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1. WPROWADZENIE

Mapa zagospodarowania wéd podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce prezentuje
informacje dotyczace wystepowania wod leczniczych, termalnych i solanek, ktore zgodnie z ustawa
Prawo geologiczne i gornicze (z dnia 9.06.2011 r. z pdézn. zm.) zaliczono do kopalin, ich
charakterystyki fizyczno-chemicznej, zasobow eksploatacyjnych, sposobu i intensywno$ci
zagospodarowania oraz zaplanowanych inwestycji zwigzanych z ich ujmowaniem. Poza informacjami
wynikajacymi z zasadniczej tematyki opracowania przedstawiono w nim wiadomos$ci o obszarach
szczegblnie predysponowanych do poszukiwania i ujmowania tych wod o istotnych walorach
gospodarczych, a takze informacje na temat regionalizacji hydrogeologicznej oraz wybranych
otworow eksploatacyjnych, badawczych i zrodet, w ktorych udokumentowano wystgpowanie innych
wod zmineralizowanych i swoistych, a ktore w przysztosci mogg zostaé zaliczone do kopalin. Wsrod
wymienionych obiektow wyrdzniono grupe uje¢ wod potencjalnie leczniczych, wyrdzniajacych sig
wlasciwos$ciami  fizyczno-chemicznymi  odpowiadajagcymi  wymaganiom  stawianym  wodom
leczniczym, lecz formalnie do nich nie zaliczonych.

W sktad opracowania wchodzi plansza mapy w skali 1:1 000 000 w uktadzie wspotrzednych
PL-1992 oraz objasnienia tekstowe wraz z zataczonym stownikiem termindéw dotyczacych tematyki
wod podziemnych zaliczonych do kopalin, zestawieniem syntetycznych opisow zt6z wod leczniczych,
termalnych i solanek udokumentowanych w 131 miejscowosciach w kraju oraz skorowidzem nazw
umieszczonych na planszy mapy.

Mape zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce opracowano
w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym (P1G-PIB) w ramach
zadan panstwowej stuzby geologicznej pt. Prowadzenie Banku Danych Wod Podziemnych
Zaliczonych do Kopalin, finansowany w formie dotacji przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Po raz pierwszy opracowanie opublikowano w 2015 r. Zawierato
ono informacje aktualne na koniec 2014 r. (Felter i in., 2015). Z uwagi na znaczace zainteresowanie
odbiorcow oraz dynamiczny wzrost liczby udokumentowanych miejsc wystgpowania i zasobow wod
podziemnych zaliczonych do kopalin, w szczegdlnosci termalnych, oraz sposobu i intensywnosci ich
zagospodarowania, opracowanie jest aktualizowane w cyklu rocznym. W niniejszym zaprezentowano
informacje zgodnie ze stanem na dzien 31.12.2016 r. Zamierzeniem autorow bylo przygotowanie
opracowania, ktore spetniajac warunki dotyczace informacyjnego i popularyzatorskiego charakteru
oraz pomimo przegladowej skali, bytoby wiarygodnym Zzréodlem wiedzy uzytecznym dla organow
administracji rzadowej i samorzadowej, atakze dla szkol, uczelni wyzszych i potencjalnych

inwestorow.



2. REGIONALIZACJA WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN

Wody wyrézniajace si¢ mineralizacja ogolna rzedu co najmniej 1 g/dm®, zawarto$cia
sktadnikow swoistych w stezeniach wymienionych w ustawie Prawo geologiczne i gornicze
29.06.2011 r. i/lub temperatura wynoszacg na wyplywie z ujecia co najmniej 20°C, wystepujg na
obszarze niemal calego kraju, co potwierdzaja wyniki badan uzyskane w kilku tysigcach otworow
hydrogeologicznych, badawczych i poszukiwawczych. Cze$§¢ wystgpien tych wod zbadano i
udokumentowano jako wody lecznicze, termalne lub solanki. Ich sktad chemiczny, mineralizacja,
temperatura oraz gltgbokos¢ wystgpowania i wielko$¢ dostepnych zasobow, decydujace o mozliwosci i
celowoS$ci ujmowania oraz sposobie zagospodarowania, wynikaja z szeregu czynnikéw, wérod ktorych
zasadnicze znaczenie odgrywaja: budowa geologiczna, litologia osrodka hydrogeologicznego, warunki
zasilania i przeptywu wod oraz warunki geotermiczne.

Na podstawie kryteriow geologiczno-strukturalnych i tektonicznych, przy uwzglednieniu
wystepowania istotnych dla ksztattowania wtasciwosci wod podziemnych wydzielen litofacjalnych
oraz dominujacych typoéw wod, zostal opracowany przez Paczynskiego i Ptochniewskiego (1996)
podziat regionalny wod leczniczych, zmineralizowanych i swoistych, z uwzglednieniem obszaréw
perspektywicznych dla wystepowania wod termalnych. Autorzy wydzielili cztery jednostki najwyzszej
rangi prowincji, ktore podzielili na jednostki nizszego rzedu — regiony, rowniez na podstawie zatozen
geologiczno-strukturalnych, litologicznych i hydrochemicznych. W celu wyrdznienia obszarow
wystepowania szczegolnie cennych rodzajow wod zmineralizowanych i termalnych, stabego ich
rozpoznania lub zupelnego ich braku, wyodrebnili subregiony, natomiast w przypadku niepewnego
przebiegu granic — rejony.

Regionalizacje t¢, z modyfikacjami Dowgiatty i Paczynskiego (2002) (fig. 2.1) wykorzystano
W niniejszym opracowaniu. Na mapie z uwagi na jej przegladowa skalg czgs¢ jednostek najnizszego

rzedu pominigto lub przedstawiono na powigkszeniach.



Granice jednostek:

prowincje
‘:l elewacje strukturalne regiony
‘:l depresje strukturaine ~ JIh~ N TN | mmmmemes subregiony

- rejony

Prowincja Region Sl{bregion -1
rejon —a

I - wyniesienia Leby -

1T — basenu battyckiego -

A~ platformy 111 - wyniesienia mazursko-suwalskiego a — augustowski
prekambryjskiej - - —
IV — zapadliska podlaskiego a — bialowieski
V — wyniesienia lubelskiego a— wisznicki

I - synklinorium brzeznego -

11 — antyklinorium srodkowopolskiego 1 — $wigtokrzyski

B — platformy IIT - synklinorium szczecinsko-miechowskiego -
paleozoicznej

IV — monokliny przedsudeckiej -

V - zapadliska gornoslaskiego -

1 — bloku przedsudeckiego a— niemodlinski
| — zewnatrzsudecki
C — sudecka
11 - Sudetow 2 - $rodsudecki
a— izerski'
1 — zachodni
. . a— kedzierzynski
I — zapadliska przedkarpackiego ———
b — odwigcimski
2 - wschodni
D — karpacka
I - Karpat zewngtrznych -
1 — pieninski
111 — Karpat wewnetrznych 2 — podhalanski

3 — tatrzanski

lRejon pominigto na planszy glownej Mapy w skali 1:1000 000 ze wzgledow technicznych.

