� ����������� 	 �����	���� ����� � � �����������������������
� ������ ���$��	� ������� ��� ������ ��	���	�� ���������	 �����$� ���������� ���������	� 	�
	������������ -����	�� �����	� ����� ��������	��� �	� ������ � ���� ������	�	� �	�������� ��� �����	������ ��� 	� ������

powoli , tj. w skali czasu geologicznego.���� ���� ������ ��� ����������� ���� ! "���#����$� � �%&��������'�� farmakodynamicznych������ ��� ����������� ���� !�%&��������'�� farmakodynamicznych
mineralizacji %'����'� %���%(�)%(*+��� � ��"3 wody co najmniej

temperatura

 fluorkowa          2 mg F–

 jodkowa             1 mg J–

 siarczkowa         1 mg S(II)
mineralne
> 1 g/dm3

 krzemowa          70 mg H2SiO3

termalna
≥ 20oC+����%( �, "! Fe(II)

 radonowa           74 Bq

 szczawa              1000 mg wolnego CO2

%���
zmineralizowane

< 1 g/dm3 '�%��*!��� �-, "! �����!� ./
2

������
< 20oC����* ��'���� � &��%(��� 0��&�#�1����� 0�� 2���%(#�� � ��� �3�,���,,4 #� � %&#��� ���+��� &�����"���� ���������� �� %����') ��� ����������� � (�#"����� �#� ���+ ������ '�&��������������)  ('+� �������� '�&��� &�%&���(��� � �'#�5������ ���+ � � $����%(�' !����!��������� '�&��� &��%(������ 67�� 8� 9# :�) &��� ��,; �#� 0��&�#�1����� 2���%(# <�#��� � ����:�,3��,,4 #� � %&#��� �'#�% ��= �����*����� ��  %(���� ��5����5�� ����������� �( #l-���� % #����� ����������� � ��5����5�� ����������� '��"( ) '#�(�#��� ��� ����� �#� ���# 5�����(� &�(���#��$1��!� (� ��a5����5�� 67�� 8� 9# >,) &��� -4-;�6? ����"������� &���� �"��%������ "���"��� ��#(�5�� &�%����!������ %'����'�� �� ���

leczniczych).

W przypadku wód leczniczych ���HIF@ G=C? ��� �����	�� �������� � ��������3 ���e-����� ��� ���������	� ���� 8��
	�	����	� �����	��� ����	� ���$ ���	�� ��� ��$
-�	�� � �� ����� � �	��	������� ����� ��� �������� ������������ &�� � ��� �	�� ���o-�����	� ������	$��� ���������� �� ���	�� � ����� 	$ � �����	� � ����� � ������	�����������	����� ���� �����	��� ���� ������������4 �� �������	 �����	����	�����	� 2������ �����	��� ����	�� ���� �	�4 ��������� ������� 5 � ��u-



11��� 	 �	��� ���� ���$� ������������� � 	� ������	 �	������	�����	� ���1 ��$ ������l-�� 5 � ��������� ���$ � ������� �����	������ ��	�$����	 	 	���  (('"�

0�%� ���� <��+ ���  ������� � ��������� � ���%�� �� #�' ��4:
na tle prowincji wód mineralnych Polski wg 

����=%'��!� � ���������%'��!� 6���4; ��� ���+ ��� ������������ � � !#���� &#�����$ �) : � &#�����$� �� � &�(��#"� &#�'"�#�$%'��$ )
B – platformy paleozoicznej, C – sudecka, D – karpacka8��$� � ������� �	������	������ ��� �����	�� ������ 	� � ��� ��������� ��

r-����� ��� ���������� ����� ��� �������� ������������� ����� 	� ���������
���� ���������	�� ��� monokliny, antykliny, izolowane synkliny, warstwy pozio-�� 	 	�� 2���������� �����	�� ������	� ����������� ����	�� ���	��� ���$� ������a-�	� ������  � �� -����	�� �����	�� ����	�� ���$� ��� �����	����� � ��������������������� ��������� � ������  � � * �����	��� ���$� ����� ����	��� ���	�	�� ��� �4���� ���� ���$��	� ��� ��"� ���� �	���� �����	 � ����	� ����� �����$� ��"� � ��u-��� 	 �	��� ������������ ���� ������������	� � ���������� �� ���������� ����	�����$� ���	��� ��� �4 ��	�� ������� ��� � ������ 	� � �� 	 ��$�� ������ 	 ����  � �"������	�4 ����$�� 	$ � ��$��� � ������������� ���������� ���������4 �����	��������������� ����	� �����$�	��� � �� �� ����	� ���������	� ������ ������	���������� � ������	 �����������	����� �%�������� �� ���������	� ���� �	�� ��� �����	����� 2���	� ��$�� �� ������	����	��� ����3 	����������� ����3 ����� ������������ 
������ 	 	����� ����3
(8���� 	 	���  ((/" ���	���4� � �� �������� ���� �
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5\V�������6FKHPDW\�]áy*�ZyG�OHF]QLF]\FK�R�]DVREDFK�RGQDZLDOQ\FK��$��L�QLHRGQDZLDOQ\FK��%�
RUD]�]áR*D��Z�NWyU\P�Z\NRU]\VWDQH�ZRG\�V��]DWáDF]DQH�GR�JyURWZRUX��&���&L
*NRZVNL�L�LQ���������
1D�SáDV]F]\]QDFK�Z�JyUQHM�F]
�FL�U\VXQNX�OLQLDPL�JUXE\PL�R]QDF]RQR�SU]HELHJ�]DOHFDQ\FK�JUDQLF

REV]DUyZ�JyUQLF]\FK��'RGDWNRZR�QD�U\VXQNX�$�OLQL��SU]HU\ZDQ��R]QDF]RQR�JUDQLF
�]áR*D�
a obszar zasilania wód zakreskowano

1) Wody meteoryczne. 6�� WR� LQILOWUDF\MQH�ZRG\�SRFKRG]�FH�]�RSDGyZ��NWyUH�]H
Z]JO
GX�QD�RNUHV�]DVLODQLD�PR*QD�SRG]LHOLü�QD�
a) ZRG\� ZVSyáF]HVQH�� ]DVLODQH� JáyZQLH� Z� GUXJLHM� SRáRZLH� ;;� Z��� ]DZLHUDM�

VNáDGQLNL� DQWURSRJHQLF]QH� �W\SRZ\P� ZVND(QLNLHP� MHVW� WX� REHFQR�ü� WU\WX
SRFKRG]�FeJR�]�SUyE�M�GURZ\FK��

b) ZRG\� KRORFH�VNLH� HU\� przedbombowej, zwane w skrócie wodami holoce�-
skimi; nie zawieUDM��RQH�VNáDGQLNyZ�DQWURSRJHQLF]Q\FK�

c) ZRG\�SOHMVWRFH�VNLH��:�UyG�QLFK�PR*QD�Z\Uy*QLü�
–�ZRG\�ZLHNX�JODFMDOQHJR��SRFKRG]�FH�QDMF]
�FLHM�]�LQILOWUDFML�ZyG�SRGF]DV

ko�cowych okresów ostatniego zlodowacenia,
– wody interglacjalne,
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d) wody infiltracji ��G@DFGB���>�G�D>B@�
 (��������� ����3�	�� "* � ��� ����y-

czaj znacznie 	�������� �	�$�� �	$ ���� 	�
	������ 	 ������3�	�� 	 ���� �o-��3�	�� �
2) Wody synsedymentacyjne, 

������ ��	��	����	 � ������ � �����	� 	�� �o-
wstawania wodami morskimi lub jeziornymi.

3) Wody dehydratacyjne, uwalniane w procesach diagenezy 
������������ ������	���� ����� �����	����	������ 	�����

4) Wody mieszane� �������� 	� ������ �	����	� 	� ��$���� ��� ������	�j-
szych grup.-� ������ '� �!��������	��� � ��	����� ����� 	������� �������� ����� 	 �o-���� ����	�� ��� �����	����� �� ��� ������ ��$���� ���������	� ������ �� �������	������� -���$� ��������4� $� ������ ��������� � ��� ���� ������� ����� ��� �����������	��� �	� ��� �����z������� � �	�� �����	�������� �����	���� ����� �����	�� ���������� �	� �������� � �����	�� �����

wodnego (Ustawa z dn. 18.07.2001 r. Prawo wodne, Dz. U. Nr 115, poz. 1229, z pó
1
-�	�� ���	 ��	����	"� ������� ��$ �	� ��� � �� �	�� ��������	� ����� �������	����
 ���������� �� �4 ��� 1����� ��� ��������� � ���� �����	�� ����� ������	�z-���� 	 ����	������ ������� ���$ �����	� ��� � �� ���� ���������� ������ 	 ����������	��������	��� �� �����	� ����� ������	������ 	 ����	����� ������ � �� ������4	� � ������������� ������3 �� �� ������� �� �4 ��� �����	������ �� � ������� ������� �4 ��� ��$ ������� ���������� 2����	� ������� ���	� � ������� ����	����� �� �	���������	� � ����	���� ������ �����	��	���� � �� ������	��� �� ���������	� �o-���	�� ��� ���� ������ �
 ���� � )� pkt 8 pr.g.g.) i terenie górniczym jako „przestrzeni��� ���� �����	�������	 �����	���	 �������	 ����� ����	����� ������� ����	��e-

go” (art. 6, pkt 9 �������"� 2������� �� ����� �������� 	 �����	�� ����� ������� ����� �����	������ ��$�� ��	����	4� $� ����� ����	��� ���	�	�� ��4 ���������	������� �� �� ���� ������	�����	� ���$� ����� ������� �������� ������������ ��������	���� ��� 	� � ���
	� ����	������	� �� �4 ��	�$����	 	 	���  (('"����	�� � �����$� � ��������� ���$ ��� �����	����� � ������� �	������	������ ����	�� ��	��������� ����	�������$����������4 �����	� � ����	�� ���$� ��� ���  � "�� ������ 	�	��� ���� �� ����	��	� �� ���$��	 � ������� �����	������� ��������	� ����	������� ����	����� � �� �����	�� �����	������� 6��������� ����	����	�� ���������������	� ������ ����	����� ���� ��� � � ��� �����	� �������� 	� ���
� ��	���	��� �4� ��������� ��� ���� �����$� ���$�� 2��	���$ � �	�������� ���$��� ��� ����� i-����� ���
� 	�� �����$� ����$��� � � �������� ���������	 �� ������� ��	���	������������ ������ ����	��� �	����� ������� � ����� ���
� �����$��� ��������� ��� �����	����� ���	����	������� ���$� ��
	�	�� � ������ ����	������
Eksploatacja wód leczniczych, obok wspomnianych w ������� �����	���� ������������ ����	������ ��� �����	�� ������� � ��	��� ��$	�� ������ ��	����	�� ��� ��d-�	������ ���	�� ��������	� �	��������� �	��	��	� ���$����� ��� ��	��� �	�����	���� 	���" ���� ���	������	����� ���� ����� �����������	� ��$����� ��� �����	�����"�
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A zatem, jak proponuje 
�	�$����	 	 	�� � (('"� ����� ����	��� ���	�	�� ��������4���$� 	��������3 �����	�������� ��	�� � ���$� ��� �����	����� ��	������� � 	��

eksplo
����� �� �� �������� �� ������	������������ 	 ��$����� ���
����� ���� ?���'�5�  %(������ �%���� �'%&��(��$���� ���'���� ��� &�����"����

oraz udokumentowanych zasobów eksploatacyjnych wód leczniczych [w m3��� 6�#�����%��) �,,3) �,,-;
Stan na 31.12.2003 r. Stan na 31.12.2004 r.<%��� �'%&��(��$�� ��� ���'���� �!���" 1 864 206,56 1 878 425,15

Zasoby eksploatacyjne wód leczniczych
i termalnych

3 109,41 3 245,978���� ��� ����������� � �!����" ����%�� 0,167% 0,173%2�������	��� �����	��	� �����  � " ��	�����	� ������� ���$�	�����	� �	���o-��	 ���������������� ������ ��������������� �������� ��� ����	������ ���������� ��������������� ��� �����	������ ������ � �� �� ���	������4 ����	�	��	������ ���������� ������� ���$��� �����iczych.

� �����������	� ���$ ��� �����	������ ������	�� �� ��� ��������� ���������� �	� 	�� ����� ����������� 	 �������������� ������� 	� 	�� ������� ��	�� ���������������� ����	�� ���$�� � ���$� ��������$���4 �� ����������� ������� ���������o-�	������� 2���� �������� �����������	���� �����	� 	� � ������� ������	���� ������������	���	� ���������" ��� � �� ����4� � �����	� ������ ������� � ���$� ��� ����	�m-����� �������� 5 � �� ��$ �����	��� ��� ��� �����	����� 5 ��������� ���� ���$��	������ ����	���� �����	����" ��� ��$ ���	��� ����� �	� �������� ����� ����	����
o zasobach nieodnawialnych).2��	���$ ��� ��	� �������� �����������	����� � ����	�� �	��������� �	� � �� � ���o-������	� ������������ ����� �$����� � �� � ��� �����	���	� � ������	 ���������o-
gicznej stratygraficznej (

2����3�	�  (( "� +������ �� �������� ����� ���	�� ����������	��� 	� ����� �����������	����� 
������ ����� ����	�� ���� ������	����� ��	������ ����	������������ �������" ���� ���
� ������ �Castany, 1972).
Jak podaje 

�=>BHI� KJD�>�@>E>� IFGHJ � (( " ��������	� 	�������� ���������o-�	����
� �	��������� ��	������ �$������ �� �� ��	� 	� ����� ��� �	��� �	���� ������������ ������	������ ������������� ����� 	� � ������	� �������� �����������	�z-���� � �����	� ������������	��	�� ����� 	 ����������	� 	� ��� ����	������
����� � ������	� �������� �����������	������ ��������������4 	� ��$� ��� ��������	���� ������������ �������� � �������	� �������	������ ��������� ��� ��	���	���� ���1 ��$ ����� ������������ -���$� ���� ��� ���	���4� $� ���� �����o-��� �	� ��	 ��4 ��������� �������	� �� ��� ���������� ��� �����	���������



15#������� �����������	���� ��$� �����	4 ���$� ������� ����� ���� ��� ��� 	�� �����	� ���
� �������3 ������	�������2���	�� ������� �����������	������ ��� �����	����� ��������	� ������  �3.

Tabela
��:� ������ %(# '( # ���#�!����!������� ��� ����������� 6�! Pac

��=%'��!�) �,,�;2�+����5� ���������� %(#��
Rodzaj

zasobów
Nazwa

struktury zasilania
&#��&��� )
akumulacji

drena
+ Sposób ��%(*&����� Geneza

wód

otwarta + + + �#���) �dwierty
pó
�
otwarta + + — odwierty infilt racyjne

Odnawialne &���akryta — + + �#���) �dwierty
metamorficzne

Nieodnawialne zakryta — + — odwierty reliktowe

Rys. 2.3. Schemat otwartej struktury hydrogeologicznej szczaw izerskich wg 
.�*+'��%'��!� 6��>:�; ��� !��$%�� � � � &'� ��%����'���� : � %(#�� ��#"���� %�* %�����3 � '��# ��' &#��&��� ��� � ��#*��� !��$%��� - � ��&#������� $ �������!� �� (���' �*!��4 � ��&���� ��� #��������� � � ��&���� %���� � &����#������ > �  %'�'�8 �����	��	� ���� ���	��� $� ���� �����	��� � ������� �����	������ ������������4 � ���������� ���������� ������������ 	 ������������� ��������� �a-����� ���	���� � �����	�� ���$� � ������� �	������	������� � �����	  �4 zakwali -
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	������ ����������� ���$� ��� �����	����� 2���	 �� ������������� �����
struktur.���� ������� ��� � ���������� ��������� ������������ � ���	�����	 ��� 1�

ó-����	� ��� � ��������� ���
� ��	���	� 	 ��������� ���� ��������� ������ �����$�����������	� � �����	 	�
	����������	� 2��������� ��� �����	����� ������� ������ ���	�� ���������� � ���$� �����	�� ����� 	 ��� �������������� ��� ���
o-������ ���� ����������� 2���������� ������ ���	�� �������� ��������	� ������

2.3
* ������ ���	 ��������4��$��� �������� ����������� ��o$��������� ��3� <�%(������ ���+ ��� ����������� � &�(���$���� ����������� ���%'��  ��!�*�������" &o

���� %(# '( # ���#�!����!�������
Struktury otwarte

Struktury
pó
�
otwarte

Struktury&���'#�(� Struktury
zakryte

W
od

y 
le

cz
ni

cz
e

.��&���� ��1%'�� <�#�$ ) Czerniawa<�#�$ ) 7� !�&��� <�#�$ ) 7 %���'�<�#�$ ) ��*��'��) Horyniec, Jedli -
na Zdrój, Jeleniów, Krynica Zdrój
(bez zuberów), Kudowa Zdrój,�1��' <�#�$ ) �(�%���) ��"���
Zdrój, Mili k, Muszyna, Piwnicz-
na, Polanica Zdrój, Przerzeczyn
Zdrój, Rymanów Zdrój* (szcza-
wy), Stare Rochowice, Swoszo-
wice, Szczawina, Szczawno
Zdrój, ����#��� <�#�$ ) Tylicz,?&�����) �egiestów

Kraków –
Mateczny

�#�5����'� ��
Dunajcem** ,
Krzeszowice,9�*����)
Krynica Zdrój
(zubery** ),
Rabka Zdrój** ,
Szczawa** ,
Szczawnica** ,
Wieniec,
Wysowa**

Ciechocinek, Czeszewo,7*������) Dziwnówek,�����'�����) ���#��7����) �"��= ��"�#%'�)�����#��!*, Konstancin -
Jeziorna, 

��( =) �!��)2# %�) 2�*���������)���=���') ������� <�#�$ )��&�() ����� $5���) �#��b-
nica, Ustka, 

<��
ocie

W
od

y 
po

te
nc

ja
ln

ie
le

cz
ni

cz
e

Bobrowniki Stare, Gorzanów,
Kowary, Lesko, Rabe, Sosnówka,��'�#%' ��#*�) Wierchomla2�) Wierchomla Wielka

Zakopane
��#*� ?���' .���&�) 7#�!�"�5�) 7��w-

nów, 
��+�� 	 9����#��2��) Koszuty, Krynica2�#%') ��*��) 2�*���	

zdroje, Nierodzim i Mi*-���5����) ����= 	 9���
Miasto
 � � ��*'%��5�� &#��&�'��) �  $*���� ��&���$1 "��%����� ��� � ���"� �����(#��$��"�)

 � &��%(��� %'���� ��� $�%( &��������� "�("�#������!�)

– 
� ���+��5�� ��  ���� ��'����5�� &���+��� ��%�#�� �%����) ��*5� ��� �� %(# '( #�(�#(��� "�+� ��� &#��&�#�1�'��� %(# '( #�" &���'#�(�")

– 
�� ��!�*� � %'�"&��'���1 !����* ��� � (���� ��� �"��%������ ��� ����������� � %'
Zdroju, Iwonicza Zdroju, Lubatówki, Rymanowa Zdroju, Solca Zdroju i Ustronia oraz wód
potencjalnie leczniczych Krosna i Soli .� ���������� ������������ ������ � ����� ��� ������� ��������� � ������ �a-	���	� ���� ����	 ���������� -	������ � �����	�� ���
� �����$�� ���������� � �a-



17�	�� ��� ������ 	� ���	�����	� ���� �����	��� �������;&��������� ���� ����������� ���	� �����	��� 8��������� � ������� ���������� ���$ ������� �����
w takich strukturach.

