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Summary. Inthe Walbrzych area there existed coal deposits and nearby springs with natural
mineral waters of oxalate type. Many years of underground coal mining resulted in the disap-
pearance or demineralization of most springs. Only the springs of Szczawno Zdroj curative
waters remained. Regression analysis demonstrated a statistically significant decrease in their
mineralization in the 1963—1993 period. It was assumed that the reason was an intense exploi-
tation of coal in the “Thorez” mine. The use of Fourier harmonic analysis for time series from
1982 to 1998 has shown a strong correlation between the amount of CO, vented from the
“Thorez” mine and the content of typical ions and free CO, in curative waters of Szczawno
Zdroj. The liquidation of mines, and especially, the end of ventilation in August 1998, should

increase the migration of endogenous CO, to the region of curative waters formation. A reversal of the trend towards their demineral-
ization is expected, as confirmed by the increasing trend of the content of typical ions in Szczawno Zdroj curative waters between 1990

and 1999.
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Walbrzyskie ztoza wegla kamiennego sa zlokalizowa-
ne w niecce morfologicznej, otoczonej wzgorzami pocho-
dzenia wulkanicznego (najwyzszy Chelmiec), ggsto
porosnigtymi lasami. W bezposrednim sasiedztwie ztdz
wegla wystgpowaty liczne zrédta wod mineralnych typu
szczaw (ryc. 1). Przed przemystowa eksploatacja wegla
rejon ten musiaty cechowac wyjatkowe walory turystycz-
no-lecznicze. Goérnicza eksploatacja wegla jeszcze w cza-
sach przedwojennych spowodowata zanik lub wystodzenie
wigkszosci okolicznych Zzroédet wod mineralnych, np. Stary
Zdroj i Jedlina Zdrdj. Do czasow powojennych zachowaty
si¢ jedynie zrédta wod leczniczych Szczawna Zdroju. W
oparciu o nie funkcjonuje obecnie Uzdrowisko ,,Szczawno
—Jedlina”. Wzrost wydobycia wegla w czasach powojen-
nych, w tym szczegodlnie w latach 70. i 80., zagrozil row-
niez tym wodom. Badaniami hydrochemicznymi i
statystycznymi stwierdzono ich powolna demineralizacj¢
(Czabaj & Jarodzki, 1997). Otwartym pozostato pytanie,
co bylo jej przyczyna.

Dhugoletnie wyptywy wod leczniczych w bardzo bli-
skim sasiedztwie podziemnych wyrobisk gorniczych
watbrzyskich kopaln weggla kamiennego sa zjawiskiem
unikalnym. Duza réznica wysokos$ci pomigdzy wyptywa-
mi wod leczniczych (od +402,66 m n.p.m. do +404,96 m
n.p.m.) i poziomem drenazu wod w kopalniach (min. —400
m p.p.m.) przemawia za brakiem kontaktu hydraulicznego
migdzy nimi. W badaniach hydrodynamicznych na modelu
matematycznym (Fiszer, 1994) warunki brzegowe zew-
ne¢trzne postawiono na wychodniach warstw watbrzyskich.
Obszar zrodliskowy wod leczniczych Szczawna Zdroju
(tupki ilaste i mutowce dolnego karbonu) pozostat poza
granicami zewngtrznymi modelu.
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Wyniki tych badan sa wigc nieuzyteczne do okreslania
wptywu kopaln wegla na mineralizacje wod leczniczych.
Schemat obliczeniowy modelu matematycznego wykorzy-
stano do poszukiwania innego niz hydrauliczny zwiazku
pomigdzy wodami kopalnianymi i leczniczymi Szczawna
Zdroju. Po wszechstronnej analizie postawiono tezg o
zwiazku eksploatacji gorniczej w kopalni ,, Thorez”, w tym
szczegodlnie wentylacji CO,, z mineralizacja wod leczni-
czych Szczawna. W dowodzeniu tezy wykorzystano anali-
z¢ harmoniczna Fouriera, ktéra stuzy do badania
okresowej zmiennosci odchylen resztowych od trendu.