Fig. 2.1. Podzial regionalny wéd leczniczych i zmineralizowanych Polski
(na podstawie Dowgially, Paczynskiego, 2002)



3. CHARAKTERYSTYKA WELASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNYCH I WARUNKOW
FORMOWANIA SIE WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN

Wystepujace w Polsce wody podziemne zaliczone do kopalin, ktérych wystgpowanie
udokumentowano w 131 miejscowosciach (wody lecznicze w 84 miejscowosciach, wody termalne w 46
miejscowosciach oraz solanki w 1 miejscowosci), oraz pozostale wody zmineralizowane i swoiste nie
bedace kopalinami charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem wiasciwosci fizyczno-chemicznych. W ich
sktad wchodzi ponad 60 pierwiastkoéw pochodzacych z rozpuszczonych substancji statych i gazow,
spotykanych w réznych stezeniach, tworzacych réznego rodzaju zwiazki chemiczne i wystgpujacych
w formie jonowej lub niezdysocjowanej (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007). Do najczescie]
stosowanych klasyfikacji wod zmineralizowanych i swoistych nalezy klasyfikacja wedtug sktadu
anionowo-kationowego oraz stezenia sktadnikow swoistych, zgodnie z ktorg typ wody jest okreslany
na podstawie stezenia nie mniejszego niz 20% miligramoréwnowaznikow (% mval) sumarycznej
zawartosci jonow gléownych — HCO5, SO,%, CI, Ca**, Mg®* i Na'. Jony szereguje sic wedhug
malejacego stezenia z zachowaniem kolejnosci — aniony, nastgpnie kationy, przy czym przyjmuje sig,
ze suma % mval wynosi po 100% osobno dla anionow i kationow. W zapisie uwzglednia si¢ takze
sktadniki swoiste — CO,, F, Fe2+, H,SiOs, I, 222Rn, 82’, wystepujace w stezeniach farmakologicznie
czynnych, okre§lonych w ustawie Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r., wymienione wedtug
malejacego stezenia oraz w przypadku wod termalnych, temperature na wyptywie z otworu. W
skroconym zapisie typu chemicznego wody jony gléwne i skladniki swoiste sa zapisywane z
pominigciem ich warto$ciowosci, a kwas metakrzemowy (H,SiO3) jako Si lub SiO,.

Wykorzystujac zatozenia powyzszej klasyfikacji, przy charakterystyce regionalnej wod
zastosowano uproszczenie polegajace na okresleniu ich glownego typu na podstawie stgzenia
dominujacego sktadnika anionowego przy zachowaniu pelnej informacji dotyczacej stezenia
sktadnikow swoistych wod, ich temperatury i mineralizacji, decydujacych zgodnie z zapisami ustawy
Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. o ich przynalezno$ci do kopalin. Wydzielono w ten sposob
trzy gtéwne typy chemiczne wod: wodoroweglanowe, siarczanowe i chlorkowe, ktére z uwagi na
zawarto$¢ sktadnikow swoistych lub temperature wynoszaca co najmniej 20°C moga by¢ jednoczes$nie
wodami kwasoweglowymi  lub szczawami, wodami siarczkowymi, radonowymi, jodkowymi,

zelazistymi, fluorkowymi, krzemowymi i termalnymi.

3.1. Gléwne typy chemiczne wod

3.1.1. Wody wodoroweglanowe

Wody wodoroweglanowe sa dominujacym typem ptytko wystgpujacych wod podziemnych

pochodzenia infiltracyjnego. Wykorzystywane sa glownie do =zaopatrzenia w wode pitna.



Charakteryzuja si¢ odnawialno$cia zasobéw i mineralizacja nieprzekraczajaca na ogét 1 g/dm’.
Obecnos$¢ wodoroweglanéw w wodach wynika glownie z rozpuszczania mineratow weglanowych
oraz rozpuszczonego W wodzie atmosferycznego dwutlenku wegla. Podrzgdnie jony te przedostaja si¢
do wod wskutek proceséw hydrolitycznego wietrzenia glinokrzemianéw oraz redukcji siarczanow
przy udziale substancji organicznej. Lokalnie, w strefach glebokiego wystodzenia wod podziemnych,
w strefach roztaméow tektonicznych masywow skat krystalicznych oraz w niecce podhalanskiej, wody
wodoroweglanowe o mineralizacji ponizej 1 g/dm? i temperaturze na ogdt powyzej 20°C wystepuja na
glebokosciach przekraczajacych 1000 m od powierzchni terenu. Najglebiej, w interwale 1962—2065
m, zwykle (stodkie) wody termalne ujeto w utworach kredy dolnej niecki t6dzkiej w Poddebicach
(Tadych i in., 2011).

Wiasciwosci lecznicze wod wodoroweglanowych wynikajg na ogoét z obecnosci sktadnikow
swoistych. Wyjatek stanowia wody typu HCO3-Na ujete w Polanczyku, ktorych mineralizacja wynosi
2 g/dm? i jest podstawowa cecha decydujaca o zaliczeniu tych wod do leczniczych. W pozostatych
przypadkach lecznicze wody wodorowgglanowe sa wodami swoistymi — fluorkowymi, krzemowymi,
radonowymi, siarczkowymi lub zelazistymi, o mineralizacji nie przekraczajacej 1 g/dm?,
wykorzystywanymi w balneoterapii. R6znig si¢ one migdzy soba stosunkiem gtownych kationow,
reprezentujagc na ogdt typy: HCO;z-Ca-Mg (Nateczow, Przerzeczyn-Zdroj), HCOz-Ca-Na (Horyniec-
Zdroj), HCOz-Ca-(Na)-(Mg) (Wapienne), HCO;-Na (Ladek-Zdréj) lub HCOs-Na-(Ca)-(Mg)
(Swieradow-Zdroj). Wyplywaja w postaci zrodet lub sa ujmowane otworami wiertniczymi
0 glebokosci nieprzekraczajacej zwykle 200 m, w obrebie réoznowiekowych utworéw — neogenu
(Horyniec-Zdr¢j), kredy (Natgczow i Wapienne) oraz paleozoicznych lub prekambryjskich (Ladek-
Zdroj, Przerzeczyn-Zdr6j i Swieradow-Zdroj).

Znaczng cze$¢ wod wodoroweglanowych ujeto jako wody termalne i sg one wykorzystywane
do celow grzewczych i rekreacyjnych. W obrebie platformy paleozoicznej wody te pochodza gldwnie
z osadow kredy dolnej niecki todzkiej (Poddebice, £odz i Grodzisko) oraz niecki warszawskiej
(Mszczondw), a takze z utworow permu i triasu w miejscowosci Ozimek, potozonej w potudniowej
cze$ci monokliny przedsudeckiej. Wszystkie one naleza do wod typu HCOs-(Cl)-(Na)-Ca,
0 mineralizacji ponizej 1 g/dm® i temperaturze od 23°C do 71°C. Drugim obszarem wystepowania
wodoroweglanowych wod termalnych jest poludniowa czgé¢ niecki podhalanskiej. Wystepuja tu wody
typu HCOs-(S0,)-(Mg)-Na-(Ca) oraz HCO;-(SO4)-Ca-Mg-(Na) o podobnej mineralizacji
i temperaturze od 21°C do 60°C, zwigzane z utworami paleogenu, jury i triasu.

Szczegblnym rodzajem wod wodorowegglanowych sg szczawy i wody kwasoweglowe,
wystepujace na obszarze Sudetow i Karpat zewnetrznych. Zawarty w nich dwutlenek wegla
intensyfikuje procesy rozpuszczania sktadnikoéw mineralnych, powodujac wzrost m.in. stgzenia
wodoroweglanéw oraz mineralizacji wod. Z uwagi na szczegolne wiasciwosci fizyczno-chemiczne
oraz istotne znaczenie gospodarcze, szczawom i wodom kwasoweglowym poswigcono 0sobny

rozdziat.