Struktury ���������� ������������� � 	� �����������	 ���
��	 ��������� 	 	 ����a-$� ���� � ���������	� �	�������� ���
��� ��	���	��� ���	�� ���������� ���� ����-����4 ���� 	�
	���������� �������
	���� ���1 	�� �	����	��� � �������	��� ����	�����	 ��� 1������	� 2��������� ��� ������� ����� � ���� ���� ���������� �
krynickie zubery, wody lecznicze Rabki Zdroju, Szczawy czy 

������ � ������� ���
potencjalnie leczniczych w strukturach ������������ ������� � ���� 2����� �	�l-
kiej.+�� ������� ��������� ���������������� � � 2���� ���� 	�
	������ 	�������������������� ���� ��� ������ ���������������� 8��$� ��� ����� i-����� ������ � ���	�� ���������� ��� � ����	� �	������	���� 	 � 	������	��������� � � ������������ � ���	�����	� �������	 ����������	 ��� �����	����� 	������� ��� 	� �����	����� � ���������� ���	� �������� � � ���� � ������ -	$� 2�

l-
skiego.,�������	�� �� ������ ������	����� � ������ �����	� ������	�� � �������������	������� � ������� ������� � ��� ��$ �����	������ � 	� ���� �����	��� 	 �o-
tencjalnie lecznicze, Liber-Madziarz (2001) na podstawie analizy wyników kilkuset��	��� �������� 	 � ��$���� ������	� ����$�	��� ��� ��� ������������� �����������	���� ��� ������ ���� ���$ ���� ��� 5 ���$� ��� �����	������ ���� ���$���� �����	����;��������� ,�������	�� �� ������ ����� ���$��	�� �� �	����������� ���$ ��$�� ���	���4 ���� ����� ������ ������	���� ������	��� 	 �����	������$��	�� � �����	� ����	��� ���� ���$ ������� � ���� ������	��� 	 �����	��� �s-���� ���$��	�������	 �����	�����	 �����	������ ����	 	� �J��@A@A ���DG> �=��>� I@�> ���-?@HI� ��� ���������	��� ��	��� 	 �	���� ������" � ��� ���� ����	���� ��������� �-�� 	� �� ���	������	 8	��	 �����$ ������	�� �������� ������	������� +� ���� �������$ ��� �����	����� ����$� ���� �������� 9���� 8����� 	 �	���	� 7���	�� 8�����������	 ������� ���	� �����	����	� ����� ��������$� �� ��� ����� ���$ � ���$� ������� �������� 8���������� ���� ���� � ��� ��������� �	� � ����� ���
� 	�� ��

e-��$� �����  �
4).

Wody szczelinowe �=��>� I@�> �J� �@A� ���$��	� �����	������ � 	� �� ������o-��	��� ����� �	����� ������� +� ���� ���� ���$ ���	��� 	� ��� ���$� ����� 7�	e-
radowa Zdroju, 

�����	��� 8����� 	 +�������� 8������ 2�����	� � �� ����	���������	�� ���� ������ ������	��� ���$��	�� ���� �����	��� ���	��	����� �	�j-������	 �������� � �� ���	������	 8	��	� ���������� �� ����� �������� 		 �����	� � ������ ��������� �����$ ���
 ������	������ �����	����� 	� �����	l-�� ��������� ����� ���������� ��� 	� � ���� ������� -� ������� ��������������	��� ���� �����	��� ���� �	���4 	� ���1 ������������4 � ������� ����	
je wodami zwy

����	�



18 �=J ��I@ B>DJ ������� �����	����� � �� 	 �����	����;������ �������� � 	� 	 prze-�	������ � �� ���������	��� ����� �	�����	�	��	� ������� ������� ������������� �����	������� ������� ����� � ����	� �����	��� ���$��	�� � ���� ���
o-

nowe 7�	������� 8������ +� ����� �����	�� ��� �����	��;�������� ���	���4��$�� ���� �����	��� �������� 8������ � ���$� �����	� szczawy Muszyny, Krynicy
Zdroju i in.

Rys. 
��3� �#��'����� %���"(� %�%(�"�� ��� %����������	&�#����� &��('��!� '#1+��� 6�; �#� ���%������������ !�*��'��!� '#1+��� 6�; 6�! Liber-Madziarz, 2001):

1 – %'�� 
������5�) � � ��%�# �%����) : � �#����) 3 � &#��&��� ��� &�����"���� &��('��!�'#1+���) - � ��&��� ��� ���'����) 4 � ��&#�������� �����!� �� tlenku 

�*!�-� ������  �' ��������	��� � ��� �������� ����� ����� � 	� ��4 �������	
dla szczaw pochodzenia infilt racyjnego obszarów górskich w Polsce. Schemat A pre-������ � ������ �� ��� ���� � ������ ��	���	� �	�����$���	 ������	 ���������� ��� 1������ �	���� ����$����� ��	�� 	��	�� ������� � ���� � �� ���������������� ���e-
ralnie dla wód obszaru Karpat. Natomiast w Sudetach typowy jest schemat B – wody
z
������ ��	���	� � �����	� ��������� ����	������ �	�����	��� � 	�� � ������	���$�� �� ������� �� ���	������	�� ��	��� 	� �� �	��� ���� ��$����� �� ��� ���n-����� ��������� � ��� ����������� � ��3����� ����	� ������� � �	����	� 	�� �����	�	�����	 �������	�

A B
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 � �� ��  �h �� � � �� �i � � � � �� 	 � �� � � �j ��  k � � 	 � �� � � i � �� 
 � �� 
 � � � � � �� � � � � �� �� � � 	 �� � �� �� � � � g��	 � �� � � � �� � � �� � f� �� � �� �� � � 
 �� � �� � � � � � ��� � �� � �� � lmn opn q rs o t su v
a w xpy z { t s |} pn ~� i Moszczenicy.
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'RGDWNRZD�R��SRG�Z\NUHVHP�RNUH�OD�XG]LDá�ZyG�]Z\Ná\FK�Z�PLHV]DQLQLH
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��������� ��
����������� �
 ������� ��
���� ��� �������� �����	�� �
w formie mieszania. Najintensywniej mieszanie zachodzi w przypadku, kiedy mie-���� ��� ��� �
� ������� � ������� ������ ������ ����������������� &������������ ������'���� ����(� ���
� 	����� ��������� 	���
�� 
� ������ ������ ��
�o-�������������� ������ �������� �� � ����
�� ��������� ������� ����� ��� �
 �������	����������  ���� ������ ���� ��� ���������� ������� ��
�����������z-��� ����� �"����� ���� �� �  �������������� ���� ������� �� ����� ������ ���	��� �i-���������� � �
�) �������� 	���	�
�� 
�� � ���� 
� ������ ��	� ������������
��� ���� 
� ���������� ����
����� �
 ����������� ��� 	������ ����� �����������&������� ����� ��������� ����(�

Procesy te ����� 	����������� � 	������� �� ��� ��
���� ������'������ � ��� ��	o-�� � ���	�������� 	������� ��
������������� ������� ��
�� ���� ��� �����
���	������ �����
������������ � ��� 
���� �	����������� �����
������ �� ����� ����	�����  ����������� 	������� �� ����� ��������� �
 ����������� � �
 ������� �o-������� ������� �������� �	����� 	�������� � %��������� &�
��(� ������ �����y-����� ����
� ��	��	������ 	���� ��������� &�v��������� � �
��(� )���������� � ��� ���� 	���
���� � ��� ����� 
��� �
� 	����� �  ����� ��������� ��� 
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 ����
�� ������������ � �
� �� ������ ���
�� ������������ � ��� 	���
a-��� �
� � ���������� ���� 	������������� � ��� �� ��������� ������� ������ ���a-��� ��� ����� �������� ����������� � ���  �
���� ��
���� �"����� ���������&������'������(� 	����� ���� �� 	������ ��
! ��� ������ ���� � �
�������� 	����� �
	�������� ������� ����� 	����� ������'������ �
  	������������� �� ������� ����� ���� �� ������������ ������������ � ��� �������� 
�	��� �
 ������'���� ��������
����� �� ����������� 	�
 ������� �������� ���������� 	���������� �
������
 �������  ������������ ���� ���� ������ ������� �� 
�
������ ���� ������������� � ��� 	���� ���� ����� ���
� � ���������� ������������ � �
	���
� �������� ��
��� ���������� &�"��������  �������� ������������������(����� ������'�������  	������� ��������� �
 �����
�� ���� ��������� ������������ "�� ������� � �������� )��������� ��� � ������� ����
���� ������� �a-���
��  ����� ������ ����� ������� �����
���������� ����"������ ����
��� ��� ����� ����
�� ������ � �
� 	�
������ ��� � ���	����������  ���� �������)��������� ��� ������� ���
�  �� ������ ������ ��������� ��� �
 ����� � ��� ���o-��� ����� � �� ���� ������ ������� ����"� ��  �������� ,
�����  ������ 
�	�������������� �
 	�������� �������� 	��
��� ������� 	�������� ����� ��
��������� ������� ��� ��� 	���� � ��������� 	���	�
���� �� � �
 ����� i-

czych mamy do czynienia z prostym mieszaniem.+���������� ���	������� � �� � 	��
�� ���� ������ ������������ � �
 ����� i-������ ��������  	������� �� ������ �  ������ ������� � ��
� ��� 	����
�� �������o-���� ������ 
�	���� ����� 
� �� � �
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��������� �
 ���z-������� � �
��� ������� ������ �� �
� ��������� �� �������� ������������� ������� ������ ��������� �
����� ����
���� ���������� &���������� ���������������( � ������ &�������� � �������� 	�������� ��������(�$��
�� ������ ����������� �� ����
� �� ������ ��������� ����
��� � �� �	�
wody lecznicze Szczawnicy, Rabki czy krynickie zubery.

Wody lecznicze Szczawnicy 	�
 ����
�� ���������� �� �������� �	�
3-Cl-

Na�� ���������� ���������� � ��� � �
������ ���������� ���� ���� �� �� �� 
u-����
����� ���������� �
 �	��������� ��"������� � � �
 �����"������������ � 
��y-
����������� &������	�� � ,����� ����(� ������� �
���� ��� 
������ ����
��� 	������������� �� ������ %�������� � ��� �������������� �
���
����� 	���a-��� � ���  �� ���� ���
����� &���� � ����(� �� ���� $#� ������ � ��� ������ �������o-���� 	��	���� ��� ��� ����
����� ��������� �� ���� ������� � �������� �������
���� �
 �������� ������ ��� ���� ���� �� ���� ���#�� &	�������� � ���� �

�(�)�	���

��������� ���� ������ 	�
 ����
�� ����������� ����
���� �
b-����� ����� �����  Rabce Zdroju� ��
����
�� ���������� �
� �������������� �� ���������� �
������ 	��� ����  �� ������ ����	�� � ������� ������ ���a-��� ) 	������������� �� ������ ������� � ��� �������� ����� ����  �������� 
���������� �
 %��������� �
���� �
 ������� &���� � ����(� �� ���� �#��� ��#�� ������ ������� � 	���� �������� �
� 
������������� ) 	���	�
�� �� ���� )
a-������� �
����� �� 
��� ������ �
����� ����
��� �	��������� ��"������� � &������(� ) ������������ 	���������� �� � &�	� ������� �#�
( �
���� �
 ������� ���	��������� ������ &	�������� � ���� �

�(����� ������� 	������
 �

��������� �
 ����������� � �
��� ����� ��������i-������� 	������ ���� �
� Piwnicznej Zdroju� �������  ��� ���� ����������	�������� �� ������ �	�

3
#	�#��#+�� ����� �#� � �#� ����� � ��������������� ���������������� �
 �	��������� ��"������� � � ��"������������ �
 ��������� ������ &���� � ����(� +�������� �
���� ����
��� ����� ����� ����������� �� ���� �#�� ,���� � �
��������� ������ ����� �� �
� � ���� ����� ������ � ���
���� ������������� �
����� ��� ����
����� %���
�� ����� ������������������	�� �  ��������� ���� 
� ���� ���
��� �� ���� � ��������� ��������
�	��� �
 ������� ���������� �������� ��
! � ���������� ����������� �����k-���� � �������� �
 ����� ����������������� ) �� ���� �#� ��������� �
���� ���a-
��� ����� ��������������� ��� ��� �����  ��������� ������ &	�������� � ����

1996).



5\V���������:\NUHV�REUD]XM�F\�PLHV]DQLH�VL
�V]F]DZ�'XV]QLN�=GURMX�]�ZRGDPL�]Z\Ná\PL��&L
*NRZVNL�L�LQ��������
:�IRUPLH�OLQLL�SLRQRZ\FK�SU]HGVWDZLRQR�VNáDG�FKHPLF]Q\�ZyG�]�SRV]F]HJyOQ\FK�XM
ü�ZHGáXJ�DQDOL]�]������U��

• – HCO3
-,  • – Na+, |�±�&D+2��OLQLH�FL�JáH�±�W\S�+&23-Ca-Na(-Mg); linie przerywane – typ HCO3-Ca-Mg.
6NDOH�XPLHV]F]RQH�SRG�Z\NUHVHP�SU]HGVWDZLDM��SURFHQWRZH�]DZDUWR�FL�ZyG�]Z\Ná\FK

Z�XM
FLDFK�RVREQR�GOD�ND*GHJR�W\SX�FKHPLF]QHJR�ZRG\



5\V���������:\NUHV�PLHV]DQLD�VL
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]�SDOHRLQILOWUDF\MQ\PL�VRODQNDPL�Z�XM
FLDFK�ZyG�OHF]QLF]\FK�Z�&LHFKRFLQNX�QD�SU]\NáDG]LH�]DOH*QR�FL�PLQHUDOL]DFML��0�

ZRG\�RG�]DZDUWR�FL�MRQX�FKORUNRZHJR��&L
*NRZVNL�L�LQ���������
'RGDWNRZD�R��SRG�Z\NUHVHP�RNUH�OD�XG]LDá�ZyG�]Z\Ná\FK�Z�PLHV]DQLQLH



28 , ����� ���
���� ����	������� ������� � ���� 
� ���������  	���	�
�� ����� i-
czych szczaw Dusznik Zdroju� )����	�� ��� ��� �
� ��	���������� �� 	���� 
�
typy hydrochemiczne: HCO3-Ca-Mg oraz HCO3

#	�#+�#&��(� ���
����� ����	o-���� ���� �
 ������� ������ ���������� ����� �������"����� &������ ��	�� ���z-������(� ����������� 
��� ����"� 
������������� ���� ��� ����� ������� Dusznik,
����� ) 	������������� �� ������ &���� �����( 	�� ���� � ��� �
� ��
��� ������������������� ��� ����� ���������������� �
 � �
��� � ���������� ����ralizacji 2957
mg/dm3, dla typu HCO3-Ca-Na-(Mg) oraz 2435 mg/dm3 dla typu HCO3-Ca-Mg.�
���� �
 �������  �� ������ 
���������� ����� �
 �� &���� � $#� 
�� �
	o-��
���� ��	�( 
� 	���
 
��� )������ ��������� �
 �������  �������	������������� �� � ������ � �
 ����� 	������ &�� ���� �� �
( 
� ������ ��� &�� ����
Agata i B-2).+� +��� ������� ��
����������� 	���� �� �	������	����� �
 �	�����������"������� � � �
��� 	���
	��� �����'����� ������� � ��� �	�  Ciechocinku� )����	�� ���� ������� � �
��� � 	�
�������� ���	�������� � ������� ��� �

2
%� ) ������� �����
 ����� �
����� 
�� ���	� � �
� � 
���� ������������ � ���� �
� ������� ��i-����������� &���� � ����(� �
���� �
 �������  ������������ � �
��� 	����������	� ����� 	���
 ��� &����� ��( � 	��	���� � ��������� �� �� ���
���� ������� ��� 	���	�
�� �
 ������� �����������������  ������� �
���� �
 ������� �����	���
 
��� ������
������ ���� 	����
� ���� �� ����� ��
�' ��	�������� � ���&�

�(� ���
����� �����
����� ����
 	����ocinka.������� 
�������� �
 �������  �
��� ����������� � 	�� �
������� �� � ������� ����� ������ ���������� �� ������  ���� ��
�������� ��� � ��
��� +�j-��	��� �
������������� ��������  ������� 
����� 	������� �������� ��
��� ���-�� �
��
�� ��������� 
�������� ����� ���������������� �
 	�������� ��������� �	��������� ��"������� �� �� ����� �����
�� ,
���� � ��
���� ,
���� &�����������

2005).) ��������� �� ������ ����� �����
�� ,
���� �������� ��
��� � ��� ������������� ��� ���  	������� ���
����� ��	������ ��
��������� 	�
���� ���	������� � ������ ��������� � ��� ���
�� 
��������� �������� 222Rn w czasie. W otworze tym szczawa� ��� �� ��� �� ���������� �����
��������� ����� 	������ 	������ ������� � ��� ����"�� �������� ����� ���������������� �	���������� �
 ��"�������jnych.) ���������� �
 ������ ��
��
������������  �������� ������� ������������� ���  ���������� ������� �
 	�������� �������� �������� ����������� ��
��� %������� ����  �������� ���	����������  �� ���� � ����	�� � ����������� �������� 222�� ���������� ����� �� �������� ������������ �� ������� ���u-��� � ���
� ����
�� �������������� 
������ �  �������� ����������� � ������������� 222�� � ��� ���� � ���
� �
 ���������� 
� �����
��������� $��
�−3. Natomiast ��������� ���
�  ��������� ���� 
�� � ��� ������ ���� �
 	�������� ��������������� ��� �
����  �������� ������� � � �
��������� �������� 222�� ����� ���������
a sporadycznie przekracza nawet 1000 Bq·dm−3.