Charakterystyka wéd leczniczych Szczawna Zdroju

Walbrzyski obszar zrodliskowy jest czgscia wydtuzone-
go pasa o przebiegu NW-SE i dlugosci ok. 45 km, roz-
ciagajacego si¢ wzdhuz pdinocno-wschodniego obrzeza
niecki srodsudeckiej. Potozony jest migdzy miejscowoscia-
mi Stare Bogaczowice na NW i Jedling Zdrojem na SE od
miasta Watbrzycha (ryc. 1). Zrédta Szczawna Zdroju leza
w $rodku tego obszaru, w pasie o dlugosci 200 m i szero-
kosci 80 m wzdtuz biegu potoku Szczawnik. Przyjmuje sig,
ze Szczawnik wykorzystuje uskok w podtozu jego doliny
i ma wplyw na krazenie wod mineralnych (Fistek i in.,
1975). Zrédta Szczawna Zdroju sa jedynymi na tym obsza-
rze, ktore nie ulegly dewastacji lub wystodzeniu, zacho-
wujac: wydajnos¢ i walory lecznicze. Pierwsze historyczne
wiadomo$ci o istnieniu zrédet w Szczawnie Zdroju
pochodza z XIII w. Regularna eksploatacja rozpoczgta sig
pod koniec XVIII w. W latach 1908—1912 wykonano obec-
nie istniejace ujecia. Sa to ujgcia typu dzwonowego i
bazuja na kilkudziesigciu samoczynnych naturalnych
wyplywach ze skal dolnego karbonu. Obecnie eksploato-
wane sg 4 zespoly okre§lane mianem zrodet: ,,Mieszko”,
,Dabrowka”, ,,Mtynarz” i ,,Marta” oraz pojedyncze ujgcie
,»Mieszko 14” z grupy zrédta ,,Mieszko™.

Generalnie wody lecznicze Szczawna Zdroju sa szcza-
wami o sktadzie HCO;—Na—Ca—Mg; sporadycznie zawie-
raja radon. Kazde z czynnych obecnie ujg¢ charakteryzuje
si¢ jednak pewna odrgbnoscia sktadu:
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Rye. 1. Szkic geologiczny
Sudetow  Srodkowych i
Zachodnich na podstawie mapy
Teisseyre’a (1958) —
zmodyfikowanej, z miejscami
wystapien wod mineralnych

Fig. 1. Geological sketch of
Middle and West Sudetes
Mountains on the basis of map
by H. Teisseyre (1958) —

modification, with indicated

occurrences of mineral waters
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v zalbityzowane wulkanity niecki watbrzyskiej
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A- synklinorium $rédsudeckie
Middlesudetic Synclinorium

B- Gory Sowie
Sowie Mountains

C - depresia Swiebodzic
Swiebodzice Depression

D- metamorfik kaczawski
Kaczawa Metamorphic

E- metamorficzna okrywa granitu Karkonoszy

metamorphic mantle of the Karkonosze Mountain granites

0 ,,Mieszko” i ,,Marta” typ HCO;—Na,
0 ,,Dabréwka” typ HCO;—Na—Ca,
O ,,Mtynarz” typ HCO;—Na-Mg—Ca.

Wody wszystkich uje¢ zawieraja jako dominujacy
zestaw dwoch jonow HCO;—Na. W przypadku ujecia
»,Mieszko” jest to zestaw staly, niezmienny w czasie. W
pozostatych ujeciach o typie wod decyduja rowniez okre-
sowo kationy Ca i Mg. Zmiany typu wod leczniczych
Szczawna Zdrdj w okresie realizowanych badan hydroche-
micznych 1993-1996 przedstawiono w (tab. 1).

Wszystkie wody lecznicze Szczawna Zdroju maja

wysoka zawarto§¢ wolnego CO,,
ktory jest ich swoistym (specy-
ficznym)  sktadnikiem  decy-
dujacym o walorach leczniczych.
Najwicksza jego ilos¢ stwierdza-
no w wodach zrodet ,,Mieszko” 1
,,Dabrowka” Srednio 1900
mg/dm’. Wody lecznicze Szczaw-
na Zdroju sa mitodymi wodami
infiltracyjnymi. Swiadcza o tym
badania zawarto$ci stabilnych

Fa"
D]Dm gorny karbon
Upper Carboniferous

granity gérnokarboriskie
+ + Upper Carboniferous granites
dolny karbon (kulm)
lower Carboniferous (culm)
594 gorny dewon i najnizszy karbon

zmetamorfizowany kambro-sylur i dewon

m cze$ciowo moze prekambr
/| metamorphosed Cambrian - Sylurian and Devonian,

maybe Pre-Cambrian
EEEEH gnejsy prekambryjskie
Pre-Cambrian gneisses
/ /(« uskoki i nasuniecia
faults and overthrusts
Zr6dta mineralne:

Carbonated springs:
Q _ Stare Rochowice
Stare Rochowice
Q _ Stare Bogaczowice
2™ Stare Bogaczowice
Q _ dolina Czyzynki
Czyzynka River Valley
Q _ Jedlina Zdr6j
4~ Jedlina Zdroj
Q _ Piaskowa Géra w Watbrzychu
5 ™ Piaskowa Géra in Watbrzych
Q _ Szczawno Zdr6j
6 ™ Szczawno Zdrdj

©2.d Upper Devonian and the lowest Carboniferous

izotopow tlenu '*O i wodoru D szczaw sudeckich, ktore
objety réwniez wody lecznicze Szczawna Zdroju (Cigz-
kowski, 1990). Wedlug wspomnianych badan wody