3.1.2. Wody siarczanowe

Wraz ze wzrostem mineralizacji wod podziemnych i giebokosci ich wystepowania zmniejsza
si¢ zawarto§¢ wodoroweglandw, zwykle na rzecz jonow siarczanowych i chlorkowych. Jednak
dominujace stezenie siarczandow wsrod aniondw jest zwigzane zwykle z obecnoscia w srodowisku
geologicznym siarczanowych osadow chemicznych, w szczegdlnosci tatwo rozpuszczalnych
mineratow zawierajacych siarke, np. gipsow i anhydrytow. Mniejsze, czesto lokalne znaczenie, majg
procesy rozpuszczania innych mineratow siarczanowych, utlenianie siarczkéw oraz wietrzenie zi6z
rodzimej siarki. Na terenie Polski obszarami wystgpowania wod siarczanowych sg m.in. centralna
cze$¢ wyniesienia srodkowopolskiego, potudniowa czgs¢ monokliny $lasko-krakowskiej i monokliny
przedsudeckiej oraz poinocna i zachodnia cze$¢ zapadliska przedkarpackiego, a takze $rodkowa i
potocna czes¢ niecki podhalanskie;.

Wody siarczanowe zawierajace siarkowodor lub siarczki w ilosci powyzej 1 mg/dm® sa
zaliczone do leczniczych i wykorzystywane w balneoterapii. Reprezentuja one réznorodne typy: SOy4-
Cl-Ca-Na,S (Wieniec-Zdroj), SO4-(HCO;3)-Ca-(Mg)-(Na),S (Krzeszowice, Lipa, Krakoéw-Swoszowice,
Latoszyn), SO,-Cl-Na-Ca-Mg,S (Krakow-Mateczny). Wystepuja gtownie w skatach weglanowych
jury gornej oraz w ewaporatach miocenu na glgbokosci od 120 do ponad 650 m i charakteryzuja sie
mineralizacja od 1 do ponad 4 g/dm?®. Obecno$¢ wod siarczanowych typu SO,-Cl-Ca-Na i SO,-HCO:;-
Na-Ca (bez siarkowodoru) o mineralizacji od ponizej 1 do ponad 4 g/dm® udokumentowano m.in.
w Trzebnicy oraz Wojnowie, a takze w Cieplicach Slaskich-Zdroju, gdzie wody te wyplywaja
zarowno ze zrodet, jak i wystepuja w warstwach wodonosnych na giebokosci ponad 2000 m. Wody
Cieplic odznaczajg si¢ ponadto podwyzszong zawartoscig fluorkéw, kwasu metakrzemowego, radonu,
a takze temperaturg siegajaca do 87°C (otw. Cieplice C-1). Sg one wykorzystywane do celow
balneoterapeutycznych, rekreacyjnych i grzewczych. Wody siarczanowe zawierajace radon wyptywaja
rowniez w Kowarach, Sosnowce i Szklarskiej Porgbie.

W érodkowej i potnocnej czesci niecki podhalanskiej wody siarczanowe typu SO,4-Cl-Na-Ca,
SO4-(Cl)-Ca-Na oraz SO,-HCO;-Cl-Na-Ca, czesto z zawartoscig farmakodynamicznie czynnych
stezen siarki dwuwarto$ciowej, zaliczono do wdd termalnych. Charakteryzujg si¢ temperatura na
wyptywie rzedu 63-86°C i mineralizacja ogdlng w przedziale 1-3 g/dm®. Ujeto je w utworach
weglanowych mezozoiku oraz eocenu srodkowego otworami na gtebokosci 2394-3572 m.

Wody siarczanowe sa stosunkowo rzadko spotykanym typem wsréd wod podziemnych
zaliczonych do kopalin. Pomimo, ze w obecnosci innych makrosktadnikow moga tworzyé cenne
Z balneoterapeutycznego punktu widzenia rodzaje wod, m.in. wody glauberskie (siarczanowo-
sodowe), gorzkie (siarczanowo-magnezowe) lub witriolowe (siarczanowo-zelaziste), o ich
wlasciwo$ciach  leczniczych decyduje zawsze zawarto$§¢ sktadnikow swoistych, zwykle
dwuwarto$ciowej siarki. Typowe wody glauberskie o mineralizacji 1,7 g/dm® nawiercono w utworach

karbonu w badawczym otworze Stupiec GN-9 potozonym w regionie sudeckim. Mianem glauberskich

8



okreS$la sie rowniez szczawy wystepujgce w tym samym regionie w Starych Rochowicach

i Zdrojowisku, cho¢ reprezentujg one typ HCO3-SO4-Na.

3.1.3. Wody chlorkowe

Wody chlorkowe sa przewazajacym typem gleboko wystepujacych wod podziemnych na
obszarze kraju. Ich wlasciwosci lecznicze wynikaja z duzej mineralizacji oraz obecno$ci w nich
sktadnikow swoistych, gléwnie jodu, czesto takze temperatury powyzej 20°C. Poczatkowo wody
chlorkowe glebokich pozioméw wodonosnych uwazano wylacznie za reliktowe wody morskie,
wylaczone z aktywnego obiegu, stagnujace (Dowgialto, 1971). Z czasem poglad ten zawezono jedynie
do wod w centralnych, najgtebszych czgsciach poszczegdlnych zbiornikéw, poniewaz na pozostatych
obszarach, zwtaszcza w rejonach podczwartorzgdowych wychodni utworéw mezozoiku i paleozoiku,
mineralizacja i typ chemiczny wod chlorkowych wskazywaly na ich zasilanie (zarbwno wspotczesne,
jak i w minionych epokach geologicznych) i powolny przeptyw (Bojarski (red.), 1996; Bojarski,
Sadurski, 2000). Infiltrujace wody migrujac lugowaly tatwo rozpuszczalne poktady soli kamiennych
lub inkluzje solne w obrebie innych utworéw, wzbogacajac sie w jony chlorkowe (Wectawik, 1991;
Bojarski (red.), 1996). Biorac pod uwagg to, ze w warunkach bardzo powolnej migracji lub stagnacji
wody te ulegly dodatkowo intensywnym procesom przemian sktadu chemicznego, glownie wskutek
dzialalno$ci proceséw sorpcji i wymiany jonowe] z otaczajacym je osrodkiem skalnym,
przyczyniajacych si¢ do zmiany ich pierwotnego sktadu, zaczgto traktowa¢ je jako wody
poligenetyczne (Bojarski, Sokotowski, 1996; Bojarski, Sadurski, 2000). Na obszarze Karpat nie
wyklucza si¢ takze domieszek wod metamorficznych powstatych w wyniku dehydratacji mineratow
ilastych (Wectawik, 1991; Chowaniec i in., 2007). Niekiedy podwyzszone stezenie jonu chlorkowego
w plytkich wodach podziemnych moze by¢ wynikiem zanieczyszczen antropogenicznych, jednak w
glebszych poziomach wodono$nych ma on genezg geogeniczna.

Z uwagi na ztozonos$¢ procesow ksztaltujacych sktad chemiczny wod chlorkowych odznaczaja
si¢ one réznorodnoscig typow chemicznych, np. Cl-Na, Cl-Na-Ca, CI-SO4-Na i CI-HCO;-Na oraz
zmienng koncentracja mikrosktadnikow. Obserwuje si¢ takze zroznicowanie mineralizacji i typow
chemicznych wod chlorkowych w poszczegdlnych prowincjach, co jest uzaleznione m.in. od stylu
budowy geologicznej, tektoniki, glebokosci wystgpowania podloza krystalicznego, obecnosci
kompleksu nieprzepuszczalnych skat ordowiku i syluru oraz obecnosci facji salinarnych cechsztynu,
a takze od oddalenia wzglgdem obszarow zasilania.