31) �� ���� ����� �#��� ��
����� ,
���� �������� ��������� � �� ��� � �����a-���� 	������ �������
�� �
�  ������ ����� � �������� ���	����������  ������
���� ��������� � ��� 	���������� 
�	���� �  ������ 	��	������ � ��� ���������������� ������� ��� � 
�	���� �� � �� �� ��� �
��� ������ ������ ������ ����� ����e-����������� �
 	�������� ��������� ��"������ �����  	������ �� ����� ����
�� �
� ������� ������������ � � 
������� ������ 	���	��� 	�
��������� ��� ����  �������� �� ����� ������ �#��� ��
����� ,
���� ������ �������� 222�� &���
�
100–180 Bq·dm−3( �� ������� � ������� �
������ ����� ���������������� �
	�������� ��������� ���������  ������ ���	������� � � ���� ����� �
� ����������&������( � 
������� ������ 	�
�������� 	���	��� � ������� ������������ �� ����e-
nie 222�� � ��� ������������� ��� � ���
� �����
��������� $��
�−3 (Przylibski, 2005).)�
� ���������  ���
�� � ���� ������� ��� �������� �	���� �  ����� �� �������������� �� ����
 ��������� �
 � 	������������� �� � � ��������� ����� 	��������������� ��� ���	��� ������������ �� 	�
���� �
� ��	 ��������� �
 	������� ����� ���� ) �� ������ ����� �	���� � ���������� & ������� 	��	���� ���( �
����������� �"��������� �� 
����� ������������� ���� �
 �������� ������� �-���� ��� 
���� 	���	���� ,� ����� �� � ��� ��	�� 
�� �
 ����������� %�
�������	���� ���������������� � �������� *

– w czasie,� ������� �  �������� �
���� ������� ���������� �  �������� �
������ ��
�������������� ��������
�� ��
������ � �
������ ��
����������������  ������� ������� ����	�� ��
� ��������� "����� ��� ���  ���������� �������� �������������� � ��� �� ������+��� ���
����� � ���� %������ +�����
���� ����� �
� ��������� � 	������ ����� �����i-���  ������� ���� � �
������� ����	�� �  �������� ,
����� ���������� %����� )���i-����� ���� %����� ��� ������� ����� ��� �
����� ������ ������ � ��� � �
��� ���
����������� ����
�� 	�
������� � ���� � �� �� ��� �
��� � �
������ ��	�� ��
�o-����������� ���� ����� ������ 	��	���� � �����' 	������������� � ���� )�
� ���-
��� � ����������� ����  ����"��� 
������ 	������������ � ���  ������� ���������������� ��������� +��	��
�	�
������ ������ � ��������� ����� ������ ����o-�������� &������ ��������� ����
�� �������� � ���������( ���� ��������� ����� ��	� �
������� &��������� ����( ����� ��������� ������������ ��������� 	�� �
�������
jonów (np. Na+( 	������������� ������� &�	� ��������� ��� �������� ,
����(������� � ��� �������� �������� �� ������� � ��� ������� ����
�� �������i-���� � 
�� 	������������� ���� &���� � ����(� ���
��� � ����	����� � ������������� ���� ���������� ������ ����� ������� ���������� 	����
�� �	��������� 	a-���������� %������� �������� 	�
������� � ���  �
��� ���� ���� ������� ����������� �
� ������ � ��� ��	�� �	�

3
#	�� )���!�� ������������ �������� ���� �
����  ���	��� ��� ���������������� ����� ����� ���� � �� ������� �
������ �� ������� ��
��
����� ������ �� � �
��� �� ������ ���	�� ������ �	���d-
��������� ��
��� ������� ��������� ��� &	�����wski, 1990).
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���� &� �����������	����
 ��������� �
 ������������ �( � ��� ���� ���������� ������������  ���-����� �������� ��� ������ +��� ���
����� � ������ � ���� �� �
� ��������� ����a-��� ������ � ��� ���������� �
������ �
 �������  ����� � �
������� �������� ������ ����� ����� �� 	�������� ������ ������� � ���� �� 
�� �����  ��� ��������� ������� � ��� �
� ��������� � �
��� �������� �  ��������
Zdroju wody lecznicze i wody o tylko nieznacznie mniejszej minerali zacji , albo������� ������ ����������� &������ ������������ �����������(  ��� ���� �o-������ ��������� � ����� �������� 	����
�� ��������� �������� �
 ����� i-����� � ���������������
�� ��������� �
 ����������� � �
 ������� &����� �����������a-����(  ������� � �
���� ����� ���� �� ������ � �
� ��������� ��������
(rys. 4.1.7).

���� ������ ��	�
���	 �� ��� 
 ��������� 
��� �
�
�� � ��� ����������������� ����	� ���� ����
��	� 
 ������ 
���������  ���!���	 
��	���"�� ���	����
��� � ��� �� 
����!o"��
jonów wodo������������ #��	��
���$ %&&�'
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 ����� ���������������� ��������� �����  ���d-����� �� �� � &������( � ��� &������(� �������� ��� ��� 
����� 	������� ���
���� � &���� �����(� )����� 	�������� �
���� �
 ����� ���������������� �������e-����� � ������ �
� �
����	����� ���
����� �� � &������(� �� �#	� &�����(� )�
��	���� ���  �� ������ �� � � ��� ��� � � �� ������� �����������  ������ ������� �
 ����� ���������������� ����� ����� ���� �������� �� �
� �� ���
�� �� �#	
� ��� ���������
� ���������� �� ���� ����� ��������� �� ����
� �� ���	��' ��z-���'������ �
� ����� � ���� �	���� �� �
 �������� 
� ������
���� ������'��������)�
����� �
�������� �
 	������� 	������ ������� ����� ��������� 	�������������� ���� ���
�� � ��� �����
��� ������� ����������� ��������� ���� ������������ &�a-����� �� � �
������� ������������ ���
� ���
����  ���� +���( ��� ���n-�� ������������� ��� ��� �� � � ��� ���
���� �� ��� ��������� ��������� �� ������������������ �� ������� �� ����� +��������� ����� ������ ����� ������� ���������� �������� 
�	��� ��� ��
��� � �
� ������ ��� �� �������������������� ���	������� � 	������������� �� � � ) 	���	�
�� �������� ����� ��� �a-��� �	�
���� � �� �������� 	��	���� � �
����� ����
���� ��������� ��
��� �����	����
�� ����������� ����� �
������� �� � ���	���������� � �����	�ywu.)������ �� 	���
������� �� ���������� ������ �� �� �
���� �	������	�� �-���� � �
��� ����������� �
 �������  ������� 	������������� ���� � ���
znaczny.

4.2.1. Wprowadzenie)����� ��
�' ����
� �����	���� �
 � ���	����������  ���� ����
���� 	o-����� � ����� �� �������� �	������	����� ������������� �
 	�
���������+�����!���� �� ����� ��  i

����� � ���  	���	�
�� �
 � ������ �������� �
� ������ ����� � ����� 	��� ���	������� �����	������ � ����� ��
�' �����	o-

wych i chemicznych wód.,���������� ��
�' �����	����  ��
���������� 	���
������� � ��� �������
w zagranicznych pracach Clarka i Fritza (1997), Fritza i Fontesa (1980, 1986), Gata� ���"���� ������ &�
��(� ����� &����� ����(� � �� �� � �����  	������� 	�������������� &�
��(� ,����� &�
��(� � ��������  ��������� 	���
���� ,�����
i in. (2007).+� ������������ �
 � ������ ������� 	����� ���������� ��� ����
� �����	�������� ����� � �
���� ������� � ����	���
����� ����
� �����	�� �
 � �������������� ������ ��	�������� ��� ����
 �����	�� �
 	����
����� �������������&�	��������� ������'����� ���� ����� ������� ���������� ���� � ���( ����
�� � ��� �
���
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� &)�)�(� �
� 	����
����� ��������� ���	�� � ������� �������� ����
� �
 ������������ &%��)(� �
� ��� 	����
����� �e-�����"������� �- ��� 
�������������� �������� ���  	��� � ����
��� �
 ����� ���
� ���� 
�� �18� ���� ����� 
�� �2�� )�
� ��
��� ���������� ������� ��	���
� ������������� ��� ����
��� 	����
����� ����
������� ���	� �
 �� 	�
��a-
wowymi grupami spotykanymi w Polsce.���������� ��������� ��
������ &14C) oraz trytu (3�( ��������� � ��������a-��� �
 	�
 ����
�� ��� ����� 	���	��� 	�
�������� � wieku� � ����� 	������ ��� ���������� ����������� ��� �	���

���������� ������� ��
������ 	������� ��
����"������� �
 � ���� 
� ����� �� ���� ��� � � ����� �� �����	������ � � ��o-������ ��"����� �� ��� �
�� ��� ������� ��� ����
��� )�
� ��� ����
� � ��� � �� ���a-������� ������������ �
� �
� ���� 
�� � ���  ������� ������� ����� ������ ������������� ��������� 	��� 
�	���� 
��
 ��
����������� 
������� ����� ����������  �
��������� � �� ��������� ��� 	� �
�� � �� ���� ��� ��� ��� 	��������������
��������� ����

Kompleksowa interpretacja

����� �����	���� � ������� ������ ������������������ �������� ��������� ��"������ � � �������� 	����
�� ������� �
���� ��

szeroko przedstawiono w pracy Zubera i in. (2007). Bardzo przydatna dla wód o du-��� ��������� � ��� �	� ������� ����
� ������� �����	� ����� �- ��� �
��� �
� ������������� � ��� ����������� 
������� ��	�– 	������ � �� ��������� ���
�� ���e-
stywnych informacji o miesza��� ����
�

Rys. 4.2.1. Podstawowe typy genetyczne i wiekowe wód podziemnych Polski wydzielone na podstawie������ ��� !������� �
�!� �� !�	�� � ������ #�� ���	�� � �����
���$ ����'�	���!� �� ����	��	  �
	��!�����
 ������ �
�!� ��	  ������� ��� �	�
���
���
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RUD]��ZLatowej li nii opadów (WMWL) (&L
*NRZVNL�L�LQ���������
8M
FLD�]�ZRGDPL�ZLHNX�JODFMDOQHJR�OXE�]H�]QDF]�F\P�LFK�XG]LDáHP��.U\QLFD�=GUyM��QU����QU����L�QU����

Muszyna: A – Antoni; Piwniczna: P-2; Tylicz: T-V i T-VI; =áRcNLH��=á���±�=áRFNLH����)HJLHVWyZ��=�±�=RILD��),,�±�)HJLHVWyZ�,,
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������� 
���� 	������
� 
������ �������� ���� �
 ������������ �����r-
���� ���	������ �	��������� �����	�� � 	�������� ����� ����������� ��	�
wód. ����� �����	
�� ����
	��
���� ������������������ ������	�����	
 ������	����������� � �������� ��������� 	����
��� ��������� �� ������� � ���� 	���
����o-�� ��� ������ �
��� ������� ����
�� � ��� 	����� �18���2� ��	�������� ��� ����
 ����o-	�� �
 ������� ���� �����������  ���	������ � �� ������� � ���� �
 �� �������� 
�� ����� ��� 
������ ��	��
�  $e

���
��� %�
������+�����
���� ��������  ��� ���������� � ��� �� ����� �	������	����� �

���
����������� � �
 ��"������������� �	��
���� ��� ���������� ���� ,� �����
to widoczne jest w przypadku karpackich tzw. szczaw chlorkowych Szczawy, Kro-�������� %��������� ,��������� ������� ,
���� � )����� ���� wód chlorkowych%��� � ����� ,
������
���� �
 ������� 	����
����� ��"������������  	��������l-���� �� ������ ���� ���� ������� ����� �� 	���
 
�� &	�������� � ���� �

�� �e-������ �
��� ��� ���� � ���� ���� � ,���� � ��������� �
��� ,���� � ���� ����� � ���(�%���������� 	���	�
���� �� �� �
� ��	� ����� �� ���  ������� ,
���� &,��������( ����  ,������� &�� 
(� ����� ������� ���������� �
 
���
�����������
z infilt racyjnymi wodami interglacjal���� &,����� �
��� 	�������� � ,����� �

�(�+� 	�
����� ��������������� ����
� �����	���� �
 
����� ��	��
� &���� � ����(���!��� ���
����� ����� ��"���������� �
� �	�������� � ������'���� �
 �
 �n-"������ �����  ������� ���������� ����� ����)�
��� ����� ������� ���� �� ������� � ���� 	��� �
 ������'������ �
 �����a-����� �
 ��"������� � 	���
	��� �����'����� ���� �
 	������"������������ ���� 
�� � ���	����� ������� ��� ����
� solanek ��������� ���������� � 	�������� ������� ��������&�
��( ������ 	����
� �� �� �� �
� ��
��� ���������� ����� 	�
��	� �
 ����k-����� 	����
����� ���������� ���	������ �����	������ � ��� ����
� �����	o-���� ���������� ���!���� ��
������������� ���� ��������� ���� �������t-
nych (Krawiec, 1999, 2005; Krawiec i in., 2000, 2005; Zuber i Grabczak, 1991; i in.)������ � � �
���� �� �� �� ���������� �
� 	����
���� � ��"������� � 	���
���������-
��� � ) ���������� �� ������ 	�� ���� � ��� � �
��� ���������� ���� �
 � �������) �� ���� ��  ���������� ���	������ � ��� ���������� �
 ��"������������ 	���
#���������
����� ���� ����� ������ � ������'������ ) �� ���� �#� �������� �o-������� 	�� ��� ��� �
� ��"������� � 	���
���������
��� ��������� � �
� ���o-��'���� )�� ����� �� �
� � ���������� �� �  ������ ����*  �� ���� ���� ���� 
�� ���� �
� ��"���������� � ������ ����� �������  �� ���� �� ��� ���������� �
� ��"����a-�� � ������'����� ��
������� &������ � ���� ����(�
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 � ������)����� �������' ��������� ����� ���������� 	���� ����� 
��������� ��� 	��o-���� �	� �� �������� ���������  �� ���� �����  Szczawnie Zdroju mieszaniny wody�	��������� &� ������( � ������'����� &��� �����(��� ��� �� �������
����
glanowo-#��
��� ��
���� � ������������ � ����� ��� �-
�3 �	���  ������� ���� 
�������������� ����	���
���� ��
������� ������������ �������� �� 	���	�� �
���� ��	��� �	���� � ��
�� ���	������ ����#������ &���(� ��	������ �� 	�
�����
����� �������� �
���� �
 ����������� ����� ��� � � ��� �������� 
� �
����� �
��������� ��������� ����������� � 
����� ��
������������� �� ���� ��������� �����
��������
� �
	���
��� ��� � 
� ���� &	�������� � ���� �

�(�

W Busku Zdroju �	���� � �
� ��������#��
�� 
��� ��	�* ���������
o mineralizacji 12–15 g/dm3� �� ���  ������� ���
�� ���� � �
��� � ������������ �
ponad 20 g/dm3� �� ���  ������� ����� ������� � ���� �� ��� �� �� �������������
��
� �� 
����� ��� ������� � �����
� � 	�	��� ) 	�������� �
��� ������������������ 	�� ����� ��� ���� � ��
�������� 	��� ������������� ����
��� �����	�������� ����� � �
��� �
�� %��������� ������� ����
� �����	���� ���� �
���� ���������  ���� ���� ������������ ������ � &,���� � ���� �

�(� �� �� �������������� � ��
������� ���	������� � �
������� ������������ 	����� �	�������
radioizoto	� �������� �� ���
��� � �
������ 
�	��� �
�	�����������	������ 	���
������ � ��� ��������� ��
�' �
 ���������� ������� ��	
����
Zdroju� )�	���� ���  ������� ������� ������������ �
� ��� � �	���"����� ��	
chemiczny SO4-HCO3

#+� ���� ��������� �������� "����� &�� �� ��-
�3(� ���������!�� �������� ��
�������������� &	�������� � ����������� �
��(� +� 	�d-����� ��
�' ��
������ � ����� &	�������� � ���� �
��� �

�( �������� ��*
–�� ���� �� � &�������'��( ������ �
� ��
��� ���������� �
 ���� ����� ���e-

go i wód wspó
�
czesnych,

–�� ���� �� � &%�������( ���������������
��	���������
–�� ���� �� � &)����#�����( ���������������� ������� ������
�
–�� ���� �� � &+��(� �� � &$������ �������(� �� � &$������ ������(� 	#� �a-����� ��
� ���� ����� ���������� ��� �� ��������� �������� ������� ��
������ �	������	�� � �	����e-��� �
� ������ �	�������� �
� �������� � �
� �������� ���� ����� �������)�������� � 	����� ���	������� � �
����� 	#� � 	#����!���	����� ���
���o-��� 	���������� �� � &�����#��
������ ����(�
Wody lecznicze Krakowa-Matecznego�� ��� �� ������� ����������
���� 	��sków������� �����  ��������� ���������  �	������� ����� � 	���������� �����'����������� %��������� ����� ���� �
� � 	������ ��������� � � ��� ��
���� ��� ������������� � �
 ��� ��� 
� ��� ��� �-
�3� ����� �����	� ����� � �
��� ������ � ����� ����� ���� ���� �
� 
������� ��� 14	 ������� ��� ��� �� ����������� ������� ����� ��� �� ������ ���������� ����� ��� &,���� � ���� ����(� )�� ������ �� �� �
� � �� ���������  ������� ������ � ��� ����
�� �	��������� �	���� � �� 
�	��� 
� ����� � ���
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������� ��� �
 ���� ��������� ������ �18� � �2H ku bar-
���� �� ����� ��������� ������ �� �� �
���� ����
��� �	��������� ������ ��� ������ ������� � 	������	���������� ������ �����
4.3. Przejawy w dynamice wód podziemnych

4.3.1. Wprowadzenie���	������� � �
 ����������� 	��
�� � ������  ������� ���� ���� �
 ���� �n-���� �
 �����
�� ����� � ����� ��� �������� �
 �������� )��� ���� �

������������� �
 	���� ��� ��� ��������*� �
��������� ������' ���������� 	�������� �������
���
��$��
�� ������ ������ �� ��� � ��������� ��������� �� � ������� � ��� 	�������� ��s-	���������� �� � � ������ �������� 	�������� �������
�� �
�� ��������� ���	�o-����� � 
�	���
�� ���� 
� ������ ��� � 
�	���� �� �  ���������� � 
� ������ ��e-����� 	���	��� �
 ���������� �������� ���
�� �� ������ �����
�� ������ 	�� � 
������ ������ �������"����� � �������� �
 ���� 	��
�� ����� 	�	��� 	��a-����� ���	������������ �� �����) ������� �� ���
� 	���� �
� ��� �� ��������� �� ���	��
�� � ������ �������� 	���	��� �
  �������� ��������� ���������������  � ������ �
 ��� ������� � ���� +�� �������� ��� � ���� ��� ������� ��� 
� ��a-��� ���
� 	���� 	������� � ��� � ������� ��������� �� ����� �� � ���
� ��� ������ �
wymuszany do	�� � ������ 	����� ���������+�� ����� 	����� ����� �

������' �
 ����������� � �
��� 	���������o-���� �� ������� �������� ��������� ���� 
�� �  �������� 	��
������� ���-���� � �� ����� 
��� ��������  �������� � �� �	�  ������ 	��
�� ����� �

���� �

� ��� 	������ �� ����� ���������� ���� �
 ������������ �������� �������	�������� �������� � �
����	������� 	������� �
������� ��� !��
�ami.+�� �������� ���������� � ������ ����� �
  ������� � ��� ����� �
��������� � &�������� ,
��� � ������� ,
��� � %������ ,
��� � %��������� !�ó
�� ��� ����������(� ��	�� �
 ������� 	��
�� � ��������� ������������ � �
 ���z-������� &������� ,
��� � �
���� ,�"�� ��  ����������� %������ ,
��� (� +���������� ��� � ���� �� ���������� � ��������� ��� �
 ����������� � �
��� 	o-������������ ���� �� 	�� ������ ��� �������� ������������������ &%������,
��� (� �	�
�� ������������ � �
 ����������� ���� ��������� ���� &	��������� ����'���#)������� �

�(� �� ��������"���� ���� ����� ���� ������ ������ ��a-������� ����� 	������������� � 
����� ����� �� ������� ��� &��"������ ���(� �������
hydrauliczny z ciekami powierzchniowymi obserwowano np. w Kudowie Zdroju �� ���� ���������� &�������wska i Fistek, 1971).
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	��
�������������� � �� ����� ����� � ��	���	��� � � ����� � ������� �)�	������	����� ������� ��
��� � �
 	�
��������  ������� ����� �
����������� ���� 	��
�� ������  � ��� ����
��� ��
��
������znym.+�� ��������� 	������
�� �	���

��������� 	����
�� �
��� ������������ �
��� ������� � ��� ������� �� ����� ����������  �	��� ��	
�� w Sudetach&	��������� �
��� �

�(� �� 	������� ��� ���
��
���������� ������ ��� �
� �����l-�� ���	�������� ���� � ������� !��
�� � ������� ���������� ���
�� �
���� � ����
��� �
�������� ����� 
�3-���� � ��� ���	������� ������� �� °C.) ���� ���������� ������ ���	������������ ��
������ ������ �
�
� �
�� na������� ��
dka Zdroju przeprowadzono prace geologiczno-poszukiwawcze, ������� ����� ������� 
� �
�����  ������� ���� �� �������������� �d-������ �#� � ���������� ���� �� ��� �
� ������ ����������� �
������ �#� ���� ���������� ���� �� ��� �
� �������� � ���	�������� �� °	� ���  ������� 	����e-�� 	��	����� ���� ����� 	��� �
������� �����3-� �� ���������� ��� m stwier-
���� 	�� �� �
����� !��
��� ����� �	�
�� �
 � 
� ������ ��
���� 
���������������� ����� 
� ����� 	� �����
����� �����	��� & ������ ���� dm3/min)����������� �������� ������ �

��������� ����� �#� �� �
������� !��
��� ������� �	�
�� ��� �
 ��� 
� ��� �������� 
� ������
������ ������ ���	�o-����������� ������ 	�
���� 	������ ���	������� � �����  �����	�
��� �
�� r. nast

�
-	��� ������ ������ � !��
�� �
 ������������ %	�
�� �
�������  �������� 
� �a-����
������ ������ ���	������������ ���� ���  ��������� ����� ������ ������'������ 	������ ���	������� �  
������ ����� �����	��� �	�
�� �
�������!��
�� � 	� 
��� 
����� 	� ���������� ������ �
����� !��
�� ����� ������������������� �	�
�� �������� ����� �������� 
� ������
������ ������ &%��r-������ ���
�� � �
��(� ,������ �	�� �
 � �
����� �	��
��� �	�
�� ������������������ � ��� ����� ������ ������ ����
���o

��� 	���������� !��
������	������� � ����� �#� 	������ ������ ���	����
��� �� ���� �
 ��������������������  ��
�� ,
����� ��
���� 	������ ���	������� �  �����	adzie 1973 r. ������ �#� ��������� ��� �	�
�� 	������ �������
�� �
� � ��� ���������	� 
��� ������ 	���
����� ���	������� �  ������ �
��� �
�� 	����� ��� ������� ���� � � &���� � ����(� ) ��� ����� ������ ����������� ������ ��������� ��� ���r-���
���
 �������  ������ �� ���  ������ �������� ��� �����	�� �	�
� ��	����� �������
�� �
�� ��
����� ��������� ��� �������
�� �
 	�
�������� ��������� ��
������ �	��
���� ����� ������ ������ ������ 
�	��� �
 
� �n-����� 
���� 	��������� �� � �
 �������� %������ � ���� ����	��� ����� na pobli -����� �������� ��� ���� �� � �������� �
��� ���� 
�� � ��� ����� 
�
������ studni����� ����� 	������ �
� ���������� 
�� ���� ����� ����� �
�������� &	���������
1980, 1990).
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���� ������� ��� 	�� ���!��� � ��� !	�������� 
 ����	�!� ��% �� �������"�� ������ ����	����
 ��  �
��� 
��	������� 
����	� ���� � ����	���	 ��� #���������$ ���&'������ � �� � �
 ���������� ��
�� ,
���� �� ����������� ������ �����
���� ������ ����� ����� � �� ��� �	������ ������� 	�����
����  ������ 	�!���� ����� ��	�
����� ������� ������������ 	����
�� ���
���� ������������ �
����������� 	������������� �� � &)�� ������ ������ �������� %���
����#	���� � �#�(� ���i-������ 	���	���
���� 
�� ������ ������ 	���
������ �������� � ����� �������� 
��!��
�� &�
�������( � �
����� �#� &�
�������(� +�������� ������� ���������������	���������� �������� � �������� �
 ���� 
� ���� �������� 	��� �����
������������������ � ��������������� ����� ������ �� ���� ��� �	�!������ ������ � &�����#
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������ �

�� ����(� ���
��� �� � ���
�� ������ � 	���� ����������� ������ ���
����� �� � �� ������ �����
����  ����� ������ ������
��� � �� ������ 	��e-
prowadzone badania modelowania tych zmian (Liber-Madziarz i Liber; 2003a i b;
Liber A. i Liber E., 2005).) ���� �� �������� 	������� � ���������� ����� �
������� �� � �
 ���������� ��
�� ,
���� 	���	���
���� �	��� ���� ��
����  ������ � ��	�� ���� r. Badania-�� ��� ��� !��
�� )�� ������ %���
����#	����� 	������ � ������� ���� ���� ��
�o-����������� �� �� ���� 
�� ��� ��� 	����
�� �� ������)�� ����� � 	�������)�������� ����
��� �� ���� ������ �
�� ������ ��
��������� � �

������ � 	����
�� ���� �� ����
��������' 	���������� &���� � ����(� ��
����� �������� �� ������ 	������ ���������������
�� �
�  ������� ���� 
�� ���� ��� ��
 !��
��� )�� ����� 	��
�� � ������	������ �
�  �������� ��
������� !��
�� &�����#��
������ ����(�

���� ����%�� ��� ������"�� 
��	������� ���� � ���	��	�����	�� ��  �
��� ���� � �!���
	 ��� �������"��  ��!���� ��� ��� !	�������� � �
��� ������ � ������ %�� �� �� %&&& ��
(Liber-Madziarz, 2001)��
���� ������ � ������ � �� ���� �
 ����������  ���������� ��	
���� ��	
��,�
��� ������� �	�
�� �
������� !��
�� �
 ���������� �� 	������� ��� ���
��
��e-������� �� � �����	�� 	� �
�������� 
��� ��������� ����� 	#� � 	#�  �������������� �������������� ���	������ ���	������� � �
����� 	#� �	��
���� ����������� ������ ����
���������������� 	������� �� � �
 ����������� +����	�� �	�
�������	�� 	� ���������� 	����� �
� � ����� 	#� ���� �

�� �����������  ������
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�� �

� ����� 	#� � 	���	���
����	�
������
�' �������� 	����� ���	������� ��	��
����  ��� ������ �������� ����� �
������� !��
�� � ��������� ��� ������a-
���
�  ������ 	#� &�����#��
������ ����� ����� � � �����#��
����� ��� ����(�%���� �

��������� ������� ������ 	�����
���� ������������ ��������� ����y-��������� ������� �	������������ �������� � 	����
�� �
���������� �� � �
����������� � ���� ������ ���� ����� ��� �
 ���� 
� ��
�� ���������� 	���	���
����
�� ������ ������ 	���
������ �������� �������� � ����� �������� 
�� 	������� �� � �
 ���������� 	��	��� �������� ,
���� � $������ �������� $������ �������%������� &�
��� �

( ������#)���� &�
��� �
��( &�����#��
������ ����(�����
������� 	������
� 	�����
��� � ��������� �	���

��������� 	����
��	������������� �� ������  ������� � �
���� ����� ���� �

��������� ���	������� �
wód leczniczych na zmiany pozio�� �������
���
 ��������������������� � �� ����� ����� � ������� � � ����� � ��	���	��� ���
������� ����� �
������� 	������������� !��
�� %������ ,
���� ��a-��� � �� ��� ���������� � � ��� ����� �� ������� ��� ������ � �� �	�
� � ������ 	o-
ziomu wód gruntowych (Liber A. i Liber-Madziarz E., 2003a).,����� 	����
�� �
�������� �� � �
 ����������� � ��������� 	������ �
��������� ���
�������� 
�� ����� %������� ,
���� � �������� ,
�����  ������� ������ �������� � ����� �������� ��������  ������� �������� 	������ ����o-����� �������
�� �
 ���������  ���
����� ������������� ���� 
�� ����� ��� 	������ �� � �
 ������������

���� ������ ���	���"� "�	����� ��	���
���� �������"�� ��� ����� ������
 � ������"�� ����	��� 
��	������� ��� ����!����� � �!���� �� � � �
�
����	 ������ #���	�����
���
$ %&&�'
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��� ������� �	���������� �������� �� ���� ��� ��� �
 ����� 
����
�� ������ � �� 	���� ������������� ������ � !��
�� �������� ������� �� � ��
-����� � �������  Szczawnie Zdroju na zmiany poziomu wód gruntowych w stud-����� �� � � 
 &���� � ����(� ��
������ 	�����
������ ��� ���������� � ��� ���� ���������� � 	������ �
 ��������� � �
������� �� � �
 ���zniczych na opady ����"�� 
������ &�����#��
������ ����(������� � �
������� �� � )����� �������� ������� ����"� � � �#���  Polanicy

Zdroju �� ������ 	������ �
 ������� � ��� �����������  ���������� �
 ����o-����� ���������� �������
�� �
�  ���
����� �� � � �� ����� ���������� � ��������� � �� ������ 	������ �
 �������  ���
�� � &�	���������� �������� � ��o-���� �
	���
��� ����� � ����� � �����(� � � �	�!������� �� ��#����������� �� ���a-�� 	������ �
 	���������� ���
����� &�	���������� �������� � ������� �
 �����
� �����( ������� 	oziomie wód (Liber-Madziarz, 2001).+� ������  
������� �
 ����������� ���� ��� ��� 	�� ���� �
 	o-������������� ������� �� ����������� ���� 	��������� ������ ����� ������ � �� 	�e-	���� ������� ,
��� � ��
�� ,
��� � �����	��� ,
��� ���� ������ ,
��� �) ���� ���e-�������  � ���� ���	��� ���� �
  ������� ���� 	��� �� ������ �
��������� � �
 ������������ 	���	���
���� ���������� �	���������� �������� � 	����-
�� 	������� �
�  ������ � �
�������� �� � ��� ��������� 	������� �
� ���
����� ����� ����� �
� ����������������� �� ���� �
 ���������� ������� ��	
���� ��	
�� 	������� ��  �����
�twie����� ��������� � ��� !��
�� %�������������)����� $������ ������ � $������������� �����
���� ��������� �
������� ���������� 	����
�� ��� �
�j������� ������ ������ )�	���������� �������� �� ������� �������������� �������� 	��������
������ �	�!������� ����� ������ � ���
��� ����� � � ��������� ������� ��� �
����� 
� ������ ,��
��� ����� 	�� �������� 	������ ����� ��������� �� ���a-�� 	������ �
 �����������  
��� �� ������ ���
�������� �������'�� � +��� ����� ���� �������'�� �������� ��� ����� �������� � 
�
����� &����( 	����
�� ��
�����	����������� �
������ ��� 
�� �� ���� +�� &�����(� $� ���� �� ����� �� ����� ������ ��  �� ���� �������'�� ����	�� � �������� �
� �	��������� ��"������� �� �� ���� ��� +�� ����� �
� �������� ��� ������� ��� �
 �	���������� &�����#
Madziarz, 2001).)	�� ����� �
�  	����� ���
����  �	��� ��	
�� �� ������ �
��������� � �
 ���������� )�� ����� � %���
����#	���� � ��� ��������� ��������� �
����������� �	���������� �������� � �� ������� ������� ���������� � 
������ �� ����z-��� !��
�� )�� ������ ,������� ��� ��� ���!�� 	�� �������� 	������ �
 	o-������������ �� ������ �
������� �� ���� �������� 	�����
���� ���������������� �	������������ �������� � ��������� ����� 	��� �����
������ �������-��  �	�!������ ������ � &�����#��
������ ����(������� ����� �
������� �� � �
 �����������  ����
�
�� ��	
�� wskazuje�� 
��� 	�� �� �� ������ �������� ����������� &����� A. i Liber-Madziarz E.,



46�����(� ���
�� ������� ������ � ��������� ������������ ��  
������ +��� ���
z-���� � +� 	�
����� ������� ������������ 	����
�� ��� �
���������� � 	������������ ������� &��������� �	���������� ������ �
 ���
 
� ����(� �� ��� ������ � �������� ����� ����� �� 	���� �������������� +�� ������� �� ��� !��
�� ������ � ��j-������� ������������ � ������ � ��
abiej na te zmiany (Liber-Madziarz, 2001).���
�	�
����� 	�� ����� ���� ���� 
�� ����� ���  	������ 	������� �� � �
����������� �������� ��� ������  ������ �������� 
�� ������� ��� 	���	���
������� 
����
��� ������� � �� 	����������� ������� �� ����������� �� � �������������������� ������� � �� �� 	������
 ����	����� !��
�� �
 �����������  Rymanowie

Zdroju ������� � ��������� ������� ����� �����  	�������� ����������� ��s-	������� � !��
�� ������ ����
�� � 	�������� �� ���� 
����
�������� 	��
�� � ����o-������� ������ ���adu chemicznego tych wód.+����� ������ �	����� � 	���� �� ����� �
 ����������� 	��
�� � ��	��
1997 r. oraz sierpnia 2006 r.+��������� 	�� 	��
�� � ���� �

� �� ��������� ���  ����������� ��������%������ � �����
��� ,
����� ��������� ������� 	�� �����������  ��������,
����� %������� ,
���� � ���������� ,
����� �� 	��
�� ������ �
����� �����ó-���� �� � ���	���������� �����	����� ����� ������ ���������� �	�
�� �������i-���� � � ��������� ��� ��������� 
������� ���� &	�������� � ����'���#)������� �

�(������ ��� 	��
! � ���� ���� �� ��� ��� ��� ��������� ��� �� ���������� ��
�c-���� ��
������ ���� 
�� ����� ��� ������ ����� %���������� 	�����
����� ������
������  	��	������ �������� ,
����� �
��� 
����� 
� ���������� ������� !��
���
 ����������� ���� 
�� ����� ���  �����
���� 
����� ����� ��������� � ��� 	��������
������� �� 	�������� !��
�� ��� ����rdzono.���� ������������ ������  
������� �
 	�
��������� ������ ������������ �� � �������� ���� �� ������� � 
������������ ��������� +�
������ ���	����a-�� � �
 	�
�������� ��� ������� 	�� ��� ������ ������ � �������� 	���� � �� ���a-�� 
��� �������� ������� ��	� �
 	�
��������� �� ���� 
�	���
�� 
� �����j-������ ��� ���������� ������ �
������� �� � �
 ������������ ������ 	���������� ������������� 	���� �������������� � ��� ���	��������
��+�������� ������������ 	�� �� ���� �
 ����������� ����� �
�
��������	��'� ����� ���� 
�	���
�� 
� ���������� ������ �	��� ���� �
� ����r-
������  ���������� ,
����� �	����� ,
���� � %����� ,
����  )��������� &	���-
kowski, 1990).����
����  ������ ����� �
�� ��������� 
��������� ��������  ������� Je-
dliny Zdroju ��������� ������ ����� �	���' �������� 
�	���
��� ����� ���� 
u-������ ���� � ��������� ���� ���
� �����'������ �� 
�	���
���� 
� 
������a-������ � �
 ������������ �
�
������ ������� 
�	���
���� ����� 
� ������ ��������� �
������� 	����� !��
�� ��������������  ���������� �� ��� ���������) ������ �
��� �
�� ���� �
��� �
�
 	�
������� 	���� 	�������' ����� ���o-�� 	��������������� ����� �� �������� ������������� �� 	����� ����� ���t-
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niczych. Badania przeprowadzone w 1995� � ������� ������� ��������� �����
z 
����� �#��� 
�	���� 	� 
���������� 	��	����� � 	��� �������� 
�	���� � &�o-

prawski i Filbier, 1997).����� 	������
�� �� !��
�� �
 �����������  Szczawnicy� ����� �� ����
� ����� � �������� �
����� �� ���
�� �������� �� ������ ��� ������ ������ ����d-	���
���� ���	������� � ��
! 	���
����� ����� ��������� ���� ���� ��	� 
�������������� 
�� � 
� 
������������ � �	��� ��� ���� ��������  ���
� ��������������� ������ ������ 
� ���� ���  	����� ��� �� ���
� ����������� ������ !��
��)������� ����� � ������� ������  ����� 	���
�����  ������ �
��� �
�� 	������������ ��������� � ��
�� ������� ���  �����
���� !��
�� ���
������ 
o-���� 
� 	���� ���������� ������ ��������� ������ 	�
2
� %	��
���� �� �������������� �
������� �
� � ���� �� ����� ,���� 	�

2
�����������  !��
��

Szymon w ������ ��
�� ���������� � 	����� ���� �� ����� ,� ����� �� ���
��� � ��#�������� ������� ����
� ��
��
����������� ���� ��
������������� &��	��wski
i in., 1995).��
���� 	������
 ���!���� 	��� �������� �����	����������� �� �����!��
�� ������� ������ �
������� � � ������ �
 �����������  ,
���� ���������� !��
�� ���  Krynicy Zdroju (p. rozdz. 4.4.1).	������ 	������
�� 	��� 	���
����� ���	������� � ������� ��	� �
	�
��������� ����������� � �������� � ��� ����� �
 ����������  �	��� ��	
��.)����	�� ��� �� �
� 	�
������� ����������� ������ ����� � �� � ���������� ��a-���� 	���������� � �
�� ����
 ��
���������� ) ���
����� � ���� �	����� ����� �	��-�

��������� 	����
�� 	������������� �� ������ �
 ����������� ���� 	�� ��s-	������� � ���� �
 �� �
� ������ ����� ��������� 	���
������� �������� 	�����	������� � �
 ������� ���
� ���������)�
� �������� � 
����� ���������� 
��� �� 	��������� ����"� ������ ��
��,
����� +�������� �	��� �
  	������ !��
�� ������� �� � �������� 	�	����z-����� ����� 	�������� � ����� ��
�� ,
����� ) ����"�� ���� ������� ����  	�����
�������� �
 !��
�� � �� ������� ����������� �
� �������� ����� � ������ �
�����#�� +�
 
������ 	���	��� �
 ���������� ���� 
�� � ��� ��������� �
���� �#� � j-��� ��� �
� ����� &	��������� �
��(����	������� � �
 ����������  �
������ �#� 	��
�� � �	�
�� ���������  ������
 ����������� �� 	���� ��� ��� ������ ������� �
������� !��
�� � � �� ������ 	o-�
�� � �� ��������� ��� �������
�� ������� �
 ������������ �� ����� ��� ����� ��������� 	�������� �
������ �#�� ��� 
������� ������ �� � � �� 	������
 ���� 
�� �-���� ��� �� ����
 �
 ��
�� ����� 
�
������ ���
�� ����� ����� 	������ �
����������� 
������ ����� ����� �
�������� &	���� ���
�� � ����(��� ������ ������� � 
�����  ������ �
��� �
�� 	� ���	������� ���	������� � ������#�� +����	�� ����� ���
���� �
�  ����� �
�������� ��
�� ,
����� �� 	����-���� � ������ �

���� 
� ������ ����� ��
���� ������������� ) ��� ������� � �
������� �
�� � � ���	������ �������������� ���	������� � �
� � �
����� �#�� �a-



48����� ��  ��� �	���� ��� �
�������� �� ���������� ���	������� � �
��  ������
230–250 dm3/min, 	���
���� �� �������� ��������� �
 ����������� ��� ��
��������
���'� +� ���������� ������� � �
� �������� ���������� ������������ 	���
��������� ���!��� ������ ������� �
������� 	������� �� � �
 ���������� � ������ ���� ������������ ������ ����
� ������������ +����������� ���� ���!���� ��� i-���� ��� ���	������� �
� ��������  �� ������ �������� �
������� ,������������� ����� ��� ������� ��
��� &
� ���( ���� "����� &	���
 ���(� +��������������  	�
������ ����
��� � ����� ��
������� ��� ��������� 
�	����
w 1982 ��� � ��� ������ ���� 	� ���	������� �  
� 	� ����'������ ���	������� � �d-����� �#�� �

���� 
� ������  ����� �
���� ����� ���������� 
�	���
��� �����
� ����� �
�������� ��
�� �
� � �� ���� 	�������������  %������ ��������
�"�������� ����'����� ���	������� � �
� � �
����� �#�� )�������� 	���������	��� �
 ���������� ������ 
� ����� �� ��������)������ ���	������� � �
 ����������� � ����� �#� �	�
�� ��������� �����e-�� �
 ���������� �	��
��� ��������� ��� �������
�� ������� �
 ��������o-���� ���	������� � ��� �
 ������� � ����� �#�  ������������� 
�	���
���������� 
� ��������� ��������� �������� ������ ������ �
 	�
�������� ������i-�����  ��
�� ,
�����) ������ ������� � �
� �������� ������� 	����� �� 	��������� ����"� ��������
�� ,
����� ����	���� � ���� ����� &���� � ����(� ���������� �� ����� ��� �����������
������� �
 �������� ��
��� ���������� 	������� ��� � 
�	���� � ���� �
������#� &	��������� �
���(�

���� ������ ���	��!��
��  �
	����  �
	
 �
�������� �
�	� �����#���������$ �����'����� 	������
�� ���������� ����� ��
��
����������� ����� �
 ����������������� ���� � ���������� ���	������� � �
 ������� ���� ������� �� ����� ����	���
w Jeleniowie.
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0 0���� ������ ������ �������"�� #�' �  ����	!��� �������	���
���� ����
z odwiertu J-150 w latach 1969–1989 (Sadowska, 1989).) ������ �
��� �
��  ������� �����
���� ������� �
 ������������ �����y-���� ���� �
���� �#���� ������� ���� �
����� 	���������� ����� ��� �
� �y-��� &�� �� 
 � ��( ���� �
���� ��
���� �#� ����� ��� �
� ������ � ����� ������l-��� ,� ����
� �� 	�������� ��� ��� 
�"���� �
�  ����� ���������� ��
��

w sierpniu 1977��� ������� 
� ������ ���	������� � ���
��� �� � � �
�������� ���3/h	��� 
�	���� � �� �� �	������� ������� 	���� ���
��� �� ��� ) �
������ �#�������� ���� �
� ��������� ������ �����	�� �	�
�� ������������ � � ��������� �����e-��� �� 
� ������ �����	���  ������� �
�� � � ������ �� �� ���� �� ���� ��
�����	��������� %��� ��� ���� 
� ����� ��������� ���
�� �� �  �
�� �� ��������������� ������������ � �
� � ������� 
������� ����� ��
���������  ���
�� �� �������� ������ ������������ �� � ����� 	�� ��� ��� ��������  ����� ��� ����	�� ���
w niej CO2

� ,�������� ��� ��� ������� ������ 
� 	���
 
� ��-
�3� )���������� ���	������� �  ������� ���
�� �� � �	��
���� 	����� ����� 	�������� ����o-���  �
������ �#���� ��� 	��� � �
��������� �������  �
��� ��������� � ���
HAs −

4O  do 2 mg/dm3 � �	��
���� �� ���������� ��������� ����� � ���	����a-�� �� ���
�	�
����� �����	��� �� �
������� �������� 	���	��� �
�  ������������	��
���� 	�������� ��� � 
�	���� � ���� ���
�� �� �� ������ ��� �����������e-�� 	��� ���	������� � ���
�� �� ��  ������ �
��� �
�� 	������ 	���
���� 	�m-	����� �
� � ���� �� ���� &���� � ����(� ) �
������ �#��� �����	��� 	����� �	a-
�� 	�������� ��
�������������� ��� ��� ����� �����	�� ��������� ��� �������� 	�������� ����� ��� 
�3/min (Sadowska, 1989).