Szczawna Zdroju zawieraja ok. 25 TU, co jest typowe dla
wspotczesnych wod opadowych. Pomimo mlodego wieku
wody Szczawna Zdroju maja bardzo wysoka mineralizacje
ogo6lna przekraczajaca w niektorych ujeciach 4000
mg/dm’. Srodowiskiem mineralizowania wod Szczawna
Zdroju jest kompleks okruchowych skat dolnego karbonu z

réznorodnoscia petrograficzng tworzacych je otoczakow

(Teisseyre, 1958). Wzrostowi mineralizacji sprzyja row-

Tab. 1. Zmiany typéw wod leczniczych Szczawna Zdroju w poszczegélnych ujeciach
Table 1. Changes in curative water types in particular intakes of Szczawno Zdroj

Ujecie Intake
Rok Year »Mieszko” »Marta” »Mtynarz” ,,Dabrowka”
1993 HCOs—Na HCOs—Na—Ca HCO5—Na—Ca HCOs—Na—Ca-Mg
1994 HCO;- Na HCO;-Na-Ca HCO;—Na—-Ca-Mg HCO;- Na-Ca
1995 HCOs—Na HCOs—Na-Mg—Ca HCOs;—Na-Mg—Ca HCOs;—Na—Ca-Mg
1996 HCOs—Na HCOs;—Na HCOs—N-Mg HCOs—Na—Ca
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niez endogeniczny CO, migrujacy z glebi ziemi. Wody
nasycone dwutlenkiem wegla maja zdolnos$¢ hydrolitycz-
nego rozktadu glinokrzemianow (plagioklazy i ortoklaz).
Pochodza stad glowne kationy wod Szczawna takie jak:
Na', K’, Ca". Anion HCO; pochodzi z reakcji hydrolitycz-
nej wody z dwutlenkiem wegla.

Na podstawie zalezno$ci pomigdzy zawartosca stabil-
nych izotopéw tlenu "*O i wodoru D w zwyktych wodach
podziemnych a wysokoscia nad poziom morza, zostaty
okreslone obszary zasilania dla ujg¢ wod leczniczych
Szczawna Zdroju (Cigzkowski, 1990). Badano wody typu
HCO;—Na z ujgcia ,,Mieszko” i typu HCO;— Na—Ca z ujg¢-
cia ,,Dabrowka”. Wedlug tych badan wody z ujgcia
,,Mieszko” pochodza z wysokosci 620690 m n.p.m., co
wskazuje na gorg Chetmiec potozona na SW od Szczawna.
Z jej stokow wyptywa potok Szczawnik, ktory przeptywa
w bezposrednim sasiedztwie ujeé (ryc. 1). Wody z ujgcia
,,Dabrowka”, podobnie jak z pozostatych ujeé pochodza z
wysokosci 410-480 m n.p.m., co wskazuje na najblizsze
sasiedztwo ujgc.

Badania chemizmu wod leczniczych Szczawna Zdroju
sa wykonywane regularnie jako analizy kontrolne 1 raz w
roku (jesien) dla kazdego z pigciu ujg¢ oddzielnie. Zawar-
tos$¢ anionu HCO; w wodach jest oznaczana codziennie, z
wyjatkiem dni $wiatecznych, a wolnego CO, raz w tygo-
dniu. Wykonana analiza regresji dla typowych jonéw wod
leczniczych z okresu 1963-1993 wykazata ich trend
malejacy, czg¢sto istotny statystycznie (Czabaj & Jarodzki,
1997). Wskazuje to na powolna demineralizacjg wod lecz-
niczych Szczawna Zdroju. Moze to by¢ proces naturalny,
ale moze tez oznacza¢ wplyw dziatalnosci ludzkiej, np.
gbrniczej.

Dzialalno$¢ gérnicza w likwidowanych kopalniach
wegla kamiennego

Na terenie Watbrzycha goérnictwo rozwingto sig bardzo
wcezesnie. Juz w 1366 1. osiedle otrzymalo prawa gérnicze
na wydobywanie rud metali (srebra i ofowiu). Okoto 1400 r.
Walbrzych otrzymat prawa miejskie i zaczat rozwijaé si¢

jako ofrodek przemyshi, gléwnie widkienniczego.
Gornictwo weglowe rozpoczeto sie¢ w XVI w. Najpierw
wydobywano wegiel na wychodniach, w naturalnych
odstonigciach na powierzchni terenu, a nastgpnie sztolnia-
mi. W drugiej potowie XVIII w. znacznie wzrdst rozwdj
gornictwa weglowego. W XIX w. dominowato juz
catkowicie gornictwo weglowe i zwigzany z nim przemyst.
W tym czasie powstata sztolnia ,Fridrich—Wilhelm” i
pierwsze szyby gornicze (lata 1840—1850). Sztolnia ,,Frid-
rich-Wilhelm” poprowadzona na poziomie +391 m z rejo-
nu szybu ,Julia” w kierunku péinocno-wschodnim, miata
wylot w dolinie rzeki Petcznicy (ryc. 2). W trakcie likwida-
cji kopaln przewiduje si¢ jej wykorzystanie do odprowa-
dzania podnoszacych si¢ wod podziemnych i w ten sposob
przeciwdzialania podtopieniu powierzchni terenu (Fiszer
& Winnicki, 1999).