Wody chlorkowe wystepuja na terenie niemal catego kraju, na znacznej czgéci prowincji
platformy prekambryjskiej i paleozoicznej, w Karpatach i zapadlisku przedkarpackim, na ogot ponizej
poziomow wod zwyktych, choé zdarzaja si¢ rowniez zrodta wod chlorkowych (np. Kolobrzeg, Sol,
Tyrawa Solna i Sotonka). Pozbawiona tego rodzaju wod jest prowincja sudecka, za wyjatkiem skrajnie

poétocno-zachodniej czesci oraz Tatry, pieninski pas skatkowy i Gory Swietokrzyskie, a takze rejon
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wisznicki platformy prekambryjskiej. Praktycznie na calym obszarze ich wyst¢powania obserwuje si¢
wzrost mineralizacji wraz z glebokoscia, a w strukturach nieckowatych takze wzrost mineralizacji od
brzegow basenu ku ich strefom osiowym (Dowgiatto, 20074, c).

Wody chlorkowe sa wykorzystywane w balneoterapii, W rekreacji oraz do produkcji soli,
kosmetykéw 1 produktow farmaceutycznych. Duza glebokos¢ wystgpowania niektoérych wod
chlorkowych sprawia, ze majg one charakter wod termalnych. Wody takie wystepujg zardwno na
obszarze prowincji platformy prekambryjskiej (m.in. Ustka, Krynica Morska, Frombork, Lidzbark
Warminski i Gotdap), platformy paleozoicznej (m.in. Kleszczéw, Uniejow, Skierniewice, Tarnowo
Podgorne, Torun, Pyrzyce i Stargard), jak i w Karpatach (m.in. Ustron, Jaworze, Porgba Wielka,
Rabka-Zdro6j i Lubatowka) wraz z zapadliskiem (m.in. Solec-Zdréj i Busko-Zdro6j). Temperatura wod
na wyplywie wynosi od 20°C w Dziwnowku do 89°C w Stargardzie. Tak szeroki zakres temperatur
umozliwia wykorzystanie wod chlorkowych zar6wno w geotermii (Pyrzyce, Stargard i Uniejow),
rekreacji (Uniejéw), jak i do celéw leczniczych (Uniejow, Marusza k. Grudzigdza, Ciechocinek i

Konstancin-Jeziorna).

3.2. Typy chemiczne wod wynikajace z zawartoSci skladnikow swoistych
3.2.1. Szczawy i wody kwasoweglowe

Szczawy 1 wody kwasoweglowe sa najbardziej, obok wod termalnych, poszukiwanym
rodzajem wod podziemnych zaliczanych do kopalin. Gtownym sktadnikiem swoistym szczaw jest
rozpuszczony w nich dwutlenek wegla. Szczawy zawieraja go w stezeniach nie mniejszych niz 1000
mg/dm?®, natomiast ubozsze w ten sktadnik wody kwasoweglowe, co najmniej 250 mg/dm°. Na terenie
Polski wody zawierajace dwutlenek wegla wystepuja strefowo w obszarach gorskich Karpat i Sudetow
oraz w obrebie bloku przedsudeckiego, gdzie sg zwigzane ze strefami dyslokacji i nieciggloSci
tektonicznych. Giebokie spgkania i szczeliny umozliwiaja migracje dwutlenku wegla pochodzacego z
glebszych czgsci litosfery ku powierzchni. Gaz ten napotykajac na swej drodze ku powierzchni wody
nasyca je, powodujac wzrost agresywnosci wobec srodowiska skalnego, intensyfikacje procesow
rozpuszczania sktadnikow mineralnych, glownie weglanowych, a w rezultacie wzbogacenie sktadu
chemicznego wod i wzrost ich mineralizacji. Wody nasycone dwutlenkiem wegla sg na ogdél wodami
infiltracyjnymi (szczawy proste), rzadziej mieszaning waod infiltracyjnych i synsedymentacyjnych lub
tez powstatych na skutek procesow dehydratacji (szczawy ztozone). Szczawy i wody kwasoweglowe
pochodzenia infiltracyjnego charakteryzuja si¢ odnawialno$ciag zasobow 1 wystepuja zarOwno na
obszarze Sudetow, jak i Karpat. Obecnos$¢ szczaw ztozonych o praktycznie nieodnawialnych zasobach
stwierdzono jedynie w Karpatach. Genezy dwutlenku wegla odpowiadajacego za powstawanie szczaw
dotychczas jednoznacznie nie okreslono. Przyjmuje si¢, ze moze on by¢ pochodzenia juwenilnego

(magmowego), z rozkladu termicznego skal lub z migracji atmosferycznego CO, w glab gorotworu
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z wodami infiltracyjnymi, a nawet moze by¢ zwigzany z procesami termogenezy zachodzacej w
wyniku uweglania materii organicznej (Kotarba, 1988; Lesniak, 1985; Cigzkowski, 1990).

Szczawy sudeckie charakteryzujg si¢ duza réznorodnoscig typow chemicznych i rozpictoscia
mineralizacji, co jest wynikiem mieszania si¢ w roznych proporcjach wod glebokiego i ptytkiego
systemu krazenia. Wody te reprezentuja typy: HCO;-Ca-Mg-(Na), HCO;-Ca-(Na), HCO;-Na-Ca,
HCO;-Na-(Ca)-(Mg), HCO5-Ca-Mg-Na o mineralizacji od 0,2 do blisko 7 g/dm® przy zawartosci CO,
dochodzacej do 3,5 g/dm®. Ponadto zawieraja fluorki, Zelazo, siarke dwuwartosciowa, kwas
metakrzemowy, a nickiedy takze radon (m.in. Dtugopole-Zdroj, Szczawno-Zdréj i Swieradow-Zdroj).
Wody o nietypowym sktadzie, zblizonym do szczaw glauberskich, typu HCO;-SO4-Na-(Ca)-(Mg)
i o mineralizacji od 1,4 do 19,2 g/dm® wystepuja w Starych Rochowicach oraz Zdrojowisku, gdzie
stwierdzono, niespotykang w zadnym innym ujeciu Sudetéw, zawartosé¢ jodkow siegajaca 3,8 mg/dm®
(Ciezkowski, 1990). W Dusznikach-Zdroju, Krosnowicach, Jeleniowie i Grabinie wystepuja unikalne
w skali kraju szczawy termalne o temperaturze 20-35°C.na wyptywie z ujecia