50 ������� 	������
� ��������������� ���	������� � �
 �������  ���������� ��
�� ,
���� 	������ �� � �� 	������ ��� �� ������ ����
� ��
��
����������� ����� �
 ������������ �� 
�	���
���� 
� �������������� ����� ����������
i jako

������� �
 ������������
rpatach������ 	���
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4.4.1. Krynica Zdrój��
������ ������� ,
��� 	������� � ��� � ����
���� ������ $����
� %�
����e-�� �� �������� ������� � ��	��� ������ ��� ����  ������� 	���������� ����r-����� � �� ����� 
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������ � ����"� ���������� � $�
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� ��� 
���okacji .)�
� ��������� �	���� �  �� �� �������  ��� ������ �� !��
����� � 	���������
�������� %� �� ������ ������ �
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����������#
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���� ����� ������ &�� 
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����� ����� ������� %����� �������� &������( �� ��������� ���������� �
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( ���� �����'������ &����(�
W zbudowanym przestrzennym hydrogeologicznym modelu numerycznym zlewni������������ ����� ��� �� ������ � 	��������� ����� �� ��2:
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� ���������
���
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Rys. 4.4.2. Obszary zasobowe wydzielone na modelu numerycznym zlewni Kryniczanki (wg S. Witcza-��$ � ���������� � ���$ ����� 	��
�����$ %&&%' ��� ������	 
�	��� �

�!������$ % � ���
��� ��������	 
 
������� ��� �
�������� ��� �	�
���
���$� � ���
��� ��������	 
 
������� ��� �
�������� ��� 
�������$ � � ������	 ���
���� 
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–�
������� 	�� ��	� ����"��� ������ � �	���������� "������� � ����� ����� ������������
– wprowadzono trzy typy s

���" ��������� � ������������ 	���	�������������)����������� ��
�� �������� ���������� ������ 
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4.4.2. Szczawnica��
������ %�������� 	�������� ���  �����
���� ������ $����
� %�
������� ���������� ������� � ��	��� ���� ���  ����"�� �������� "������� 	�������������������� � 	����'���� 	���� ��������� ������ ��� ��
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�(� �o-
prawskiego i in. (1995).�������
�� �	��� �
 ���������� � ��� !��
�� ���
������ ������ ����� ����������
���� ��
������� 	��������� � 
������ ������� ������ ��������� ����
�����"����������� ������� ���� �� ����� �
������ � �� 
�	��� �	��
���� ������ ������ ���



55�
������� �� ����� � ����� ������� ���' �
�������� �
�� ������ � ���� 
���
�� 
�	�� ����
��� �����"����������� ���������� ���������� ����������� 	������ ���� �������� ��� ������������ � �
�� �� �
����� � ��� 	�	���� ��
���� �����' �
o-

nów −
3HCO  i Cl

� � ����� ���	������� � 	�����
����� 	������� 	�������� ��������� ������ 
�	���� 	� ����� ������ �
 ��� ������������ ��� ��� ������
� �������e-������� ��� ���� ����������� �������� � 	������ � �� ��������� 	������� ������� ���������� � �� ��� ��������� ��� ��	��������� ������
�� %����� �	��� 	������ ����� ������� � 	�
���� ����	� ���������	��� �����'������ ������ �������������� �����������  
������ 	����� ���� ����������� 	���	���  �
�������� ����� ���� �
 !��
��� )�
� 
� !��
�� 
�	��� 	��w-
�	�
����� ���
�� ����� ���� 
�� ��� ���  ������� ������ ���
�� ����������	���	������������ %	�
�� �
������� !��
�� ��������� �� 	�������� ��� �
�
��
�� �	��
���� ��� 	��
�	�
����� 	������ ��
������� ���������� 	o-���� � �� �������� ����� ������� ���  � ��� �����
����� ���� ���� �� ������������ $��� ����� ��������� ����� �� ������ �
�
������ ������� ����� 
����� �
��������� ��� ��� ����
�� ������� ������� 	���
������� ������ �� ��������������� ������ ������� � �� � 	�
����� � ��  	���	�
�� !��
�� ���
����� � �����-	��� �����i������ 
�	��� ����
��� ��"����������� 
� �� ������� ���� ��� � ���#�� ���� 
�� � ���  ������� ������� &���	����������� (� �� ��'��������� � 
������� ���� ������ �� �� 	���
��� �� ���������� ��� �� 	�	��� �� ������� ������ 	����� �
���� � ���������� ����� 	�	���� �� � �� ��� 	������ 
�� ���o-��� +�������� �� ���� ���#�� ���� 
�� � ��� ����� �� �� �
 �
����� ���� )�	�� �
��� ��� ������ �� 	���� ����� ���� ��������� ����� � �����	������� ����� ���o-��� )�	�� ��� ���	������ ������ � ������ ������ 	�
���� ��������� ������)������ �
�
������ ����"� ���� ����� �	��� �
 ���������������� �����j-����� ��� � �
����� � � �������� �������� �������� ��� ������ ��� ������������ ������� 
�	��� �
 ������� ����"� 	���	������������ � ,� ��������� ����r-
������ �	��� 
� ���	������� � �� ������ ������	�� ��j������ � ���#�� �) ������ �
��� �
�� �
����� �� ���� ���� �������� � ����� ��� ��� ��� 
�3/min.�
 	���� �
�� �� ������ �����	�� ����� �	�
�� �
�������� � 
� ���� �� ��� �������� � ��� ������������ ����������� �� )�
�� � ���� �� 	�������� ����� � ��� ��������) 	������� ��� �����
���������� �� � 	���
���� ���� 	���� ������������ � ��
o-� 
��� �� 	���
������ �������� ���� $�������  ��� ����� ����� ������ � ��� ������"� ��������� �� � �
 ����������� 	���������  ������� ��
������ 	��� 	�� ��e-���� ������������ ��"������� � �	��
���� ��	��� ����� �
�  �� ����� ) ���� ���� ���� ���#�� ��������������� � ���	������� � � 	�������� �� ����� ����rwacyjnym.���
��)��
� �	��� �� 	���
����� ����� $��� ����� 	���
 ������� ���������
���� 	��� ����������������� �� ����  ������ �
��� �
�� �
�������� �	��� �
������� 	����� �	��� �
� ���������� � ,������� ����� ����
 
��������
	���
��� ��� �
� ����� 	��� �� ����� �� 	������� �

� �� �
����� !��
����������� ���  ��������� ������� 
�3-���� 	��� ���
���� ���� 
�3-���� �� ���d-



56����� � ������������� � ��������� 	���� �� ����� �
 ������� �

� �� �������� �������
����� &������ �� ��� 
�3-���( � � �� ��	����
� ���'� ����� ����������� ���������������� �����' � ��� −
3HCO  i Cl

� ���� ������� ����� 	�
2 w wodzie. Zjawisko to�� ���� ����� ����������� �	�
��� �����������  	���
����� ������  ��	���

� �� ) %��������  ����� �������� �	�
�� ����� ����� �� 
������� 	������� ��������� �	�
� ����	���  
����� ��� ��	�� ���� �� � �� ��	��� ���
��� ��e-������� ���� �	�
� � ��������� �
��� �

� � � 
�� ��	�� ������� ��������� ����������� ��� ��� �
� � ��������� 
�	�� �
 ������� ������� ����� ���  ����"��	���	������������ � �
��� ����������� 	��� �� ����� ��������� �
  ���o-����� � �	�
�� ��������� �	���� ����� �
 ������������ ����������� �

 wobec
��������� ������� ��
��
���������� 	����
�� ���� �
��� � ��������� �����e-��� �	��
�� ������� �
��������� �������� 
�� 	���	��� �
 �������� +��u-������ ����
�  ��� ���� !��
�� )��
� ������� �� �� ���� 
���� �� ������ ����  i-
����� �� 
� ����� ������� � )�������  ��������� ������ 	���� ������������������� !��
�� &������������� ����� 	����� 
����� � ��� �	�����(� ��� ��� �������������
�� �� ����� 	�	����� ����� ������� �� ,����� ����� ��� ��	����
� ���' �
�j-����� �
� ���� ��������� ��
�����  ���� ����
����� +�
�� � �
��� ��� �����	�� !�ódle powrót do warunków sprzed 1998 r.�� ���� ����������� ���� 
�� � ���  
������ 	����� %������������ ����� � � �
 � ��������� %���
� ��� ��� � ����� � ���
���� ��������� ���� � ���������� ����� ����
��� ���
����* ����
����� � 	���
������� 	�
��������� �� ���
�� �
�������
komór: A, B, C, D, E, F i G. Z ostatniej komory chodnika wschodniego (F) wyprowa-
���� �� ���� ��������� ����� &��( � 
������� �
 �� 
� �� �� ) �


 �� ���� ���� �� �����
���� ������� ������ ��������� 
������� ����  �� ����� ������� � 	����� �� ���� �� 	����� ���� 
�� � ��� ���� 	��������������� ������ ����	���� %�������� ���� ��� ����������� ��� 	������ � ��� ������ � 
�� ������������ 	������ ��� �  ���������� �
 	������ � � 
�� 	����� 	����� ���� ������ � ��� 	����	�������� �,�) ������ � ������ ���������� 	���� �
�� 	���������� ����� 	o-
woduje prawie natychmiastowy zanik CO2

 ������� $ �� ����� 	�
���� �
�  	��o-������� �������� ������ ��� �� ��������� ��� �� ����������� ��������� ���
������ ������ 	�������� ������ ����� �������� 	���������  ����� �� �����  � ������	����
��� �����
���� ��� �� �������� 	���
 �� ������ 
�	���� 	���	�
�� �	������� ���� ������ �� "����� �
 ���� �� ���� � � 	������� 	���� 	��� ��
��������� ���o-����� ��
 	������� 	��������� 	����� ����� ����������� � 	����� ��������� ��� ��� 
� ��
�� 	������� ���� 
�� ����� ���  ������ ����� 	������ )������� ��	��
�� �� �� 	���� ����� ������� ������ � 
�� 	����� 	���
 ���� ���� 
����������� ������� $�� ���� �������	����� 
� ����� 	�������ego.����
������� ����
������ ������ �� �� ���������� 
���������� ����
� ��
��
y-���������� 	����
�� �
��� ����������� � �	������	�� ����� � ���� �
�������������� ������� ��� �������� ���������� �� �� �������
 ����� iczych.



owanych

5.1. Aspekty formalne

Poszukiwanie, rozpoznawanie i eksploatacja wód leczniczych prowadzone jest
zgodnie z wymogami prawa geologicznego i górniczego. Z prawa tego wynika ko-����������

–	
�������� 	
�� ������������� ����� 	
��� ����� 	������ ��� �	�������
kwali fikacje w odniesieniu do poszukiwania i rozpoznawania wód podziemnych zwy-����� ���� ��� ��� ���������� ���������� ��� ����� ��������� �����  ���

–����������� 	
�� �������������� ����!�� ����� 
����� ����������� ����� ��
podstawie zatwierdzonego projektu prac geologicznych,

– przedstawienia wyników prac w dokumentacji hydrogeologicznej, która jest
przyjmowana przez odpowiedni organ administracji geologicznej."
����!� �!�����
��� � ������������ ��������!� � �	
����� ��������� ���������	����!���� ���

a) w przypadku wód leczniczych – #������
 $
��������
b) � 	
��	��� �� �������� – ��� �������� ���
�� ������
��� � projekty�
�� 	
���!�� � ���!������ �� � ���� 	
����%����� �������� ��� ����!�������������� 	
���
����� � &'!3/h,

– starostowie (lub burmistrzowie i prezydenci
miast na prawach powiatu), którzy zatwier-��� � 	
�� ���� �
�� 	
���!�� � ���!������ �� 	
���������� ��������� ��� � ����%!���������� �������� ���	
���
����� �����
50 m3/h.#�(����� ���� (� � �
������� ��( ������� ����� �����
� ��
������� ����
������ ���� ����������� ) � ����! � �
������� ��������� ������� � �� ���	������� * ��



58� ������������� �(��������� ��
������� ) ���� 	
����*���
�� !��� 	
������ 	
���	������������ � 
��	�������� �� �� ��	����� � 
�!��� �	�������� ������� ����������� 	
��� #�����
� $
�������� ����� 	
��� ������������� � ��
�������
poszukiwanie i rozpoznawanie zasobów zwykłych wód podziemnych 	
����� ��*
�����( ����� 	
�� ���� 	
�� ������������� ������
������ 	
��� �	������������ ���* ��� ���
���*����	������� * ����*	�� ����� � �
������� ���(� �� ����������� �� ������������
�� �	������ ����� �
���
 �� �� 	������ ����� ������������ ����!�� � 	
��	���
ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. – Prawo wodne (p.w.) (Dz. U. Nr 115, poz. 1229� 	������ ���!� �!����!��� ����
 ������ �� 	
������� � ��� �� 	������� ���e-������ 	
��� ���
���* �� &' !3��� ��� ��� ���* �	��� &' !3/h) pozwolenia wod-��	
������ � 
�!��� ������������ ��
�������� � �� ��
� � ��� 	����� ����(� 	�d-�
������ (� 	��������� ����	
������ ��� ��!��� ��������� ����� � ��*�������� �' ! �� 	��
���� �������� ��
�������� � �� ��
� � ��	 	���� �
�� ��
��������� ��� 	����!��� � 
�!��� �������� ��
�������� � �� �� 	��
���� �����������	��
���� �!����� �
�� ���	��
���� 
������� � �(��� 	���
 ��� ��� � �����*���� ��( & !3/d (art. 36 p.w.). W odniesieniu do wód podziemnych ujmowanych� ���	��
����� ������� � ��* 	
���������� � �	�(���� �	
������� !�(�i-���� ������������ ��
�
 ���
������ �� *�� ���
� ����� ��* �� ��
��� ���
��� ���	o-�
����� � 	��
����� ���
����
 ��
*������ �
�*� ��
������� � �
������� �����
� ��
������� �	
a-��� � ����
 � ����
��* �� ��
� � �'� 	�������

– 
����! ������ ��
������� ���	������ �������� ����������
–�����������! ���
�� 	
�� 	����������� � 
��	��������� ��� �� ����� i-������� �� � �������� �
�� 	������ ����� ������������
Dyrektor OUG wydaje zezwolenie na wykonywanie robót geologicznych (prac���
���������� ���������� ��� � ��� ��!������ � �(��� ���
����� ���������� � ���	��� �
�����!� �����
� ��
������� ����� �� 	
�� �������� ��*������ ��� 	
���
a-��� �'' !� �� ����������� ��������� 
���� ������������� ������ � ��* �	����d-��� 	
��	��� � 
���� ������ ��
�������� �������(��� � ���� ��� 	��� 
���� � �����!������ ��� ��( ������� ���!	�������� ���
�� 
�(���� ��!	������ � ��
���� � ����!�� 	
����������

na rysunku 5.1.������� � � ������ ��
���� ��* ��!	����� �� � �(��� ���!��!� 	� ����* �������
unormowania spoza zakresu geologiczno-górniczego.���
���� � ���� �� 	
��	��� ������������
���������� ���	����������� � ��
*��������
�� ��
�������� � ������� ��� � ������ � ��������� ����������� ����� �!! ���!"�!� � �� ���'&��''� 
� ���� #� �
 $�� 	��� %�	� � 	������ ���!� �!����!��� ��s-	��������� �� ��� ������� ��� 	������ ����� ��������� � ��� ��������� !��� ���(��� 	
����� � �� �������������� &��	�
������� #�����
� �
���� � �� ���'	 ��''	 
�� �	
���� ����
������ �� !���
������� ����
������ �� �
������� � �� ���������



59���� #� �
 ��'� 	��� ��&%� 	��� � ��
������� ������ ��� �	
������ �� �
���
�� ��������������� ���� ��( �� �� ������������ �������� ����� ����� !����*�� 	������&��	�
������� #�����
� �
���� � �� �������''	 
�� �!������ ��� 	���(��� 
��	�
��-����� ����#��
 ��%� 	��� ���$�� �	
������� � ������� �� � ���
�� ����� !���
���������!�(���	���� �!���
������� �!���� ���� � &'!��!3(!).

koncesja na 
rozpoznawanie 
i poszukiwanie 

wód 
leczniczych

koncesja na eksploatację wód leczniczych
(= obszar górniczy)

poszukiwanie 
i rozpoznawanie 
wód zwykłych

pobór 
wód zwykłych PRAWO 

WODNE

PRAWO 
GEOLOGICZNE

I GÓRNICZE

MINISTER 
ŚRODOWISKA

WOJEWODA 
lub 

STAROSTA

1 2 3 4 5 6 7���� ���� ��	
������� ����
� ��������� ����� �
��������
�� � �������
�� ���� ����� ����
��� ����
��
 ������� �� �������
 ��������� ��������� ��� ����� ��� �
��������	�� ���
 ����
� �
���� �� ������� ���������� � �
��������
 � ������� �������
����! ������
 �������� ����
�� ���	� " ! ����
� ��������� ����� �
��������
�� � �������
���# ! ����
� ��������� ����� ����
��� $ ! ����
� �
���� �� %������ &�odowiska,
5 – zakres decyzyjny wojewodów lub starostów, 6 – zakres nadzoru górniczego dyrektora

ok�'���
�� ���'�� �������
��� ( ! � '��
 ��� �����
����	
Drugie to przepisy ustawy o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obsza-

rach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych z dn. 28.07.2005 r.