W okresie powojennym eksploatacj¢ wegla w niecce
walbrzyskiej prowadzily trzy kopalnie: ,,Walbrzych”,
»Thorez” i,,Victoria” (ryc. 2). Poktady wegla byty zgrupo-
wane w dwoch seriach weglono$nych, zwanych warstwa-
mi walbrzyskimi 1 warstwami zaclerskimi. Obie serie
weglono$ne przedzielaly ptone warstwy biatokamienskie.
Najwigksze nasilenie robot gorniczych i wydobycia wegla
przypadato na lata 70. i 80. Kopalnie ,,Waltbrzych” i
,»Victoria” prowadzity eksploatacj¢ glownie w warstwach
zaclerskich, ktore nie maja istotnego znaczenia dla migra-
cji endogenicznego CO,. Poziom wdd podziemnych w obu
wspomnianych kopalniach zostat obnizony maksymalnie
w rejonie szybow ,,Chrobry”, do —400 m p.p.m.

Kopalnia ,,Thorez” prowadzita eksploatacj¢ tylko w
warstwach watbrzyskich. Przyjmuje sig, ze biora one
aktywny udzial w migracji endogenicznego CO,. Podziem-
ne wyrobiska gornicze tej kopalni zblizyly si¢ na mini-
malna odlegto$¢ 100 m od granicy obszaru gérniczego wod
leczniczych Szczawna Zdroju (ryc. 2). W potudnio-
wo-wschodniej czg$ci obszaru gorniczego cksploatacja
dotarta w bezposrednie sasiedztwo uje¢ wod leczniczych
Jedliny Zdroju. Drenaz wéd podziemnych w kopalni ,, Tho-
rez” byl prowadzony trzema szybami: ,,Julia”, ,,Teresa”,
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,,P0oko0j” 1 osiagnal najnizszy poziom, —350 m p.p.m. w
rejonie szybu ,,Julia”.

Badania chemizmu woéd podziemnych w kopalniach
wegla byly prowadzone nieregularnie przez stuzbe geolo-
giczna trzech kopaln: ,,Watbrzych”, ,,Victoria” i ,,Thorez”,
niezaleznie od siebie. Analizy kontrolne obejmowaty
zakres do 24 wskaznikoéw. Nie oznaczano nigdy zawartosci
metali cigzkich i sladowych. Na podstawie badan chemi-
zmu wod kopalnianych, wykonanych przez kopalnie do
konca 1993 r.,, mozna stwierdzi¢, ze sa to wody wie-
losktadnikowe trzech typow:

0 SO,—~ HCOs;— Mg—Ca—Na,

0 HCO-SO-Mg—Ca—Na,

0 rzadziej SO,—HCO;—Na—Ca.

Warunki hydrogeologiczne w rejonie Walbrzycha i
krotka charakterystyke chemizmu wod podziemnych przed
zatapianiem kopaln wegla przedstawili (Czabaj & Jarodz-
ki, 1996).

W dniu 29 listopada 1990 r. zostala podjgta decyzja o
likwidacji zaglgbia watbrzyskiego. Najprostszym sposo-
bem na likwidacj¢ kopaln okazalo si¢ zaniechanie ich
odwadniania i wentylacji oraz zasypanie szybow. Jako
ostatnie wytaczono z eksploatacji dwie pompownie przy
szybie ,,Julia” w czerwcu i w sierpniu 1998 r. Od tego
momentu zatapianie zachodzi w sposob naturalny bez
ingerencji ludzkiej z zewnatrz. Podnoszenie si¢ wod pod-
ziemnych jest monitorowane za pomoca sieci piezometrow

(ryc. 2).
Migracja dwutlenku wegla

Waznym czynnikiem wplywajacym na mineralizacje
wod podziemnych w niecce walbrzyskiej i na jej obrzezach
(szczegolnie wschodnim) jest CO,. Jego pochodzenie nie
jest jednoznacznie okre$lone. Powszechnie uwaza sig, ze
migruje z glebi Ziemi (Dowgiatto, 1978; Cigzkowski,
1990; Czabaj & Jarodzki, 1996). O endogenicznym cha-
rakterze CO, $wiadcza takze badania izotopowe gazéw
akumulowanych w gornokarbonskiej serii weglonosne;j
niecki watbrzyskiej (Kotarba, 1988, 1990). Ich autor
doszedl do wniosku, ze dwutlenck weggla powstaly w
procesie uwgglania pod koniec ery paleozoicznej (termo-
geniczny), wskutek naturalnego odgazowania opuscit
macierzyste ztoze. W chwili obecnej w zlozu

»Thorez”, a po 1991 r. Z. G. ,Julia” (tab. 2). Wentylacje
prowadzono trzema szybami: ,,Jan”, , Krakus” i ,,Pok6j”,
zlokalizowanymi od po6inocnych do potudniowo-wschod-
nich obrzezy Walbrzycha (ryc. 2). Likwidacja kopaln, w
tym wylaczenie wentylacji gazow kopalnianych w szcze-
gblnosci, powinny mieé¢ pozytywny wplyw na migracje
CO, w rejony formowania si¢ wod leczniczych Szczawna
Zdroju.