Szczawy karpackie wystepuja lokalnie, wylacznie w regionie Karpat zewnetrznych, poza
obszarem pieninskiego pasa skatkowego. Podobnie jak w Sudetach charakteryzuja si¢ duzym
zréznicowaniem mineralizacji oraz sktadu chemicznego, wynikajacym ze ztozono$ci proceséow ich
formowania oraz skomplikowanych warunkow wystepowania. Oprocz typowych dla obydwu
obszaréw szczaw prostych, w Karpatach wystepuja rowniez szczawy chlorkowe. Najwiekszy z
rejonéw wystepowania szczaw obejmuje zlewni¢ Popradu i jego prawostronnych doplywow,
pomiedzy Tyliczem a Glgbokim. Szczawy tej strefy sa szczawami prostymi (zwyktymi) formujacymi
si¢ w wyniku nasycania dwutlenkiem wegla wod pochodzenia infiltracyjnego ptytszego systemu
przeplywu. Wody te odznaczaja sie niska mineralizacja, zwykle od ponizej 1 do 6 g/dm®
(maksymalnie ponad 14 g/dm®) i reprezentuja gléwnie typ HCOs-(Ca)-(Mg)-(Na). Podrzednie
wystepujg wody typu HCOs-Mg-(Na)-(Ca) oraz HCO3;-Mg-Ca. Zawarto$¢ dwutlenku wegla dochodzi
do niemal 3,0 g/dm®. Powszechnie w szczawach wystepuja takze inne skladniki swoiste, gtownie
dwuwarto$ciowe zelazo oraz rzadziej fluorki i kwas metakrzemowy. Wody te sa drenowane przez
zrodla oraz ujmowane w otworach eksploatacyjnych o gltgbokosci na ogot nie przekraczajacej 200 m.
W rejonie Szczawnicy, Szczawy, Wysowej-Zdroju, Iwonicza-Zdroju i Rymanowa-Zdroju pojawiajg
si¢ szczawy chlorkowe, tj. o zawartosci chlorkéw w stezeniu co najmniej 20% mval i wyzszej niz
w przypadku szczaw prostych o mineralizacji do 27 g/dm®. Charakteryzuja si¢ one typem chemicznym
HCOs-ClI-Na-(Ca) oraz zawartosciag zelaza dwuwartosciowego i charakterystycznych dla tych wod
jodkow. Wyptywaja w kilkunastu zrodtach, a takze ujeto je studniami oraz ujeciami goérniczymi
(szybami i sztolniami). Wody ujete w Lubatowce k/Iwonicza-Zdroju sa termalnymi wodami
kwasoweglowymi, ktorych temperatura na wyplywie osigga 25°C. Wody te sg na og6l mieszaninami
wod infiltracyjnych ptytszego systemu przeptywu i wod chlorkowych glebokiego systemu, ktore sa
prawdopodobnie wodami dehydratacyjnymi, powstatymi w wyniku powolnej diagenezy mineratow

ilastych, charakteryzujacymi si¢ niska odnawialnoscia i zasobnoscia (Oszczypko, Zuber, 2002). W
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rejonie Rymanowa-Zdroju i lwonicza-Zdroju sg genetycznie zwigzane ze ztozami ropy naftowej. Do
szczaw chlorkowych sa zaliczane rowniez charakteryzujace si¢ unikalnym sktadem wody typu HCOs-
Na o mineralizacji 20-30 g/dm?® ujete w glebokich otworach Zuber I-IV w Krynicy-Zdroju oraz w
Ztockiem i Zubrzyku (wody typu zuber). Ich cecha charakterystyczng jest zawarto$¢ jodkow oraz
bromu, ktore wskazuja na zwiagzek tych wod z wodami chlorkowymi systemu gtebokiego krazenia.
Szczawy 1 wody kwasoweglowe sa wykorzystywane w balneoterapii do kapieli i inhalacji, sa
takze cennym surowcem dla przemystu rozlewniczego. Zawarty w wodach dwutlenek wegla, bedacy
kopaling towarzyszaca, jest wykorzystywany jako surowiec w procesie wytwarzania cieklego

dwutlenku wegla w Dusznikach-Zdroju oraz Krynicy-Zdroju.

3.2.2. Wody siarczkowe

Wody siarczkowe zawieraja co najmniej 1 mg/dm® siarki dwuwarto$ciowej oznaczanej
jodometrycznie, wystepujacej w formie siarkowodoru i produktéw jego dysocjacji — siarczkow
wodoru, jonu siarczkowego 1 wielosiarczkow wodoru. Obecno$¢ poszczegdlnych form siarki
w wodach podziemnych oraz proporcje stezen migdzy nimi sa zalezne od odczynu wody oraz
panujacych w niej warunkow redukcyjno-utleniajacych (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007).
Siarkowodor wystepujacy w wodach podziemnych moze by¢ pochodzenia organicznego Iub
mineralnego. Wody zawierajace nawet $ladowe jego iloSci odznaczajg si¢ charakterystycznym
zapachem. Jako sktadnik wdd leczniczych wystepujacych w Polsce siarkowoddr pojawia si¢ przede
wszystkim w wyniku redukcji siarczanéw pochodzacych z rozpuszczania skat siarczanowych (proces
desulfatyzacji), wskutek rozktadu siarczkéw metali (np. pirytu), w obecnosci mikroorganizmow
utleniajacych substancj¢ organiczng lub w obecnosci wodoru czasteczkowego (Rajchel, 2000). Przy
wyptywach ze zrodet i na drodze odplywu wod bakterie siarkowe tworza charakterystyczne osady
w formie nitek, kozucha lub naskorupien w kolorze biatym, fioletowym lub purpurowym.

Obszarem, na ktorym wystgpowanie wod siarczkowych jest szczegoélnie powszechne i ma
istotne znaczenie gospodarcze jest zapadlisko przedkarpackie, gdzie wody te sa wykorzystywane m.in.
w uzdrowiskach w Busku-Zdroju, Solcu-Zdroju, Swoszowicach i Horyncu-Zdroju. Wystepowanie
siarkowodoru w wodach zapadliska przedkarpackiego jest zwigzane z serig ewaporytowa miocenu,
bedaca zrodtem rozpuszczonych w wodzie siarczandow podlegajacych procesom desulfatyzacji. Wody
siarczkowe wystepuja na ogoél w utworach neogenu i kredy, rzadziej jury. Charakteryzujg si¢ duzym
zroznicowaniem sktadu chemicznego (wody wodoroweglanowe, siarczanowe i chlorkowe),
mineralizacji (0,6-40,0 g/dm®) oraz zawartosci siarkowodoru (3-960 mg/dm?®). Chlorkowe wody
siarczkowe zawieraja zazwyczaj inne sktadniki swoiste — jodki, rzadziej zelazo lub fluorki. Poza
ztozami wod podziemnych zaliczonych do kopalin wody siarczkowe wyptywaja w licznych zrodtach.
Ich obecnos¢ stwierdzono rowniez w otworach wiertniczych zlokalizowanych wokot zlikwidowanych

kopaln siarki rodzimej w okolicach Tarnobrzega.
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Na obszarze Karpat wody siarczkowe wyplywajag w licznych zrodlach (Rajchel, 2000).
Reprezentuja one gtownie typy HCO;-Ca-Mg i HCO;-Ca-Na oraz maja mineralizacj¢ ogolna
nieprzekraczajaca 1 g/dm®. Zawarto$é siarkowodoru zmienia si¢ od 1 do 50 mg/dm®, na og6t jednak
nie przekracza 10 mg/dm?®. Charakter wod siarczkowych maja rowniez wody termalne z niektorych
uje¢ w obrebie niecki podhalanskiej. W Banskiej Niznej i Poroninie, w wodach typu SO,4-(HCO3)-Cl-
Na-Ca o mineralizacji 1-3 g/dm?® wystepuje siarkowodér w stezeniach do 10 mg/dm®.