60���� # � �
 �%�� 	��� ������ �� ��� 	���� �	
�������� ����! �!���!� �!��� �� �	o-
����� � � �������� � �	������� !��� ����� 	���� �����	��
������ 	
����
��n-
nego. Na obszarze uznanym za uzdrowisko lub obszar ochrony uzdrowiskowej wy-����� ��* �
�� ��
�
� ���
���� �� � � � ��� � ���
��� �������� ) � ) !� �� ���� !��������
��* ���( ����
������ ��
����� ������������� ����(� �����(��� (� ��� ��� � �������(�� � ����!� 	�������!� � ���
������ �����
��� ��
������� �� ���( ��
leczniczych.�� 	
������� ��� ��* ���
��� ��!	������ � � ���
������ � ������� ��� � 
�(��������� 	����� � ��������� ��� ������ ���
������ ������� �� 	������ ����� � ��*�� ��s-	������� � 
�(���� 
���� �� �� �� �����
�� ������� ����� ��( �����
�� ��
�����������
������ �� ���(�� ������������

�
���������� 	���(�� ���
��������� 	����� � � 	
������ 	�������� �����
problemów:
a)

�
������ �
���� �����
�� ��
�������� " ��� �����
� ��
����� ��
���� �� *��� ��� ��
�
� 
���(� ���( �� 	��������� ��
���
��������� � ���� ��
�� ��*��� �����
���������� ���� �� � ��* ��( 	��� ��!�� ������ ��( �������� ��*�� ������
��� ���( ������*� �� 	��
���� ���
��� 	����� ����� �������� 	
��� ������� ��
�
� 
e-��(� � ����� �*��� 	
����
����� ���	��
������ ��	������*	������ � !����������*�� ��
���
���������� ��� �� ��
�������
b) Wy���� � ���� 	
����! �������� ��� ) ���
��� 	������ ��* ��� �� ���� � ���������
������������� � ���
��� ���� �� � ��* ���(� �� ������������ "��
��� �� !�(���� � ���� �
�(��������� " ��� �����
� 
���(� 	������ ���� ���� ���� ��* ��
������� �����
�� ��
�������� � ���� 
��� 	
��	���� � �����
� ���������� 	� ��������
����� �� !�(�� �� ��� �� ���
��� ������� ��� � 	
��	���� 	
��� ��������������� ����� � ��*� �� �������� ��* ��� � �
������� ��
��� ��
��������
c)

�
����� ���( ���
�� ���
����� � 	��� �
����� � �dnostek administracyjnych, na któ-
��� 	
����� ��* ���	������� * �� ������������ ����(���� �	� �����
� ��������� ��
������� ��������� �!��� !�(� ����(�� �� ��� ����� ����	�������� �������-����� ��	� �!��� ��
���� $������ �� �� ��
!������ ���� �
���� �!��� �����t-
na dla szczaw Polanicy Zdroju, i in.).

d)
��(�! ������	���������! �� ������� � � ������ �� ����������� � ��� �������a-�� � ���
�� ��( 	��� �
�����!� �����
� ��
�������� �
�
����� �� ��� � �����������(���! � �� ����������� ��� ����� �������� ��� ���
��� 	���
 !�(� � �d-��� �������� ��
���� ��
����!����� � �������! ���(�� !�(� �	�������
w nim nieodwracalne zmiany.
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e)
�
����*���
�� 	������ ��� ������� * �� ���	������� * �� ����������� � ��
*��������
� ��
������� ������������ � ������� � ��� � ��� ��
��� � �
����� ��������	������ ����	
������� �	� �� ����������� ����� ��!�� ����� ��� �������	���
 �� ��������� �	
�������� ��������

f) Nowelizacja ustawy Prawo geologiczne i górnicze z 2005 r. (art. 4, pkt 1a) umo(-����� ����������� �� *� �� 	����!���� � ��*������� �' ! �� 	��
���� ��y-����� ��
�������� � ��� ��� ������������ �	
���������� 	
�� ����� 	
�� ����o-�������� � ����� ��� ������������ ���������� ��!��
� 	
�������� 
������������������ #!�(����� �� ���
����� ����
�� ���(� �� �����
��� ��
�����������
������ �� ���
��� ���( �� ������������ �� ��*������� �' ! � �����!��� ����������� ����*	�� � ��� ���������� �	� � 
�� ���� ����������� ��������
Krynicy Zdroju, Muszyny, Piwnicznej Zdroju, Tylicza, Wysowej, Krzeszowic,
Krakowa (Swoszowice, Mateczny), wielu szczaw sudeckich i in. Praktycznie nie������� � ����
�!���� 	
���� �!�(������ ��� ����
��* 	
������� ���
������ � ��!	
��� ��������! � ��� ��*�������� �	����� �� *��� ��� ����������� 	��������l-���� 	����!�� ����������� ��	� ���!������� � � ������ �� *��� ���� � ���(�� ��������� �
��� � ��� ���(� �����
����� ��������� ������ ���
�� � ���������� 	
��	��� �����
�� ��
������� � �(��� 	����
�������� ��� ����������� �a-
budowanych.

g)
#���� �!������ �� ��	���������� � �� *����� �� ��czniczych stanowi po-����� ���� �
��� ���
�(���� ��� � ������� � ������ &�� ���������� ����
��� 	
o-������� ����� �!������ �� �������� � �� *����� �� ����������� ���������!�� �� �� �� *�� ��*����!� ����
��!� 
�������� ������� � �(� ���������� �����(� ����� 	�������� �������� �� 	����!���� � �� *����� �� ����������� ��*-
ga do 100% !

h)
��(�� � ��� 
�����( ���� �� ������������ �!������ � �� *����� �� ����� i-������ ������� ������� ����� �� 	������� ����
	
����� � ������� ��� �����	o-���� ��
���� ������� �� (� � ��*������� 	
��	���� ���� 	
��	���� 	����!������ 	������� ������ ��������� ��� ����� ��� ����� &����

i)
� �������� ��(�� 
����� � ��� � �� ��� �������� ��� �������
����� � ��������� 	
�e-� ���� �������� �� 	����!���� � �
������� �����
� ��
��������

j) ����� � �� ��� �������� 	
�������� ��	������(����� 	�!�*�� 
�(��!� 
odza-� �!� �� 	����!����� ��	������*	�� ����� � ��
*��� ���(� �� ����������������(� ������� � ��� !���!������� !���������� #���� ����� �	�
������
dotychczas w przypadku dokumentowania zasobów dyspozycyjnych wód leczni-����� �
����� ���*(������ � �� �� ����� � #��
���� ���
���� � �� �� �''���� ���(� 	
��* ���� 	�� *�� �� 
�� ��� ���
������ ������
���� � �� �� �''	 �����
���� � �
���� � ���� !���� ��������� (� !��������� �� � ��
�� ����
��u-� ��� 
�������� ����� � 	
��	��� !����� ��
	�������� ���������� ����������� ���!�(���� � ��!����������



62 ���� ���� ������ ��� �������	 � � '����	 ��� �
��������	���	���
��� ��������� �
�� ���
����� �� �������
 ������� ������ �	
�������	 � ���������	��� ��'�������
�� � ���� �����	���
���� ������ �������	 ��� ���������jnych� � '����	 ���
����� �� �������
���
������
���
 Liczba badanych� '�
(archiwalne� �����
� danych

chemicznych

izotopów������	
tlenu i wodoru δ2H-Cl δ18O-Cl

Ciechocinek 7 0 – 45 0–60��
����
 &�� 
��� 8 0–50
Czerniawa Zdrój 5 0–80��������
 
��� 3 0–58
Duszniki Zdrój 8 0–76�'����
 1 0–47
Gorzanów 8 0–81
Horyniec 3
Iwonicz i Lubatówka 9 0–97 29–92 0–95 0–95
Jeleniów 2 0–77
Kraków-Mateczny 4 0 -70 0–70������
��� 3 65–91 74–95 76–95
Krynica 25 �� ��������
��'��� �
Kudowa Zdrój 6 0–70������� 
��� 4 0–54
Mili k 2
Muszyna 6 0–80���'���� 4 0–29
Piwniczna 4 0–71
Polanica Zdrój 6 0–70
Rabka 7 0–60 0–40 0–40 0–50
Rymanów Zdrój 8 �� ��������
��'��� �
Szczawa 6 0–93 0–98 0–92 0–97
Szczawina 1 0–77
Szczawnica 10 0–97 0–97 0–98 0–99
Szczawno Zdrój 6 20–76&��
����� 
��� 14 0–100
Tylicz 12 0–89
Wapienne 4 0–100
Wysowa 11 0–97 0–95 0–97 0–97
�����
 � �����wnik 4 0–85�
��
��� 
��� 4 0–84
Razem 250 0–100 0–98 0–98 0–99
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Tab. 5.2.

������
 �
����
��
 ��
����	 ������ ���
����� ��� ��������� ���	 ��� �������
 ��������� �
 ��� ������
������	 ���� ��� �
��������	��� �������
 ���	�������	 � �������	 ������� ����� ���� �� ��'�������
�� � ���� �����

Wiek [lata]�����
X 10X 100X 1000X

wieku
glacjalnego

interglacjalne
i starsze

Busko Zdrój +
Ciechocinek + <���� ��	� 
�� ���� + +
Czerniawa Zdrój + <������������� +
Duszniki Zdrój +������ ��
Gorzanów +
Horyniec <
Iwonicz i Lubatówka +
Jedlina Zdrój +
Jeleniów +
Kowary + +
Kraków-Mateczny + +���	����� + +
Krynica + + + +
Krzeszowice +
Kudowa Zdrój + ? ?
Latoszyn +����� ���� +���� �	����� +
Mili k +
Muszyna + + < +����	 �! +
Piwniczna + ? ? +
Polanica Zdrój + + ?
Przerzeczyn + ? ?
Rabka + +
Rymanów Zdrój + +
Stare Rochowice +
Swoszowice +
Szczawa + +
Szczawina +
Szczawnica + + + ?
Szczawno Zdrój + + + ?
!�����! ���� + + +
Tylicz + + + ? +
Wapienne +
Wieniec ? ? <
Wysowa + + + ?���	� �� � " 	 �wnik + ? ? +#����$% �! ���� + ? ? +
Razem 10 34 14 4 7 2



�����������	�
�� 	�
� ��
� �� 	����
���
�� �
 ���� ��� ����������� ��� ��������� � 
� �	 �����
 � ����� �	�������� �	����
���� �	��
 ���������o-�
� � 	���
� ����	��� �� 	��	������� �
�����  
� � �����
� �	��
 ������ ��o-�
����� 	��	������� �����	���� �	��
��� � �
�
!" �	��
 �	������ �  �
 �
���-��� �� #���� $������	�	�# %&'('))**+,)--./,
A) Kartowanie hydrogeologiczne struktury hydrogeologicznej wód leczniczych.0/ 0
�
��
 ��
�� 	�
�� �� ��, 
/ �	��
�� �
�
����� ��	�	�����

b) dodatkowe pomia�� ��
 1���� �
c) pomiary parametrów meteorologicznych.

C) Badania kontrolne wody: a) analizy kontrolne,�/ 
�
���� �
���/ 
�
���� ����
D) Badania izotopowe.
E) Badania modelowe.�������	����	����	���������	���� �
�
! �������	�
� �	��
�� � �	����
� 2�

ad A)Wykonanie kartowania hydrogeologicznego pozwala na rozpoznanie warunków������	�
��
 ��� �	�������� � 	����� ��������� ����	#	�	#����� �������������� &
��
���� �� �	 	������
 �����	����
���
��
 ������� ������� � ��
� ���	��
��  �	������ ��� ���
�� �������#	 � ��
����	��� �i-��������� 3������ ����	��	��� ����	�������� ��
����� � ����
����
i odczynu wód oraz wykonanie ich analiz fizyczno-chemicznych z poszczegól-���� ������� $1����
 �� �� � ���� ��� ������ �	�
�� 	������/ �	��
�
� � �y-�	�
� �
�� ����	��������� 4
�
 �
�
� ������� �� �	��������� ������������ ���������� ��� � ��� ��
����	���� ��	�����
 �	��	��
�� 
�	�
�������	#	����������� ���	�� ���
��� ����� �
 ������ ������� ����� ����%��������� 	��
� �����������	�
��
 ��� ���������� � �������� ������� �y-��� �����
�	 � �� ��	��� ��� ��
 	���
�� ������	�
��
 ��� ����������
Krynicy Zdroju (5����	���� � ���� )---/� 5����� 6�� (��	�� $5����	����
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i 4�	���	���
� )-��/ � ����
 (��	�� $5����	����� )-�*/� ����� ������� ���	��
� �����
�	� ���	������� �� ����	 ������ ���
����� ��� ���������� 6��e-�
�	�
 (��	��� #��� ���
�
�	 ������
�� ��� ��� �
�	�	���� � ����
�
w centrum uzdrowiska (5����	����� )--*/� 
� � �
��	�
��
 �	����� ������ �	 ���	�� �	��� ��������#	�

ad B)
0
�
��
 ��
�� 	�
�� �� �� ��	�
��	� �� #����� � ��� 	������
 ��
����o-���� �
������ ����	
�
�� �� �
��	�
��
 ��
�	��� � 
�	��� � ��	��� ����	
�	�a-���� ��� �	��������� 
 �
�� �	���	�� ��
�� ��������#	 ����	
�	�
������ ��� ( ���� �
�
����� ��	�	���� $
/ �
��
���� �� ��
���� �
� � �� �o-��
�� ����	#	�	#����� ���� 	����� � �	��
�� ���
��	��� �� ���
� #���	�	�����
�����#	 ������
��
 �	�� ��� �������
 �
 #�	���� 	��	�� � �����
����
�	��������� 
��	 �� ��� �	��
� #���	�	��� ���
�����#	 ������
��
�	�� ��� ����� � � �����
��� �� �� �	��	�
����� ��
�
�� �
�
 ��� �������
�
��	�� ���
������ #
�	����� �
� ����� ����� �
 ���
���� �	�� � ���y-�
��� ����	
�
�� � ��� �
#
�	�
����� 0
�
��
 ��
�� 	�
�� �	����� ��� ��o-�
��	�� �#��
����� 	�����
�� ��
�� � �����	����	���� �	 �
����� � �� �
��
 �����!� � �����
��� ����	
�
�� � ��� ���������� �
��� ���	���
�����	��
��� 	�
� ��� �����	����	�� ���
�
� �� ����#��	�	 � ��
�� ���������	����	���� �
��
��� #���������� 5����	����	�� ���� �	��
��� � �� ���-
na: od pomiarów wykonywanych codziennie do pomiarów wykonywanych je-
den raz na ty

���!�� �� �
� �
������� �
 	��� ����	��� � �
���� �����	����
���
��
 ��� �������� � ��� zmine-�
���	�
���� �
�� � �� ���	���
�� �	�
��	���� �	��
��� $�/� #�����	����
� ����� �	��	� ��� #����	����� � piezometrach lub studniach zlokali -�	�
���� �����	 1���� �
��� ���	���
� �	��
�� #���	�	��� ������
��
��� �������� ������#	 �	��	�� ��� �	��������� 
 � �����
��� ������e-#	 ������	�
��
 ���	������ � ����� �	��������	����� �	��
�� ��
�� ����
wód.( �	��
��� �
�
����� ��	�	�	#������� $�/ �	�������� ����	�	�
� �a-���� 	 ����
���� �	�����
� �������� 
��	��������� 	�
� 	 ���	�	���� �	��
�� 	�
��� 
��	����������� %	��
�� �
�� ���	���
� �	����� ����	������� 5	�
� ������� ���	���  ��� �	�
��	�	 �
�
��
 ���
�� �������e-#	 ��� 	�
�	����� 3���� �	��
�� ��	�	�	#���� ���	���
� �� �
� ���-���� � �
�
�� ���
�
��	��� ���	���� ��
�� � ��������� 4�	�	�	#�� � �	��o-
darki Wodnej, a rzadko w ramach obserwacji wykonywanych przez��
�	������ ����	����	���� �
��
��� #��� iczych.
Wszystkie opisane wyniki obserwacji stacjonarnych parametrów hydrogeolo-#�������� ����	�	#������� � ��	�	�	#������� �	��
�
� � �
 	�����������	����
���
��
 ��� �������� � ����
������ 
 ���
����
 �	��
�� � �o-������ �� ���
�� ������� ����� ��� �	�������� � ������ �
 �� ��� �o-
wierzchniowych oraz warunków atmosferycznych.
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ad C)
(
��� �
�
!� � 
���� �	����� ��� 	�� �� �	�� ������������� �� � 	��������� ��� ���������� �#����  �	��	������� 4������
 (��	��
 � ���)��*2�+**� �� � ���
�� �
���� �
�
! ���������� �	 ���
���
 ��
����	������������� �
���
����� ���	���� ���������� � ��
����	��� ���������� ��i-�
��� �������� ��� 	��� 	�
� ��	�� ���
����
 �	������
� ��#	 � ��
��i-�	��� $ ��� � &� �*� �	�� ���/� 0
�
��
 � 	����� �,

– �	���
�	� ��
����	��� ������� � �����	������� $pH, temperatura, poten-�� 
� ��	� � ����	��	�� ����	�������
 ��
����
� 
��	��
��� 
 � 
�����	��
promieniotwórcza),

–
���
����� ����
�� zdysocjowane (kationy – NH4

+, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Mn2+,
Fe2+, Li+, Ba2+, Sr2+, Cu2+, Zn2+, Ni2+, Cd2+, Pb2+, Cr2+, Se2+, As5+, Al3+, Sb3+,
Co2+, Hg2+; aniony – F

� � 5�� � Br
� � �� � �3

4
2� � �533

� � &3
2
� � &3

3
� � ��� � 5&�/�

–
���
���������
�� ������	�� 	�
� $������� �	�� � �����/�

–
���
����� #
�	� $������� ��#�
� ��
��	�	��� � �
�	�/�

– substancje organiczne potencjalnie szkodliwe dla
���	��
 � ���
1���� �
��e-

czyszczenia (fenole, WWA, detergenty, pestycydy),
–
���
1���� �
�����������
����	��	�	#����#	�(
��� � ���	#� ������� �	��
� �� 
�
��� 	����
 �	��
 %&'('))**+,)--.��	������
 	�
,
kontrolne analizy

���	���
� 	���	�	 ��
 ��� � �
�#	 �� ���
� �
� �������� �� �
� �
 �	��� � �� �
� �
 �����! ��� � �� �
� �
 ������� 3����� � 	�
obserwacje tylko wybranych, charakterystycznych dla danego typu wód, wska

1
-����� $� 	���� �����
������ ����
����� ����! 532, Rn, H2

�/ ������ �����	 ��� ��
����	���
�� �����������(�������	���  ���� � 
�	�
�
��
 ���owe,
małe analizy 	����� �� 	��
����
 ��� ���������� �	�� � ���������� �	d-��
�	���� ���
������ ���������� 	�
� ���� ���
������ ��	������ $#
�������
������ �	��������� � ����	���
������/� ���� ������ � 	 � � ��
�����
�� �
do danej grupy wód swoistych,
duŜe analizy