Wplyw eksploatacji i likwidacji kopaln na
wody lecznicze Szczawna Zdroju

Wody lecznicze Szczawna Zdroju i Watbrzyskie
Kopalnie Weggla Kamiennego mialy pokrywajace sig
czgsciowo obszary gornicze. Co zatem decydowato, ze
wody te nie ulegly wystodzeniu i nie stracity swych walo-
row leczniczych? Udzielenie jednoznacznej odpowiedzi na
to pytanie jest trudne, szczegolnie gdy nieznane sa wielora-
kie zwiazki (geologiczno strukturalne, hydrodynamiczne,
hydrochemiczne) taczace wody w obu wspomnianych
obszarach gorniczych. Wody lecznicze Szczawna Zdroju
jako szczawy sodowe i sodowo—wapniowe uzyskuja mine-
ralizacj¢ w procesie hydrolizy skal, przez ktére filtruja.
Czgsto sa to piaskowce i zlepience arkozowe z duza iloscia
skaleni. Hydrolityczne wlasciwosci wody zwigksza
wyraznie obecnos$¢ CO,:

H,0 + CO, < HCO; +H"

Kazde zmniejszenie doptywu CO, w rejon zrodet
Szczawna Zdroju musi wplywaé negatywnie na minerali-
zacje ich wod, a szczegdlnie na zawartos¢ jonow: Na®, Ca®
i HCOj; . Sugestywnym przykladem tego jest spadek
zawarto$ci wolnego CO, w wodach ujecia ,,Marta” (ryc. 3).

Do okreslenia wpltywu eksploatacji gorniczej i jej
likwidacji na wody lecznicze Szczawna Zdroju wyko-
rzystano analiz¢ harmoniczna Fouriera (Kildiszew &
Frenkiel, 1976). W tym celu utworzono sze$¢ 16-letnich sze-
regow czasowych (1982—1998), a wigc z okresu szczegol-
nie intensywnej eksploatacji gorniczej w koncowce lat 80. 1
z okresu likwidacji po roku 1990. Jeden szereg dotyczyt
ilosci wentylowanego CO, w kopalni ,,Thorez” (od 1991r.
LJulia”); pie¢ pozostatych zawartoéci jonow: Na', Ca™’,
Mg, HCO; i wolnego CO, w wodach leczniczych
wszystkich  uje¢  Szczawna  Zdroju.  Programem

wegla mieszaja si¢ rozne typy genetyczne dwu-
tlenku wegla, ale dominuje migrujacy z wngtrza
Ziemi (endogeniczny). Wspomniane badania
izotopowe gazéw akumulowanych w zlozu
walbrzyskim wskazuja, ze elementem taczacym

2800
2400 |

2000 |

demineralizacj¢ wod leczniczych Szczawna
Zdroju z eksploatacja gornicza w watbrzyskich

€O, [mg/dm?]

kopalniach weggla moze by¢ endogeniczny CO,. 1600

Warto w tym miejscu zwrocic¢ rowniez uwage na

Y = 1,4252E5-70,7847x; 0,95 Prz.Ufn.
R=,86822497 R2= 75381460
F(1,399)1221,7 p<0,0000 Stnd. Error of Est.: 181,52

wigksze zagrozenie wyrzutami dwutlenku 1200}
wegla niz wybuchami metanu w kopalniach
watbrzyskich (Krzoska, 1970). Dotyczy to 800

szczegolnie bytej kopalni ,,Thorez”.

Na podstawie powyzszych badan i obser-
wacji przyjgto hipotezg, ze najbardziej istotna
dla mineralizacji wod podziemnych w niecce
watbrzyskiej oraz wod leczniczych Szczawna
Zdroju moze by¢ wentylacja CO, w kopalni

ta”)

1
1980 1984
Czas

time

1988

Ryec. 3. Wykres rozrzutu CO, wod leczniczych Szczawna Zdroju (ujgcie ,,Mar-

Fig. 3. Graph showing distribution of CO, in curative waters from Szczawno
Zdr¢j (water intake “Marta”)
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STATISTIKA PL wykonano wykresy wymienionych sze-
regow czasowych, ich analiz¢ widmowa oraz korelacje
wzajemna pomigdzy szeregiem ilosci wentylowanego CO,
1 szeregami wspomnianych wyzej wskaznikow chemicz-
nych z wod leczniczych. Szczawna. Przyktadowe wyniki z
korelacji wzajemnej dla Na“ przedstawiono na (ryc. 4),

gdzie poszczegbdlnym latom na osi odcigtych odpowiadaja
numery kolejnych cykli (obserwacji). Na wykresie widac,
ze od 1987 1. (6. obserwacja) spada wyraznie iloé¢ Na™ w
wodach Szczawna. Maleje rowniez zawartos¢ innych
jonoéw (od 1985 r. Ca** a od 1986 r. Mg™"). Ekstremum
minimalne tego spadku przypada na lata 1989—-1990. Zbie-