W pozostatej czgsci kraju wody siarczkowe wystepuja lokalnie (Wieniec-Zdroj, Inowroctaw
i Kotowice). Reprezentuja one typy chemiczne SO,-Ca-Na oraz Cl-Na i maja mineralizacj¢ wynoszaca
3-13 g/dm® przy stezeniu siarkowodoru okoto 1-6 mg/dm?®. Ich wystepowanie zwigzane jest z
hugowaniem pokrywy gipsowo-anhydrytowych wystepujacych w stropie wysadow solnych (diapirow).
W Inowroctawiu temperatura wod siarczkowych na wyptywie z ujecia wynosi 25°C. Siarkowodor
bywa rowniez sktadnikiem swoistym wod termalnych monokliny przedsudeckiej (Koszuty i Duza
Woélka). W Sudetach dwuwarto$ciowa siarka jest skladnikiem leczniczych radonowych waod
termalnych Ladka-Zdroju, pojawia si¢ takze w zmiennych ilosciach w szczawach Kudowy-Zdroju
oraz w wodach radonowych w Przerzeczynie-Zdroju.

Wody siarczkowe sa cenionym surowcem wykorzystywanym w balneoterapii do kapieli

i r6znego rodzaju ptukan jam ciata.

3.2.3. Wody radonowe

Wody radonowe sg swoistymi wodami leczniczymi zawierajacymi radon, a dokltadnie jego
izotop ?2Rn, w koncentracji nie mniejszej niz 74 Bq/dm®. W Polsce radon jest jedynym sktadnikiem
promieniotworczym, ktory nadaje wodom wlasciwosci lecznicze. Radon jest gazem dobrze
rozpuszczalnym w wodach, z ktérymi moze by¢ transportowany na stosunkowo niewielkie odlegtosci,
w sprzyjajacych warunkach do 200 m (Przylibski (red.), 2007). Jego koncentracja nastepuje w
utworach przypowierzchniowych, stad jest on obserwowany w wodach podziemnych plytkich
pozioméw. Najwicksze stezenia tego nuklidu w wodach podziemnych wystepuja w strefach zt6z
uranu, jednak na ogot jego obecno$é jest zwigzana z rozproszonym okruszcowaniem skat
krystalicznych mineratami rudnymi uranu, szczegélnie w strefach tzw. kruchych deformacji tych skat
(Przylibski, 2005). Stezenie radonu w wodach zalezy od zawarto$ci mineratéw bedacych Zrodtem jego
powstania, wspotczynnika emanacji rosngcego w strefach spekan, objetosci i predkosci przeptywu
wod oraz mieszania si¢ réznych sktadowych wod na drodze przeptywu.

W Polsce wody radonowe wystepuja niemal wylacznie w Sudetach (powszechnie) i na
obszarze bloku przedsudeckiego (Przerzeczyn-Zdroj, rejon intruzji Strzegom-Sobétka, masyw Slezy).
Sa to wody o zréznicowanym sktadzie (glownie wodoroweglanowe), i mineralizacji (0,4-0,6 g/dm?),
zawierajace w wiekszosci przypadkoéw rowniez inne sktadniki swoiste, decydujgce o ich przydatnosci

do celéw balneoterapeutycznych. Szczawy radonowe stanowig podstawowy surowiec leczniczy
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w Dtugopolu-Zdroju, Jedlinie-Zdroju, Szczawnie-Zdroju i Swieradowie-Zdroju. Radon jest rowniez
jednym ze skladnikéw leczniczych swoistych wod termalnych ujmowanych w Cieplicach Slaskich-
Zdroju i Ladku-Zdroju. Maksymalna zawarto$¢ °Rn na obszarze bloku przedsudeckiego dochodzi do
230 Bg/dm®. W Sudetach typowa zawarto$¢ radonu w wodach wynosi od 3 do 1000 Bg/dm®,
natomiast maksymalna, stwierdzona w wyplywie ze sztolni na zboczach Snieznika, sicga niemal
3000 Bg/dm® (Ciezkowski, 1990).

Wody radonowe sg obecnie wykorzystywane do celéw leczniczych w Przerzeczynie-Zdroju
oraz w kilku uzdrowiskach sudeckich. W Kowarach, gdzie wody radonowe wystgpuja w licznych

zrodlach, w starej sztolni funkcjonowato emanatorium radonowe, obecnie zlikwidowane.

3.2.4. Wody jodkowe

Jodki w stezeniu nie mniejszym niz 1 mg/dm® stanowig jeden ze sktadnikow swoistych wod
leczniczych. W §rodowisku skalnym jod wystgpuje w znacznym rozproszeniu, nie tworzac wigkszych
naturalnych nagromadzen, jednakze tatwo podlega lugowaniu i jest do§¢ powszechnie wystepujacym
sktadnikiem wod podziemnych (Kabata-Pendias, Pendias, 1979). W Polsce do wod podziemnych
przedostaje si¢ na skutek uwalniania z osadow sedymentujacych w $rodowisku morskim, gtéwnie
itow, a takze w wyniku rozktadu substancji organicznej.

Wysokie stezenia jodu w solankach i wodach zmineralizowanych sa spotykane dosy¢ czgsto,
szczegolnie w Karpatach i na obszarze zapadliska przedkarpackiego. Powszechne jest tu
wystepowanie wod o stezeniach jodu powyzej 50 mg/dm®, m.in. w osadach miocenu zapadliska
przedkarpackiego (np. rejon Zabtocia i Bochni). Maksymalna, dotychczas stwierdzona zawartos¢ jodu
w wodach prowincji karpackiej wynosi 199 mg/dm®. Jest to zarazem najwyzsze stezenie jodu
w wodach podziemnych Polski. W wodach leczniczych, wykorzystywanych w balneoterapii, stezenie
jodu jest nizsze i nie przekracza na ogot 20 mg/dm?.

W nizinnym obszarze Polski st¢zenie jonow jodu jest nizsze i wynosi zazwyczaj kilka
mg/dm®, maksymalnie dochodzac do 15-30 mg/dm® w utworach kambru, dewonu (w regionie
lubelskim), karbonu, triasu i jury. Nieco wyzsze stezenie tego pierwiastka obserwuje si¢ na obszarze
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (do 50 mg/dm®) oraz w osadach permu, gdzie maksymalnie
przekracza ono 70 mg/dm®. Na tym tle wyrdzniaja si¢ utwory dewonu niecki pomorskiej, gdzie
w wodach stwierdzono obecno$é jodu w ilosci 150 mg/dm®.

Z uwagi na podobng genez¢ jodki najczesciej towarzysza sedymentacyjnym solankom
morskim typu Cl-Na, o znikomym stopniu odnawialno$ci zasobow, praktycznie pozbawionych
kontaktu z wodami wspotczesnej infiltracji. Najwyzsze st¢zenia jodu sg charakterystyczne dla
stagnujacych solanek pochodzenia reliktowego, charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem
przeobrazenia, wytaczonych z aktywnego obiegu wody, a takze dla solanek okalajacych niektore ztoza

ropy naftowej. Dlatego tez pierwiastek ten jest traktowany jako wskaznik przy poszukiwaniach zt6z
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weglowodorow. Wody podziemne pochodzenia infiltracyjnego sa pozbawione wiekszych stezen jodu,

ktory jest obecny w nich jedynie w ilosciach sladowych.