��� 	����� �� ���� �
��� �
�
!�(
�
�� ���	���
��
 
�
��� ������
��
� � ���	���	 ��
� �
 ������
� Witczaka
i 
��
�����
 $)--2� )--�/� 4
� � ��� 
�
���� �������	'������� ���	���
��	����� ���� �
�	�
�	��
�� 
�����	�
��������	���
��� �
� 
�
��� �	���	������ �	����#������ �� ���
�� �
���� � ��� ��
�	����� ����	����	���� �
��
��� #���i-

czych.%
���!��� � ��� $+**+/ ��	�	��� �� 
�� �����	����	�� ���	���
���� �
�
!��
����� �� ����	 	� 	����	�
���� ��� ���
� �
�
������ 
� �
�� 	� �	��
����������� ����	#	�	#����� � � � 
��� �������� � �
� �	��� � �
�� �	��
�� ����!#
��� � � 	��� ���
1���	���� $
�
���� �	���	��/� ���	���
�� 
��	��� ��	�o-��� �� 
�� � ���y�
��� �
��� ��������� ���	���
� �	���������
���� �
�,
– �	 � �������� � �����
��� ��� 	������ � ��������
�� ���	��
����� � ����a-

krytych,
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– jeden raz w roku – w przypadku struktur zakrytych,
– �	 ������� ��
����������� ����� � ��������
�� 	�wartych.%�� 
�
���� ��� �
��
�	�� ���	���
� �	 ���� �
�
 � � ��� �	��	��� 	� ��������� 	��
������ �	 ���� �
� � � ����
�� � ���� �� �	 �	�� � �������� ���	��
r-
tych i ����
�������� &
�	��
�� ��
 ��� � �������� �
������� 
�
���� ��� �	��

wyko���
� �	 )* �
��%�
��� �� �����	����	�� �
�
! � ��� �	��
� � ��
����� �
�� � ���� ��� ���� i-����� �
��� ��
��	�
� ��������
���� ���#�����
� �� �������� 	��	��
 ��
��#	�
rodzaj sys

��� ��� ������
 � �	��
���� ��	�
�� ���������( �
�
! ���
�� �������	'�������#	 ��
 �����	�#	 �
#
�����
 �	���
�	���
�����
 �#��
�����	���
�� $�/�
���� 
�
��� ���������� �	��� ��	�������	���	� �	������ �	���
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ad D)
&������ ������� � �� ���	�
�� �
�
! ��	�	�	���� $�/ ��� � ��� ���
�� i-���� ���
� ���
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 �
������� �	����	��� ��	� ��	�	�	���� ������
��	� �� �
 ������
� � ��
�� Zu-

bera i in. (2007).
ad E) Modelowanie matematyczne, wykonane w przypadku do

��
����� ��	��� �o-
trzebnych informacji , �	� ��	�
���� ����� �	 ��������
 �
�	��� ����	���� j-���� ������������� ����� �
 �
��� 	���
�� ��� ���������� � ��� ���������	��� ��� ���	�����
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��� �	����� 	��	��
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– �	��
�� �
�
����� ��	�	���� � �� ���
�� ��� �����������
– �	��
�� �	��	��� �������� ��� �	�������� 	�
���� �	��������	����,
– �#��
�����	���
���
���� 
�
��� �������	'���������� ��� �����czych,
– �����	�
���� �
�
! ��	�	��� ���
���� ���� � �	�	�� �	�� 	�
� ����� � 14C$����	����� � �	�	�� ����� ��� �	 �
�
! �
��� ���	�
� � �� ���� 	��a-���� ����	��	��� ����	�������� ��
����� 	�
� �
�
��	��� � � �
���	���

od rodzaju wód – jonu chlorkowego lub 
�	�	�	��#�
�	�#	/�

– wykonanie modelu matematycznego struktury hydrogeologicznej.�
� ��� ���	���
�	� ��	�� ���	���
��
 �	����#������ �	��
��� � �
�
!������
��	� �� � ���� 
����������� 	��
�	�
��
�� $��� Macioszczyk, 1987; Wit-
czak i Adamczyk, 1994, 1995; Zuber i in., 2007). Stosowane od dawna w balneoge-	�	#�� �	� ��� �
�
! ��
�� 	�
����� $��� %&'('))**+,)--./ 	��	��
�
 ���������e-�� �	� ���� monitoringu wód podziemnych (Słownik hydrogeologiczny, 2002). Zasady
funkcjonowania takiego monitoringu i metody opracowywania jego wyników zawarte�� � ��
�
�� Kazimierskiego i Sadurskiego (1999) oraz 

�����
!���� � Kmiecik
(1998, 2005).�
��	 �� �
��
���� � � ������	��� ���	�
��	�	 	�	����� ���	���
��
 	b-���
�� � ��� �������� � ��������� �� �� ��� ����������� %	����� �
�� �	���r-����
 � �
�
�� ��1��� ����� �	��
 %&'('))**+,)--.� � ��
� � ��
���� ����	� i-��	�� 	����
��  �
�� ��	�
��	� �� ��	�
�������



rodzajów wód podziemnych
jnego

Zagadnienie współoddziaływania wód leczniczych oraz wód zwykłych powoduje
konieczność prowadzenia wspólnej gospodarki nimi. Powinno to być uregulowane
z jednej strony jeśli idzie o wody lecznicze w dokumentach postępowania koncesyjne-
go, tj. w projekcie prac geologicznych, w dokumentacji hydrogeologicznej oraz
w projekcie zagospodarowania złoŜa, z drugiej zaś strony – co do wód zwykłych –
w przepisach prawa wodnego.

Tytułowa problematyka powinna pojawić się juŜ na etapie powstawania projektu
prac geologicznych. Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 19
grudnia 2001 r. w sprawie projektów prac geologicznych (Dz. U. Nr 153, poz. 1777)
powinien w nich znaleźć się opis budowy geologicznej i warunków hydrogeologicz-
nych w rejonie zamierzonych prac geologicznych. Współwystępowanie wód leczni-
czych i wód zwykłych powinno stanowić element charakterystyki warunków wod-
nych.

Zagadnienie współoddziaływania wód nie jest wprost uwzględnione takŜe w prze-
pisach zawartych w Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dn. 3.10.2005 r. w spra-
wie szczegółowych wymagań, jakim powinny odpowiadać dokumentacje hydrogeolo-
giczne i geologiczno-inŜynierskie (Dz. U. Nr 201, poz. 1673). Problematyka ta
wchodzi co prawda w zakres:
– § 5 ust. 1 pkt 7, który stwierdza, Ŝe część opisowa dokumentacji ustalającej zasoby

dyspozycyjne wód podziemnych obszaru bilansowego powinna zawierać m.in.
„analizę wyników obserwacji stanów wód podziemnych i powierzchniowych oraz
jakości tych wód na podstawie wyników badań monitoringowych”, a pkt 8 tego
ustępu wymaga opisu „charakterystyki kontaktów hydraulicznych poszczególnych
poziomów wodonośnych oraz związków wód podziemnych z wodami powierzch-
niowymi”

– § 8 ust. 1 pkt 5, w którym stwierdza się, Ŝe część opisowa dokumentacji ustalającej
zasoby eksploatacyjne ujęć solanek, wód leczniczych i wód termalnych powinna
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zawierać „opis kontaktów hydraulicznych między wodami o róŜnym typie che-
micznym, warunków ich wzajemnej równowagi i czynników kształtujących wła-
ściwości fizyczno-chemiczne tych wód” ,

ale nie artykułuje wyraźnie tytułowych zagadnień.
Problemy przedstawione w poprzednich rozdziałach pozwalają na zaproponowanie

uzupełnień w istniejących zapisach powyŜszego rozporządzenia (co zaznaczono po-
grubioną czcionką) oraz pewnych komentarzy:
a) zasoby dyspozycyjne wód podziemnych obszaru bilansowego� ���� ����� 	
 ��	� �	��������� � ����	��	�	������� ������� ���� ���	�� ���
 	�y-��� �� �� 
 	��������� 	������ ������	��	
 	���� ������� 

…
8)

	
 �� ���	� ��	�	������� ! ������ ����	�������������� ���"���� �� 
 	
d-��������! ���������� ������ 	������ ������	��	 	���� ��	 ������ � 	������������������! �������� ����# ��������� � �����"�
 	��	�� 	�	�	�����! �����k-��������� �	������ �������������� 
 	������������ 
 	��	�� 	�	�	����� 	��������� �� 
 	��������� � 	����
 	��������	���! a w przypadku ustala-$%& '&()*+, ,+- . )-'%/0$1 23 *4-521 23 6). &7%$&0% 23&8&69/81(9164 . )('2'e-

gólnych typów chemicznych wód w granicach obszaru bilansowego,
...
17) , . 8'1. &-6: :(9&7&$%& '&()*+, ,+- . )-'%/0$1 23 *4-521 23 6). &7%$&0%8+,$)2'/($/ :(9&7/$%/ '&()*+, ,+- ',16;1 23 , <8&$%2&23 )*('&8: *%7&$(o-

wego.
2.

����� ���# ����� �	��������� �! 	 ������ �	�  ���� �! 
 	���� ������� 
…
8) ,. 8'1. &-6: :(9&7&$%& '&()*+, ,+-. )-'%/0$1 23 *4-521 23 6). &7%$&0% 0&. 4

typów chemicznych wód wraz z przekrojami.
b) zasoby eksploatacyjne ujęć wód leczniczych i potencjalnie leczniczych

§ 8.1.
����� 	
 ��	� �	��������� � ����	��	�	������� ������� ���� ���	�� ���
 �

o-������ �� �� ���� �	�����! �� ����������� � ���������� 
 	���� ���e��� 
…
5)

	
 �� �	������ �������������� ������ 	���� 	 ��"��� ��
 �� ����������!, 910 ' ,)-&0% ',16;10%= warunków ich wzajemnej równowagi i czynników
kszta

> ��� ����� >����	���# ������	?��������� ���� ��!
c) dokumentacje hydrogeologiczne określające warunki hydrogeologiczne.

W kaŜdym z przypadków, w których sporządza się tego typu dokumentacje (§ 10–15),
a wykonywanym na obszarze górniczym wód leczniczych, naleŜy uwzględnić tą specy-
ficzną sytuację. Szczególnym przypadkiem jest tu dokumentacja sporządzana w związku
z wtłaczaniem wód do górotworu (§ 10); z wtłaczaniem zuŜytych wód leczniczych mamy
do czynienia w kraju tylko w Ustroniu (solanki).

Zagadnienie współoddziaływania wód leczniczych i potencjalnie leczniczych oraz
wód zwykłych powinno znaleźć swoje miejsce takŜe w treści projektu zagospodaro-
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wania złoŜa. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dn. 27.06.2005 r. w sprawie
szczegółowych wymagań, jakim powinny odpowiadać projekty zagospodarowania
złoŜa (Dz. U. Nr 128, poz. 1075), tylko częściowo przystaje do realiów takiej specy-
ficznej kopaliny, jaką są wody lecznicze. Stąd teŜ na konieczność uwzględnienia
wzajemnych zaleŜności pomiędzy róŜnymi rodzajami wód podziemnych, a takŜe
z wodami powierzchniowymi, zwrócono uwagę w poradniku metodycznym pt. Spo-��������� 
�	� ���� ���	�
 	���	���� �>	"� ��� �� ����������� (CięŜkowski i in.,
2004).������ ��� 	
��������� �� ����� 
�������
���� ��������� ���� ��������
����� ��
��������� ���	�������� 	����������� 
����� ��� ���
���
��� ������ ������������� �������� ���������� �� ����� ���������� �� � ������ � ������� 
������ ���
���
��� �������� �� ��
���� �
������� ����� ����� � ����������	 �� ���
������� �����������	������ � ��������� ���
��	 ������
��� ������� 
�����
Wspólna gospodarka wodna w granicach obszarów górniczych wymaga odpowiedniego
dostosowania przepisów ustaw Prawo geologiczne i górnicze oraz Prawo wodne,
a takŜe wielu przepisów wykonawczych do nich; zagadnienie to wychodzi poza zakres
niniejszej pracy.
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4)
! ���� ��������� ������� 
#� ���������� ������ 	�
���� �� ����(

a) obszary górnicze – tworzone dl� ��#� 
#� ���������� 
 ������ ����
� ���
�
geologiczne i górnicze,

b) ����$� �������� �� �� �
� ���� 
#� 	��������� � �
������ 
 ������ ����
�
Prawo wodne,

c) ������� �������� ����� #
 �
� ���� 
#� 	��������� � �
�������� 
 �a-
mach ustawy Prawo wodne,

d) strefy ochronne – tworzone w ramach ustawy o lecznictwie uzdrowiskowym,
uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych.

5)
! ������ � ������� ��#� 
#� ���������� ������ 
��)�
� �� �	��
 )����
 i-� � 	�
��� 
 �� �������� 	���� �� ����)� ���	����  
���� 	�������� � ���z-

niczymi oraz �
� ���
.



9. Wykorzystane materiały

Castany G., 1972 – Poszukiwanie i eksploatacja wód podziemnych, Wyd. Geol., Warszawa.���������� �	

 1980 – 

������������ � ���������� �� ���������� ���� ��� !
, Probl. Uzdrow.,

z. 4(150), Warszawa, s. 125–193.����������
 W., 1983a – "�� �������� ���� ��� !
 #�$% && '()*+�,	 -./,	 ��,)0123�+3 45�6*3/.7.85�(3�*�(�� 93(��+:*+3; 
 <=83� >85); ?@A?B	?C	?DEF
 �.8	 G+��	 �5�1	
 �5�10:�
 �	 @CAHC	����������
 W., 1983b – Jednostka hydrogeologiczna szczaw Gór Izerskich, Kwart. Geol., t. 27, nr 3,

Warszawa, s. 595-604,.���������� �	
 ?DDC A Studium hydrogeochemii wód leczniczych Sudetów polskich, Pr. Nauk. Inst.I3�J31K	 4�5�1	
 +5 BC
 �5�10:�	���������� �	
 L5�12�����: M	
 ?DEN A O������� �������������P�� Q��R��� S��T���� ��� !
, Rocz.

Pol. Tow. Geol., Vol. 55, nr 3–4, s. 473–484.���������� �	
 9���U��:V��*123� I	
 ?DDW A X���Y P ��R�� Z[[\ �] � P ^�_� �� ���P���P��� X��T��R�^!�����; 
 #�$% -2��*3+�3 -0`�6. I3�*�(�12+3; 93��5J` >85���: � ',�3�� -,�0312+3; 
 a5.+�1:

8–10.12.1997 r., s. 40–45.���������� �	
 -2:5�23���: >	
 ?DWE A b P ���T�! ���TP���� T �c �� ���P���P��� P ����� ��� ����Pe-��� ��R�P��^�P�� !P����T� T!������, Probl. Uzdrow., z. 6(128), s. 167–173.���������� �	
 >`635 d	
 ?DDW A "T�cR�� ��� � ����� ���� ������ � ���������� ! c����� �� ���P�i-�P��� e�T��! f��������
 #�$% ��,)0123�+3 45�6*3/. 7.85�(3�*�(�� g538	 a5.2: h	
 <��2�����:i	j	 h	 ��;3��8:
 �5�10:�
 �	 @FWA@FD	���������� �	
 I5:612:� h	
 >`635 d	
 ?DEN A X����P���� �� ���������� Q��R ��� S��T���� ��� !� ��� ��TR ������ � � k������ l��m �P���R�����, [w:] Aktualne problemy hydrogeologii , Wyd. AGH,
Kraków, s. 225–231.���������� �	
 I5n+�+( L	
 <3o+�:� 4	L	
 �3��3 -	L	
 >`635 d	
 ?DDF A Origin and age of thermal
waters in Cieplice Spa, Sudeten, Poland, inferred from isotope, chemical and noble gas data, J. Hy-
drol. 140, s. 89–117.����������

 W., Doktór S., Graniczny M., Kabat T., Liber-Madziarz E., Przylibski T., Teisseyre B.,��o+�3���:
 M., Zuber A., 1996 – X��l� ����k ����� �lTP���� P�T ������ �� ���P���P��� R����Pe-��� ��p ������� ���� � X��T�� �� R�T ����� l��m �P���R�����
 q�2�or �()*+:s �5:2 �,5:1��:+�:�2123()0��3 8*: 20)� �)8 *312+�12.1K$ 2:0	 F A ��31K�1�+3�
 2:0	 B A t`�2+��� >85); 
 2:0	 ?N A a5o-o1�3+��
 2:0	 ?B A a5.+�1:
 2:0	 FN A 4��+�12+: >85); 
 2:0	 FE A 9:6�:
 2:0	 @? A -212:�:
 2:0	 @H A-212:�+�1:
 2:0	 @N A -212:�+�
 2:0	 HC A �.���:
 2:0	 H? A >0�1��3	 d51K	 >MG q>85�;3s
 �5o-10:� g/:�2ynopis).���������� �	
 h:1����12Va�512.U���

 J., Stachowiak T., 1998 – b������ P^�_ �� ���P���P���, [w:]'1K5�+: o5�8�����: +: J353+:1K ()5+�12.1K	 &&& a�+u	 v:`�	Vw31K	
 G�J5�U h:�2���31 @AN	CB	?DDE
�.8	 -J��	 &+�	 � w31K	 I)5+�1J�:
 a:J
owice, s. 149–154.���������� �	
 h)23u�� &	
 -1K/:*2 d	
 ��J12:� -	
 � �+	
 ?DDD A Dokumentacja hydrogeologiczna usta-�� ��� P�T�l� ��TR ������� �� �� ���P���P��� � �!�����! �c��� x ��� ��R����� �����P�TP��� y P�



75P ^�_� � !P����T�! � ������ ���P !T���� ��� P�T�l� �TR�P��� �� �� R�P ������� xP��� �̂�� ���P���P���P��� � � �^�k����k����� ���P���P���y � P����� ������P����. Instytut Górnictwa Politechniki�5�10:����3; 
 �5�10:� g/:�2.+�,��j	���������� �	
 h:1����12Va�512.U��� h	
 a�3012:�: M	
 FCCH A fR��P�P���� R�� ����� P���TR���o-����� P^�_� �� �� ���P���P���, Oficyna Wyd. Sudety, Wro
10:�	���������� �	
 a�3012:�: M	
 >`635 d	
 FCCN A Geneza wód leczniczych i potencjalnie leczniczych

w Polsce

 #�$% -2��*3+�3 53��5J��.1K �0`�6 (3�*�(�12+.1K G285�������.1K >:�0:8)� I)5+�12.1K


Horyniec Zdrój, 7–9.12.2005.
Clark I.D., Fritz P., 1997 – Environmental Isotopes in Hydrogeology, Lewis Publishers, New York.t��(�:00� h	
 ?DWC A ��T ��T������ l��m �P���R�� ���� �̂�� � ������������
 #�$% 4��J�,. v:`� I3�*

o-
gicznych, nr 1, Wyd. Geol., Warszawa.

D
��(�:00�

 J., 1988 – 
����P� �� ����������� � �_! X��T�����, [w:] IV Ogólnopolskie Sympozjumd�J`:*+3 45�6*3/. 7.85�(3�*�(��
 I8:U��
 12	 F
 �	 ?A?C	

Fritz P., Fontes J.Ch. (red.), 1980 – Handbook of Environmental Isotope Geochemistry, Vol. 1. The Ter-
restrial Environment A, Elsevier, Amsterdam.

Fritz P., Fontes J.Ch. (red.), 1986 – Handbook of Environmental Isotope Geochemistry, Vol. 2. The Ter-
restrial Environment B, Elsevier, Amsterdam.

Gat J.R., Gonfiantini R. (red.), 1981 – Stable Isotope Hydrology, Deuterium and Oxygen-18 in the Water
Cycle, IAEA, Vienna.