— 45 4 500
TEHE Wy‘kres m‘/ybran‘ych z‘mienn‘ych (s‘zeregliw\ 1
%g 3L T Graph of selekted variables (series) - 450 =
SEpEt 400 £
EE 25 Y N 3 >
SS ook Y X N . ;330 E
S “TE S - SRR RN . E =
SE5F C0; (1) | R N 7300 =,
S £ ~, 1 %] . . . .
g% 12 E - 3 250 Rye. 4. Korelacja wzajemna migdzy szeregami
=2 0E 1500 ilosci wentylowanego CO, w Z. G. ,,Julia” i
0 1 2 3 s b T e observ 2181415 16178 ilosci Na" w wodach leczniczych Szczawna
number of observation Zdréj
S ) Fig. 4. Correlation between the time series of
Korelacja wzajemna  Mutual correlation . ..
N _ Poprz.: Wentylacja CO,  Prec.: Ventilation CO, the amount of CO, ventilated from+the Mining
Opgél;;;nle: cﬁg{:}:g}fn Opodn.: S_Na*‘ Delay: S_Na* Plant “Julia” and the content of Na' in curative
4 -048 2774 % waters of Szczawno Zdroj
3 1478 2673 v,
2 ,2806 2582 V22222222
1 ,3833 2500 V2222222222
0 4464 2425 V22222222222
1 5074 2500 I, al
2 4084 2582 V22222222 =
3 4740 2673 V2722222222222 =
4 5022 2774 ‘ 3
1,0 05 00 05 10

Tab. 2. Wydajnos$¢ wentylacji gazéw w kopalni ,,Thorez” a nastepnie Z. G. ,,Julia”
Table 2. The efficiency of gases ventilation in “Thorez” mine and next “Julia” Mining Plant

Wentylacja gazéw [min m*/rok]
Ventilation of gases [min m’/year] Uwagi

yRe(;l; SJZ(Z;’;I Zgﬁ Szyb ,,Pokéj” “Pokdj” shaft Sg'; klfaf;(jﬁ R;OZ;T Comments

CO, CH, CO, CHy CO, CHy cO2 CH4
1982 15,23 8,18 14,30 5,62 8,60 3,14 38,13 16,94
1983 14,14 6,80 14,10 5,56 7,90 3,20 36,14 15,56
1984 13,19 6,43 13,60 5,40 8,20 3,10 35,70 14,93
1985 12,16 5,95 13,45 5,38 8,06 2,97 34,11 14,30
1986 11,65 5,40 13,15 5,22 7,95 2,86 32,75 13,48
1987 11,37 5,28 13,05 5,12 9,36 2,80 33,78 13,20
1988 10,98 4,96 12,89 5,12 7,23 2,96 31,10 13,04
1989 11,23 5,86 12,90 5,60 6,90 3,20 31,03 14,66
1990 10,89 5,20 13,06 5,30 7,20 2,90 31,15 13,40
1991 10,66 4,10 12,48 4,80 6,81 2,62 29,95 11,52
1992 9,89 3,80 11,80 3,80 6,23 2,46 27,92 10,06
1993 9,60 3,20 5,89 2,12 15,49 5,32
1994 9,90 4,40 9,90 4,40
1995 10.90 4,20 10,90 4,20
1996 14,13 1,90 W grudniu 1992 r. 14,30 1,90
1997 6,08 0,15 wylaczony W grudniu 1993 1. 6,08 0,15

In December 1992 closed wylaczony N
In December 1993 closed za7
1998 6,40* 0,0 6,40 0,0 miesigcyfor
7 months

1999 W sierpniu 1998 wylaczony

In August 1998 closed

234



Przeglad Geologiczny, vol. 53, nr 3, 2005

ga si¢ to z decyzja o likwidacji walbrzyskich

T T T T T T T T 3750
- Wykres wybranych zmiennych (szeregow)..... 1

kopaln wegla. Od 1992 r., po likwidacji szybu

,»,Pokoj” (11. obserwacja) nastgpuje wyrazne

zatamanie wydajnosci wentylacji CO,. Rowno-
legle obserwuje si¢ wzrost zawartosci w wodach

wentylacja CO, [minm®/rok]
ventilation CO, [minm®/year]