3.2.5. Wody zelaziste

Jednym z najpowszechniej wystepujacych swoistych sktadnikow wod podziemnych Polski
jest zelazo dwuwartosciowe, ktore w stezeniach nie mniejszych niz 10 mg/dm® stanowi o ich
wlasciwosciach leczniczych. Farmakologicznie czynne stezenia tego skladnika towarzysza czesto
szczawom 1 wodom kwasoweglowym oraz wysoko zmineralizowanym wodom chlorkowym.
Podstawowym zrédlem zelaza w wodach podziemnych sa procesy wietrzenia mineralow skat
magmowych (m.in. piroksendéw, amfiboli, biotytu i pirytu) oraz w mniejszym stopniu mineratow skat
osadowych, m.in. pirytu, markasytu, syderytu i hematytu (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007). Istotne
znaczenie dla jego zawartosci, szczegdlnie w wodach zawierajacych rozpuszczony dwutlenek wegla,
majg réwniez procesy wietrzenia krzemianow, glinokrzemianéw oraz weglanow, a takze utleniania
i hydrolizy mineratow siarczkowych (Rajchel, 2012). Niewielkich ilosci jonow zelaza moga
dostarcza¢ takze procesy rozkltadu substancji organiczne;j.

Zasadniczymi czynnikami warunkujagcymi st¢zenie zelaza w wodach podziemnych oraz
stopiefi jego utlenienia sa odczyn i warunki utleniajaco-redukcyjne. Procesy utleniania Fe** do Fe®*
zachodza intensywnie przy wyptywie wod na powierzchni¢. Pod ich wptywem z rozpuszczonych
w wodzie soli zelaza wydziela si¢ klaczkowaty osad wodorotlenku trojwartosciowego zelaza.
Produkty procesow utleniania zelaza towarzysza zazwyczaj naturalnym wyplywom szczaw i wod
kwasoweglowych, tworzac charakterystyczne rudo-brgzowe osady, o charakterze ochr, zwane
rudawkami (Swidzinski, 1972).

Dwuwartosciowe zelazo w stezeniach farmakodynamicznie czynnych stanowi sktadnik
szczaw Karpat zewnetrznych oraz Sudetow. Jego maksymalne stezenie wynosi 82 mg/dm®
W Zegiestowie-Zdroju, na ogot jednak stezenia tego sktadnika nie przekraczaja 20 mg/dm?®.

Wodami zelazistymi sa rowniez wysoko zmineralizowane lecznicze wody chlorkowe oraz
chlorkowe wody termalne udokumentowane w wielu miejscowosciach na obszarze prowincji
platformy paleozoicznej oraz prowincji karpackiej. Najwyzszymi stezeniami zelaza charakteryzujg si¢
lecznicze jodkowe wody chlorkowe w Goczatkowicach-Zdroju (do 70 mg/dm®), Swinoujsciu (do
60 mg/dm®) oraz Busku-Zdroju (do 44 mg/dm?).

Uzdrowiskiem wykorzystujacymi zelaziste wody wodoroweglanowe, typu HCO;-Ca-Mg,Fe, 0
mineralizacji 0,5-0,7 g/dm® i zawarto$ci Fe** rzedu 10-14 mg/dm® jest Naleczow, gdzie sa one
cksploatowane ze zrodla Zelaziste-Celinskiego oraz z otworu Barbara. W pozostatych przypadkach

przyczyna eksploatacji wod zelazistych sa inne sktadniki swoiste.
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3.2.6. Wody fluorkowe

Fluorkowe wody lecznicze, o stgzeniu jondéw fluorkowych co najmniej 2 mg/dm® sa
ujmowane w kraju rzadko, gtéwnie w regionie sudeckim. Podstawowym Zrodtem fluorkéw w wodach
podziemnych jest wietrzenie mineratow bogatych we fluor — przede wszystkim fluorytow,
fluoroapatytow, kriolitu oraz fluorono$nych biotytow, hornblendy i turmalinéw. Jego stezenie jest
zalezne od sktadu jonowego wody, w tym od ilosci wapnia. W wodach bogatych w ten sktadnik
stezenie fluoru ze wzglgdu na niska rozpuszczalno$¢ fluorytu jest znikoma (Macioszczyk, Dobrzynski,
2007).

Wody wzbogacone w jon fluorkowy sa znane z glebokich uje¢ stabo zmineralizowanych wod
termalnych Cieplic Slaskich-Zdroju i Ladka-Zdroju. Najwyzsze stezenia fluorkow osiagaja tam
12-14 mg/dm®, cho¢ zdarzaja si¢ przypadki gdzie stezenie fluorkow w ogolnej mineralizacji
w wodach Ladka-Zdroju dochodzi do 27% mval. Na obszarze Sudetow fluorki w stezeniu
2-5 mg/dm® sa obecne rowniez w szczawach zelazistych i radonowych w Jedlinie-Zdroju oraz
w wodach kwasoweglowych w Bystrzycy Klodzkie;j.

Sporadycznie fluorki stanowig sktadnik leczniczy wod uzdrowisk prowincji Kkarpackiej.
W stezeniu do 6 mg/dm® wystepuja w wysoko zmineralizowanych termalnych wodach jodkowych
w Ustroniu oraz do 5 mg/dm?® w chlorkowych wodach siarczkowych w Busku-Zdroju.

Wspomnieé¢ nalezy réwniez o anomalii fluorkowej Zutaw (rejon Gdanska i Tczewa), ktorg
rozpoznano w wodach kredy i lokalnie czwartorzedu (Kozerski i in., 1987). Zawarto$¢ fluorkoéw

przekracza tu 3 mg/dm®, a lokalnie wynosi ponad 5 mg/dm®.

3.2.7. Wody krzemowe

Lecznicze wody krzemowe charakteryzuja si¢ zawartoscia krzemu w postaci kwasu
metakrzemowego w stezeniu co najmniej 70 mg/dm®. Obecnos$é¢ tego sktadnika w wodach jest
zwigzana z rozpuszczaniem kwarcu, amorficznej krzemionki i chalcedonu oraz wietrzeniem
mineralow krzemianowych. Procesom rozpuszczania sprzyja m.in. temperatura i kwasny odczyn wod,
przy jednoczesnej obecnosci fluorkow oraz mikroorganizmow, np. okrzemek (Macioszczyk,
Dobrzynski, 2007).

Na obszarze kraju wody z zawarto$cig tego sktadnika sa ujmowane stosunkowo rzadko.
Zdysocjowany kwas metakrzemowy w stezeniach farmakodynamicznie czynnych wystepuje w
niektorych ujeciach leczniczych wod termalnych i szczaw w prowingji sudeckiej oraz w Krynicy-
Zdroju w regionie Karpat zewnetrznych.

Najwyzsze stezenie kwasu metakrzemowego (140 mg/dm®) stwierdzono w zrédtach oraz
odwiertach ujmujacych fluorkowe wody termalne w Cieplicach Slaskich-Zdroju oraz w szczawach

Dusznik-Zdroju na obszarze Sudetéw. W szczawach termalnych w Grabinie w regionie bloku
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przedsudeckiego stezenie tego sktadnika siega do 127 mg/dm® (Czerski, Wojtkowiak, 1992). Nizsza
zawarto$¢ kwasu metakrzemowego, rzedu 100-120 mg/dm?®, charakteryzuje szczawy Kudowy-Zdroju,
Czerniawy-Zdroju, Dhugopola-Zdroju oraz Starych Bobrownikdéw (Szczytnej). W Karpatach
maksymalne stgzenie kwasu metakrzemowego dochodzi do 110 mg/dm® i stwierdzono je

w szczawach Krynicy-Zdroju.