Józefko I., Bielec B., 2002 – 
���!������ � ������������P�� !T���� ��� P�T�l� ��TR ������� �� ! c� ��

leczniczych w Szczawnicy, PBG Geoprofil Sp. z o.o., Kraków (maszynopis).
Kazimierski B., Sadurski A., 1999 – 

���������� �T^����� ! c� �� R�P �������] ����� l��m
, Pa

U
-

stwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.a�3012:�: M	
 FCC? A Wody zmineralizowane Gorzanowa

 ,5:1: 8��J�5��:
 �.82�:0 I)5+�12. 4�*�J31

h-+��� �5�10:����3; g/:�2.+�,��j	a�20����� h	
 ?DDD A Mieszanie T �c wód jako podstawowe zjawisko 
�TP ��^������� T �c ostatecznego T�^�!

chemicznego wód leczniczych Polski R�^!����� . Praca doktorska, 
�.82�:0

Górniczy Politechniki�5�10:����3; 	
Krawiec A., 1999 – e����� �P���R��� � ������P�� �� R�P ������� P��������� R�l�P�_� X��T��,#�$% ��,)0123�+3 ,5�6*3/. K.85�(3�*�(��
 w	 &�
 �:5�2:�:Aa�3*13
 �	 ?BNA?WF	
Krawiec A., 2002 – Studium hydrogeologiczne wód leczniczych antyklinorium kujawsko-pomorskiego,,5:1: 8��J�5��:
 �.82�:0 M��*�(�� � v:`� � >�3/� G+��35�.J3J` L���0:;: a�,35+��:
 w�5`U	
Krawiec A. 2005 – Wody lecznicze Ciechocinka


 #�$% 7.85�(3�*�(�: a ;̀:� � t�*+3(� 4���o*: g538	d	 a5:��31j
 �.8	 GLa w�5`U
 �	 @NAHF	
Krawiec A., Rübel A., Sadurski A., Weise S.M., Zuber A., 2000 – Preliminary hydrochemical, isotope,

and noble gas investigations on the origin of salinity in coastal aquifers of Western Pomerania, Po-
land, [w:] Hydrogeology of the Coastal Aqu

�u35�
 G+��35�.J3J w�5`U���
 w�5`U
 �	 EWAD@	
Krawiec A., Zuber A., Wawrzyniak M., Rübel A., Weise S.M., 2005 – "T�cR�� ������ l��m ���������e-���P����� �P���R����� � ��P��TP���������� � ! c����� ��R�P������� S����! k���
 #�$% ��,)0123�+3,5�6*3/. K.85�(3�*�(��
 w	�&& g538	 -:8`5��� d	
 a5:��31 d	j	 G+��	 L	 a�,35+��:
 w�5`U
 �	 EW?AEWF	<3o+�:� 4	L	
 ?DEC A The origin of the chloride waters at Wysowa, West Carpathians – chemical and

isotopic approach, Acta Geol. Pol., 30, s. 519–550.
Liber A., Liber-Madziarz E., 2003b – X��l���� R�����! � �����P� ��� ��k�� ! c� �� ���P���P����� ^!��R��! ��� !
 #�$% L3J�8. � J31K+��: ,523J�:52:+�: �.(+:0)� � ,�/�:5:1K u�2.12+.1K
 L

a-J35�:0. �& L��82.+:5�8��3(� -3/�+:5�`/ L3J5�*�()�
 >3�2.J. v:`���3 4�*�J31K+��� 923�2�
w-

skiej nr 207, Elektrotechnika z. 25, Oficyna Wyd. PRzesz., Rzeszów, s. 173–182.
Liber A., Liber-Madziarz E., 2003a – GRNN modelli ng of discharge of curative water intakes in Szczaw-

no Zdrój

 #�$% L3JK�8� �u :5J�u�1�:* �+J3**�(3+13	 i8� w	 M`512.U���
 �	 �K�*3�:
 �	 L�12`*���	



76

Department for Strength of Materials and Computational Mechanics, Department of Fundamentals of
Machinery Design, Silesian University of Technology, Gliwice, s. 77–78.

Liber A., Liber-Madziarz E., 2004 – 
���������� ��� ��k�� ! c� �� ���P���P��� ��TR �����������

samoczynnie w Cieplicach Zdroju przy zastosowaniu wielorozdzielczej analizy falkowej, [w:] Mode-*��:+�3 � �./`*:1;: ��/,`J35��: � J31K+�13
 &&& -./,�2;`/
 �.��2: -2��0: &+u�5/:J.��
 �.8:�	�-&
 �)8� 
 �	 BNABE	
Liber A., Liber E. 2005 – ������ ��� ��k�� ! c� �� ���P���P��� � ���! ��� ! � fP�P����� ��� !� k������ ������ ���� l��m
 #�$% ��,)0123�+3 ,5�6*3/. K.85�(3�*�(��
 w	 ?F g538	 d	

 Sadurski,d	 a5:��31j	 �.8:�	 G+��	 L	 a�,35+��:
 w�5`U
 �	 HN@AHBC	
Liber-Madziarz E., 1997 – Q���������T���� ��� ��k�� ! c� �� ���������� ���� ��� !

, 
#�$% ��,)012e-

sne problemy hydrogeologii, T.
E g538	 I)5��� h	
 <��2�����: i	j	 �.8	 �&vt
 �5�10:�
 �	 @NWA@BC	

Liber-Madziarz E., 2001 – �������k� ��� ��k�� ! c� �� ���P���P��� ��TR ����������� T����P����� P�P ^�_ T!������
 ,5:1: 8��J�5��:
 �.82�:0 I)5+�12. 4�*�J31
h
+��� �5�10:����3; g/:�2.+�,��j	

Liber-Madziarz E., Liber A., 2003a – 
���������� ��� ��k�� ! c� ���������� �� ���P���P��� ��TR �o-��������� T����P����� � ���! ��� ! R�P� P�T��T�����! T���� ��!��������, [w:] Modelowanie

i symulacja komputerowa w technice, II Sym
,�2;`/
 �)8�
 �	 ???A??H	

Liber-Madziarz E., Liber A. 2003b – O����P�p ������ ��� ��k�� ! c� �� ���P���P��� � ���! ��� !
,#�$% ��,)0123�+3 ,5�6*3/. K.85�(3�*�(��
 w	 ?? g538	 7	 4�3�:53�Vh:+�����:
 M	

 Jaworska-Szulc),�.8	 4�*�J31K+��: I8:U��:
 I8:U��
 �	 @WWA@EC	
Macioszczyk A. 1987 – Hydrogeochemia, Wyd. Geol., Warszawa, s. 475.L:1���212.� d	
 t�652.U��� t	
 FCCF A Hydrogeochemia strefy aktywnej wymiany wód podziemnych,

Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.
Mook W.G. (red.), 2001 – Environmental Isotopes in the Hydrological Cycle, Principles and Applica-

tions, Vol. I–VI. IHP-V (Technical Documents in Hydrology) No. 39, UNESCO, Paris.
Mook W.G., 2005 – Introduction to Isotope Hydrology, Stable and Radioactive Isotopes of Hydrogen,

Oxygen and Carbon, IAH/Balkema, Rotterdam.
Oszczypko N., Zuber A., 2002 – Geological and isotopic evidence of diagenetic waters in the Polish

Flysch Carpathians, Geologica Carpathica 53(4), s. 257–268.
Ovczynnikov A., 1963 – Mineralnyje vody


 I:�(3�0J3K�28:J
 L����:	4:12.U��� M	 g538	j
 FCCF A Ocena zasobów dyspozycyjnych wód leczniczych i potencjalnie leczniczych.
Poradnik metodyczny


 4:U�J���. &+�J.J`J I3�*�(�12+.
 �:5�2:�:	4:12.U��� M	
 40�1K+�3���� >	
 ?DDB A Wody mineralne i lecznicze Polski

 4:U�J���. &+�J.J`J I3�*

o-
giczny, Warszawa.

PN-Z-11002:1997 – Polska Norma: � c��� �� ����������� � ���P���P���.
Poprawski L., Filbier P., 1997 – O����P� ��_ ����k�� �P�������� ��TR ������ � �� ���P���P��� � !P���i-T�! ������ � k������ ������ l��m ������������P����, [w:] Górski J., Liszkowska E. (red),��,)0123�+3 ,5�6*3/. K.85�(3�*�(��
 w	 E
 �.8	 ��+8
 �5�10:�
 �	 @WNA@WD	
Poprawski L., Józefko I., 1995 – "�� ���P���P� �P����T�� fP�P������� Q���������T ���� Y���^, [w:]-2123,:U��: h	
 a`*/: 9	
 -2123,:U��� d	 g538	j A ��,)0123�+3 ,5�6*3/. K.85�(3�*�(��
 J	 �&&
 12	

1. PROFIL, Kraków, s. 389–393.
Poprawski L., Józefko I., Bielec B., 1995 – Wody lecznicze Uzdrowiska Szczawnica: Zmiany wybranych��������� ��_��! ������������P���� Y���^
 #�$% -2123,:U��: h	
 a`*/: 9	
 -2123,:U��� d	 g538	jA ��,)0123�+3 ,5�6*3/. K.85�(3�*�(��
 J	 �&&
 12	 ?	 49'�&<
 a5:�)�
 �	 @DNAHC@	4�,5:���� <	
 h:��:� w	
 �=��� L	
 ?DDE A Analiza zmian chemizmu wód leczniczych Ciechocinka

w trakcie wieloletniej eksploatacji , Prz. Geol., Vol. 46, nr 4, Warszawa.
Porwisz B., Chowaniec J., Kowalski J., Koziara T., Szklarczyk T., 2002 – Dokumentacja hydrogeologicznaP�T�l�� �TR�P��� ���� �� ���P���P��� � �����P�TP����� �� �!l ��T�cR! ����� ��cl��� �� R���n-� ����� ���P���P��� �� �lTP��P����R�� � P�R���T�� R�P����R�������] QP] ��� ] f������ R�^!����� �Pc-



77k�� �����k��T����� ���^cl�� "c������� � T������ � !������� �c��������� R�^�_����R�� � �� �����cl�����Q��TP�����T��������c�
 45238���6��5�J�� I3�*�(�12+3 -	d	
 a5:�)� g/aszynopis).4523+���0� -	 g538	j
 FCCH A Bilans zasobów kopalin i wód podziemnych w Polsce wg stanu na 31 grudnia
2003 r.


 4:U�J���. &+�J.J`J I3�*�(�12+.
 �:5�2:�:	4523+���0� -	 g538	j
 FCCN A Bilans zasobów kopalin i wód podziemnych w Polsce wg stanu na 31 grudnia
2004 r

	
 4:U�J���. &+�J.J`J I3�*�(�12+.
 �:5�2:�:	
Przylibski T. A., 2005 – 

����] f�^���� T���T �� �� ���P���P��� f!����, Oficyna Wyd. PWr., Wro
10:�	9:;1K3* <	
 >`635 d	
 t`*�U��� L	
 9:;1K3* h	
 FCCH � "�T�cR������ � ����P� �� ����������� f���, Prz.

Geol. 52(12), s. 1179–1186.
Rozporz=823+�3 L�+��J5: '1K5�+. �5�8�����:
 >:��6)� v:J`5:*+.1K � <3o+�1J�: 2 8+	 F@	CE	?DDH 5	� �,5:��3 �2123()0��.1K �./:(:U
 ;:��/ ,���++: �8,���:8:r 8��`/3+J:1;: K.85�(3�*�(�12+:� (3�*�(�12+�V�+�.+�35��: gt2	 G	 v5 D@
 ,�2	 HHHj	9�2,�52=823+�3 L�+��J5: �5�8�����: 2 8+	 ?D (5`8+�: FCC? 5	 � �,5:��3 ,5�;3�J)� ,5:1 (3�*�(�12+.1K

(Dz. U. Nr 153, poz. 1777).9�2,�52=823+�3 L�+��J5: �5�8�����: 2 8+	 FW	CB	FCCN 5	 � �,5:��3 �2123()0��.1K �./:(:U
 ;:��/,���++. �8,���:8:r ,5�;3�J. 2:(��,�8:5��:+�: 20��: gt2	 G	 v5 ?FE
 ,�2	 ?CWNj9�2,�52=823+�3 L�+��J5: �5�8�����: 2 8+	 @	?C	FCCN 5	 � �,5:��3 �2123()0��.1K �./:(:U
 ;:��/ ,���++.�8,���:8:r 8��`/3+J:1;3 K.85�(3�*�(�12+3 � (3�*�(�12+�V�+�.+�35���3 gt2	 G	 v5 FC?
 ,�2	 ?BW@j	9�2,�52=823+�3 L�+��J5: >85���: 2 8+	 FD	CH	FCCH 5	 � �,5:��3 +:J`5:*+.1K �)8 /�+35:*+.1K
 +:J`5:l-+.1K �)8 �5)8*:+.1K � �)8 �J�0��.1K gt2	 G	 v5 ?FC
 ,�2	 ?FNBj	9�2,�52=823+�3 L�+��J5: >85���: 2 8+	 ?W	?F	FCCH 5	 2/�3+�:;=13 5�2,�52=823+�3 � �,5:��3 +:J`5:*+.1K�)8 /�+35:*+.1K
 +:J`5:*+.1K �)8 �5)8*:+.1K � �)8 �J�0
owych (Dz. U. Nr 276, poz. 2738)9�2,�52=823+�3 L�+��J5: >85���: 2 8+	 ?@	CH	FCCB 5	 � �,5:��3 2:�53�` 6:8:U +�326�8+.1K 8� `�Ja-*3+�: �0:o1���o1� *312+�12.1K +:J`5:*+.1K �`5��1)� *312+�12.1K � �0:o1���o1� *312+�12.1K �*

i-/:J`
 �5.J35�)� �1K �13+. �5:2 �2�5` o��:831J�: ,�J��3582:; =13(� J3 �0:o1���o1� gt2	 G	 v5
80, poz. 565).9�2,�52=823+�3 9:8. L�+��J5)� 2 8+	 ?H	CF	FCCB 5	 � �,5:��3 20)� �)8 ,�82�3/+.1K 2:*�12�+.1K 8���*:+3�
 �)8 *312+�12.1K � J35/:*+.1K �5:2 20)� �++.1K ��,:*�+ *312+�12.1K
 : J:��3 2:*�123+�: �

o-,:*�+ ,��,�*�J.1K 2 ��53o*�+.1K 20)� *`6 ;38+��J3� (3�*�(�12+.1K 8� ��,:*�+ ,�8�J:���.1K gt2	 G	
Nr 32, poz. 220).

Sadowska M., 1989 – ������ R��������� ����������P���� � P ^�_! �� ����������� TR�������������� ��TR ������ � �� R�P��^�P �� �������! � �Z�� � ����������, [w:] Problemy hydrogeologiczne,�0`8+����V2:1K�8+�3; 4�*���
 ?EAFC	CD	?DED 5	 -2�*:5��: 4�5�6:
 45	 v:`�	 &+�J	 I3�J31K+	 4�5�1	
nr 58, seria: Konf. nr 29, s. 375–380.f^����� ������������P��
 FCCF A t��(�:00� h	
 a*312������ d	-	
 L:1���212.� w	
 9)������� d	g538	j
 4:U�J�	 &+�J	 I3�*	
 �:5�2:�:	

Szarszewska Z., Madej E., 1974 – 
���!������ � ������������P�� P^�_� �� ���P���P��� P !������R�����l�! ! c���� �������� � �� x\�� �y � ���� ��� !

, B.P. i U.T.B.U. „Balneoprojekt” , War-
szawa (maszynopis).-2123,:U��: h	
 a/�31�� i	
 ?DDE A f����T ���P�� ��������  ���k�� ����� � ����������! �� R�P ��m-
nych, Wydawnictwa AGH, Kraków.-2123,:U��: h	
 a/�31�� i	
 FCCN A Ocena stanu chemicznego wód podziemnych w oparciu o wynikil��m ���������������, Wydawnictwa AGH, Kraków.

Szklarczyk T., Schmalz A., Hamankiewicz P., 2004 – 
���!������ � ������������P�� !T���� ��� P�T�l��TR�P��� �� � ��TR ������� �� �� ���P���P��� � �� ����������� ����� � �!TP���� X����Y���� � �a-T ��Pcl���, Hydro-Eko, Kraków (maszynopis).w����5����: 7	
 ���J3� h	
 ?DW? A Dokumentacja hydrogeologiczna wód leczniczych Kudowy Zdroju, PP

OTU, Warszawa (maszynopis).



78G�J:�: 2 8+	 H	CF	?DDH 5	 A 45:�� (3�*�(�12+3 � ()5+�123 gt2	 G	 v5 FW
 ,�2	 DB
 2 ,)�+�3;�2./� 2/�:+
ami).G�J:�: 2 8+	 ??	CN	FCC? 5	 A ' �:5`+�:1K 285���J+.1K �.�+�o1� � �.��3+�: gt2	 G	 v5 E@
 ,�2	 B@H
2 ,)�+�3;�2./� 2/�:+:/�j	G�J:�: 2 8+	 ?E	CW	FCC? 5	 A 45:�� ��8+3 gt2	 G	 +5 ??N
 ,�2	 ?FFD
 2 ,)�+�3;�2./� 2/�:+:/�j	

Ustawa z dn. 28.07.2005 r. – O lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdro-
wiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych (Dz. U. Nr 167, poz. 1399).

Witczak S., Adamczyk A., 1994 – 
������� ��l������p �P��P���� � ������P���� �T��Y����� P�����P�Tz-�P�m �� R�P ������� � ���� ��� �P���P����
 w	 &	 M�6*��J3�: L�+�J�5�+(` �5�8�����:
 4&'�


Warszawa.
Witczak S., Adamczyk A., 1995 – 

������� ��l������p �P��P���� � ������P���� �T��Y����� P�����P�Tz-�P�m �� R�P ������� � ���� ��� �P���P����
 w	 &&	 M�6*��J3�: L�+�J�5�+(` �5�8�����:
 4&'�

Warszawa.

Zuber A., 1986 – ��T��T������ ���� P���P�������� � P����������� ������� �� R�P�������] QPck�
I. Metody znacznikowe, Sprawozdanie do zad. 02.04.01 pt.: ”Katalog wybranych podstawowych pa-5:/3J5)� /�(5:1; � +�326�8+.1K ,52. �.2+:12:+�` �J53u �1K5�++.1K A �+�J5`�1;: /3J�8.12+:s	
 &�h

Kraków, maszynopis powielony.

Zuber A., 1987 – O pochodzeniu wód typu zuber, [w:] 25 lat górnictwa uzdrowiskowego. Wyd. AGH,
Kraków, s. 37–51.

Zuber A., 1999 – Interpretacja wieków trytowych wód podziemnych prostymi modelami matematycznymi,
Prz. Geol. 47(6), 571–573.

Zuber A., Grabczak J., 1985 – X����P���� ���������� �� ����������� X��T�� R�^!����� � k������������P�T����� l��m �P���R�����, [w:] III Ogólnopolskie Sympozjum: Aktualne problemy hy-
drogeologii , Wyd. AGH, Kraków, s. 135–148.

Zuber A., Grabczak J., 1991 – b R����P���! T������ ��P�P���! X��T�� ��������� � R�^����� , [w:]
Wspó

0
czesne Problemy Hydrogeologii , Wyd. SGGW AR 48, s. 202–208.

Zuber A., Weise S.M., Osenbrü
1� a	
 L:J3U�� w	
 ?DDW A Origin and age of saline waters in Busko Spa

(southern Poland) determined by isotope, noble gas, and hydrochemical methods: Evidence of inter-
glacial and pre-Quaternary recharge, Appl. Geochem. 12, s. 643–660.>`635 d	
 �3��3 -	L	
 L�J.�: h	
 '�3+65�1� a	
 9)�:U��� a	
 FCCH A Age and flow pattern of groun-
dwater in a Jurassic limestone aquifer and related Tertiary sands derived from isotope, noble gas
and chemical data, J. Hydrol., 286(1–4), s. 87–112.>`635 d	
 9)�:U��� a	
 ���������� a	 g538	j
 FCCW A Metody znacznikowe w badaniach hydrogeologicz-
nych. Poradnik metodyczny, Ofic. Wyd. PWr., Wroc

0
aw.