5
leczniczych wszystkich 4 analizowanych jonow 0

—~< Graph of selekted variables (series) : f 700 =

’ < 1650 §

N ] g

NN <60 E

Cop (L) | S 1550 =

----- S_Na* (R) Nl TN 1eno o
73 ‘ : 3 450

i wolnego CO..
Korelacja wzajemna pomigdzy szeregiem
ilosci wentylowanego CO, i szeregami zawar-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
numer obserwacji
number of observation

Korelacja wzajemna ~ Mutual correlation
Poprz.: Wentylacja CO,  Prec.: Ventilation CO,

;. . , 24+ - _ PR . P )
tosci trzech jondw: Na', Ca” i HCO;” w wodach ~ Oogiinie: Ko - OpomeS e Dy SN

1 1 1 11 _ -4 ,0649 2774 =

1§cznlczych nie potw1erdz§ obserwac_ll. poczy 3 oo aem | ]

nionych na wykresach. Na zszy stopien sko- 2 4364 2582 - 7777777227772 8

Y Y JWYZSZy Stop

. , 4 6319 2500 - 7727777777777 .

relowania badanych szeregdéw: r,, = 0,5074 dla 0 77 2425 Y, .

Na® 4 — 0.4671 dla Ca®* _ 1672 250 - 777777777777 .

a (ryc. 4), r,y, = 0, a Ca”’, oraz ry = 2 e 252 | 77 i

- : 3 4942 2673 77777777 8

0,4435 dla HCO; wystepuje z 1-rocznym 2w ol ]

przesunigciem fazowym (opdznienie w sto-
sunku do wentylacji). Zwiazek korelacyjny
pomiedzy badanymi zjawiskami jest statystycz-
nie nieistotny, jednakze zalezno§¢ migdzy nimi
nie jest rowniez przypadkowa.

Majac na uwadze wydzielone na podstawie
badan izotopowych dwa rdzne obszary zasilania
dla wod leczniczych Szczawna, inny dla ujgcia
,»,Mieszko” i inny dla pozostalych uj¢é (Cigz-

I
05

o

05 00

o

Ryec. 5. Korelacja wzajemna migdzy szeregami ilosci wentylowanego CO, w Z. G.
,Julia” i ilosci Na" w wodach leczniczych Szczawna Zdroj (ujecie ,,Mieszko”)
Fig. 5. Correlation between the time series of the amount of CO, ventilated from
the Mining Plant “Julia” and the content of Na" in curative waters of Szczawno
Zdroj (water intake “Mieszko”)

2000
kowski, 1990), wykonano korelacje wzajemna r
. . . ;s . (o]
pomigdzy szeregiem czasowym ilosci wentylo- L° o o
. S + 2+ 1600 & o o] -

wanego CO, a szeregami zawartosci: Na', Ca | . o o O o-m-T ---]
Mg™ i HCO, w wodach ujecia ,,Mieszko”. = [TTTege---- %----O_____o ------ S I

. . 0
Uzyskano wysoka, istotna statystycznie korela- £1200 o7 —0—6 o o o

. . . . , . > T e B ey S
cje pomigdzy szeregiem ilosci wentylowanego £ T B I S A
CO, a szeregami zawartosci: Na' (ryc. 5), Cca*'i 8"’ 800 - ¥ = -31341,9257+16,3172'x; 095 Prz.Ufn.
i . . » I R= 10089787 R2= 01018038
HCO; w WOd?Ch ujecia »Mieszko”. .Oznacza.to - F(1,49)= 50397 p<,48113 Stnd. Error of Est.: 441,05
szczegoblnie silny zwiazek korelacyjny pomig- —
dzy.dziale.llnoscia( g(')rniczac.w .kopalni . Thorez” 4007 0o 5 o o o o
a mineralizacja wod tego ujgcia.
Przeprowadzone badania na szeregach cza- 0
. . . 1990 1992 1994 1996 1998 2000
sowych nie dowodza jednoznacznie wpltywu ?;as
ime

wentylacji CO, w kopalni ,,Thorez” na demine-
ralizacj¢ wod leczniczych Szczawna Zdroju.
Jednak z catkowitym zaprzestaniem wentylacji
w 1998 r. zbiega si¢ wzrost mineralizacji wod
leczniczych. Mozna wnioskowac, ze bedzie to
wzrost trwaty, do poziomu wynikajacego z natu-
ralnych warunkéw srodowiskowych. Potwier-
dzaja to badania zmian chemizmu wod leczniczych
Szczawna Zdroju w trakcie likwidacji kopaln, a wigc w
przedziale czasowym 19901999 za pomoca analizy regre-
sji z estymacja liniowa. Dla typowych jonéw: Na", HCO;
(ryc. 6), Ca*", Mg*", K* oraz wolnego CO, uzyskano trend
rosnacy nieistotny statystycznie. Oznacza to wyrazne
odwrocenie tendencji od demineralizacji wod, gdyz anali-
zaregresji dla okresu 1963—1993 wykazata trend malejacy,
istotny statystycznie dla: Na“, K', Mg”" i HCO; oraz
malejacy nieistotny statystycznie dla Ca®* i wolnego CO,.
Dowodem na wzrost mineralizacji wod leczniczych
Szczawna Zdroju jest réwniez wykres ilosci CO, w
wodach ujecia ,,Mieszko” w koncu lat 90. (ryc. 7). Moze to
by¢ wyrazny pozytywny wptyw likwidacji kopaln (zanie-
chania wentylacji gazéw kopalnianych i odwadniania).
Dowodzenie wptywu jednego zjawiska na drugie metoda-
mi matematycznymi jest trudne i niejednoznaczne.

Ryec. 6. Wykres rozrzutu HCO;™ wod leczniczych Szczawna Zdroju w czasie
zatapiania kopaln

Fig. 6. Graph showing distribution of HCO®" in curative waters from Szczawno
Zdr¢j during flooding of nearby mines
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Ryec. 7. Zawarto$¢ wolnego CO, w wodach leczniczych Szczawna
Zdroju w okresie od listopada 1997r. do listopada 2000r

Fig. 7. Dissolved CO, content in curative waters from Szczawno
Zdroj from November 1997 to November 2000
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Podsumowanie

Badanie wplywu eksploatacji wegla i likwidacji
zaglebia walbrzyskiego na wody lecznicze Szczawna
Zdroju jest tematem interdyscyplinarnym i naukowo bar-
dzo pojemnym. Likwidacja catego zaglebia weglowego
jest w Polsce zjawiskiem precedensowym. W §wiadomosci
ekologicznej eksploatacja gornicza kojarzy si¢ z reguly z
negatywnym wplywem na $rodowisko. Przeksztatcenia
geomorfologiczne powierzchni terenu na obszarach gorni-
czych sa tego dobrze widocznym przyktadem. Przeobraze-
nia stosunkow wodnych w $rodowisku podziemnym sa
niewidoczne. W przypadku zagl¢bia walbrzyskiego, zloka-
lizowanego w urozmaiconym krajobrazie i przylegajacego
do stref tektonicznych o regionalnym zasiggu, dodatko-
wym elementem w srodowisku wodnym byly zrodta wod
mineralnych, najczesciej szczaw. Wieloletnia eksploatacja
gbrnicza wigkszo$¢ zrodet zniszczyta lub spowodowata
wystodzenie ich wod. Jedynymi, ktore zachowaty sig, sa
zrodta wod leczniczych Szczawna Zdroju. W artykule
przedstawiono zwiazek ich mineralizacji z eksploatacja
gbérnicza w kopalniach wegla kamiennego oraz wplyw
likwidacji kopaln na migracje endogenicznego dwutlenku
wegla odpowiedzialnego za mineralizacje wod leczni-
czych. Dotyczy to szczegdlnie kopalni ,,Thorez”, ktorej
obszar gdrniczy pokrywat si¢ czg$ciowo z obszarem gorni-
czym wod leczniczych Szczawna Zdroju.

Wykonane badania hydrochemiczne i statystyczne
pozwalaja na sformutowanie najwazniejszych wnioskow:

1 Pomigdzy wodami leczniczymi Szczawna Zdroju i
wodami w obszarach gorniczych walbrzyskich kopaln
wegla nie stwierdzono podobienstwa chemicznego i bez-
posrednich zwiazkow hydrodynamicznych i hydroche-
micznych.

0 Demineralizacja wdd  leczniczych w  latach
1963-1993 byla zjawiskiem przejsciowym, zwiazanym
prawdopodobnie z eksploatacja gornicza w kopalni ,,Tho-
rez”, a szczegblnie z wentylacja dwutlenku wegla do
atmosfery. Metoda analizy harmonicznej Fouriera wykaza-
no istnienie zwiazku korelacyjnego pomigdzy wentylacja
CO,; 1 mineralizacja wod leczniczych Szczawna Zdroju.

0 Szczegolnie silny zwiazek korelacyjny jest widocz-
ny pomigdzy wentylacja CO, i mineralizacja wod ujgcia
,,Mieszko” z obszarem zasilania w masywie Chelmca.

(1 Zakonczenie eksploatacji gorniczej wegla i likwida-
cja kopaln przez zatapianie, a szczeg6lnie wytaczenie wen-
tylacji  gazéw  kopalnianych, ulatwia  migracje
endogenicznego CO, w rejony formowania si¢ wod
Szczawna Zdroju. Powinno to spowodowaé korzystne
zmiany w mineralizacji wod Szczawna. W rzeczywistosci
jest to widoczne juz od 1992 r.

1 Ztoza wegla kamiennego w niecce watbrzyskiej nie
maja bezposredniego wptywu na mineralizacj¢ wod leczni-
czych Szczawna Zdroju. Decyduje o niej endogeniczny
CO, migrujacy z wngtrza ziemi ku gorze i w strefach usko-
kowych o zasiggu regionalnym docierajacy do mtodych
wod infiltracyjnych.
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