3.3. Wody termalne

Wody termalne, tj. osiggajace na wyplywie z uje¢ temperature 20°C lub wyzsza,
charakteryzuja si¢ réznorodnoscia wilasciwosci fizyczno-chemicznych, co wpltywa na sposob ich
wykorzystania. Temperatura wod podziemnych jest uzalezniona od glebokosci wystepowania
poszczegblnych poziomdéw wodonosnych, gestosci ziemskiego strumienia cieplnego oraz wlasciwosci
termicznych skat, a zwlaszcza ich przewodnictwa cieplnego (Szewczyk, 2007). Obok ciepta
transportowanego z glebi Ziemi jego niewielkie ilosci moga pochodzi¢ z rozpadu pierwiastkow
promieniotworczych wystepujacych w kwasnych skatach magmowych.

Wystepowanie wod termalnych w Polsce jest zwigzane z trzema gltéwnymi jednostkami
geologicznymi: platforma paleozoiczng oraz Sudetami i Karpatami wraz z ich przedgérzami.

Na obszarze platformy paleozoicznej wody termalne wystepuja w skatach osadowych
mezozoiku i paleozoiku, tworzacych rozlegle, nieckowate struktury o charakterze zbiornikéw, tj.
synklinorium szczecinsko-miechowskie oraz synklinorium brzezne, rozdzielone wyniesieniem
antyklinorium  $rodkowopolskiego. Mimo znacznej glebokosci wystepowania poziomoOw
zbiornikowych 1 ich izolacji od powierzchni terenu sg one zasilane wodami infiltracyjnymi. Obszarami
zasilania sg przede wszystkim strefy brzezne struktur, w ktérych skaty osadowe tworza wychodnie
pod osadami kenozoiku oraz strefy tektoniczne (Ciezkowski, Kapuscinski, 2011). Wody przeptywajac
z brzeznych czesci basenow ku ich osiom ulegaja mineralizacji i ogrzaniu oraz mieszaniu z wodami
wglebnymi. W utworach kredy dolnej temperatury ujmowanych wod wynosza od 23°C w rejonie
Lodzi do 71°C w Poddebicach przy mineralizacji od 0,2 g/dm® do 100 g/dm®. Sa to na ogét wody
chlorkowe, natomiast na obszarach potozonych w poblizu stref zasilania sg spotykane rowniez wody
wodoroweglanowe (Lo0dz, Mszczonéw | Poddebice). Glgbokos¢ wystgpowania poziomow
zbiornikowych waha sie od okoto 750 do 2500 m, na wigkszo$ci obszaru nie przekracza jednak
1500 m (Hajto, 2008). Wody termalne kredy dolnej sa wykorzystywane w cieplownictwie oraz
w rekreacji (Mszczondw, Poddegbice i Uniejow), a takze w balneoterapii (Uniejow). Rownie
perspektywiczny zbiornik geotermalny w nizowej czeSci kraju stanowig utwory jury dolnej. Wody
termalne tego zbiornika udostepniono W szeregu ujeé, lecz tylko nieliczne z nich zagospodarowano.
Stuzg do zaopatrzenia cieptowni geotermalnych w Pyrzycach i Stargardzie, o$rodka rekreacyjnego w

Poznaniu oraz rekreacyjno-leczniczego Grudzigdzu. Ze zbiornika jury dolnej sg ujmowane na ogot
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wody typu ClI-Na,(I),(Fe) o temperaturze od 21°C w Chiopach do 69°C w Stargardzie i mineralizacji
ogblnej od 2 do ponad 130 g/dm®. W poludniowej czesci platformy paleozoicznej, pozbawione;
utworé6w wodonosnych kredy dolnej i jury dolnej, w kilku otworach udokumentowano zasoby
eksploatacyjne wod termalnych wystepujacych w poziomach o mniejszym znaczeniu uzytkowym —
srodkowotriasowym (Wojnow), permsko-triasowym (Ozimek), goérnokarbonskim (Wotczyn)
i neogenskim (Duza Wolka).

W Sudetach i na obszarze bloku przedsudeckiego zasadnicze znaczenie dla formowania wod
termalnych ma tektonika blokowa, ktora powodowata powstanie wydzwignigtych obszaréw zasilania
(m.in. Karkonoszy, Gor Bystrzyckich i Orlickich, Masywu Snieznika) oraz glebokich roztamow i
niecigglosci tektonicznych skat krystalicznych. Roztamy te umozliwiajg infiltracje wod opadowych w
glab goérotworu, ich podziemny przeptyw wzdluz spegkan, dzigki czemu mozliwe jest przeniesienie
ciepla z osrodka skalnego o wyzszej temperaturze oraz, lokalnie, drenaz ogrzanych wod w obrebie
obnizen terenu, w strefach krzyzowania si¢ uskokéw. Cechami charakterystycznymi wod termalnych
Sudetéw jest ich wystepowanie na roznych glebokosciach, zarowno w glebokich otworach, jak i w
zrédtach, oraz niska mineralizacja (0,2-0,6 g/dm?). Wodom tym towarzyszy nierzadko dwutlenek
wegla, radon oraz podwyzszone wartosci fluorkéw, siarczkow i kwasu metakrzemowego. Dlatego tez
niemal wszystkie znane ich wystapienia sg zaliczane do grupy wod leczniczych. Temperatura
sudeckich wod termalnych wynosi od 20 do 29°C w Zrodtach, do 87°C w otworach wiertniczych. Z
uje¢ w Dusznikach-Zdroju i Grabinie uzyskano samowyptyw unikalnych w skali kraju termalnych
szczaw o temperaturze rzedu 30-35°C. Z uwagi na obecnos$¢ rozpuszczonego dwutlenku wegla
charakteryzuje je stosunkowo wysoka mineralizacja w przedziale od 3 do 10 g/dm®. Szczawy
termalne o temperaturze rzedu 20-22°C ujgto réwniez w otworach badawczych w Jeleniowie 1i
Krosnowicach.

Warunki wystepowania i formowania wod termalnych na obszarze prowincji karpackiej sa
bardzo zréznicowane z uwagi na styl budowy tej czesci kraju. W Karpatach wewngtrznych wody
termalne wystepuja w basenie podhalanskim. Wody infiltrujgce w Tatrach migrujg systemem szczelin
w rejon niecki, ogrzewajac si¢ wraz ze wzrostem glebokosci. Wraz z odlegtoscia od strefy zasilania
zmianie ulega sktad chemiczny i temperatura wod (Chowaniec, 2009). W czeSci poludniowej
mineralizacja wod nie przekracza 0,4 g/dm®, a temperatura na wyplywie z ujeé osiaga maksymalnie
36°C, podczas gdy w czesci potnocnej wartosci te wynosza odpowiednio ponad 3 g/dm® i 86°C.
Obecnie na obszarze niecki wody termalne sg ujmowane 15 otworami wiertniczymi i wykorzystywane
w energetyce cieplnej (Geotermia Podhalanska w Banskiej Niznej) i rekreacji (Bukowina Tatrzanska,
Biatka Tatrzanska, Szaflary, Witow i Zakopane). W Karpatach zewnetrznych wody termalne
wystepuja zarowno w utworach fliszowych, jak i w skatach ich podtoza. Cechuja je zdecydowanie
stabsze parametry hydrogeologiczne od spotykanych w niecce podhalanskiej. Skomplikowana budowa
geologiczna sprawia, ze wody termalne sa rozpoznawane raczej punktowo (Rabka-Zdrdj, Porgba

Wielka, Lubatowka, Ustron i Jaworze), zwykle w uprzywilejowanych strefach, zwigzanych m.in.
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Z niecigglosciami tektonicznymi. Cechuje je na ogdt wysoka mineralizacja (od kilkunastu do blisko
150 g/dm?®), ograniczone zasoby i brak lub staba odnawialno$é. Temperatura na wyplywie z ujeé
zlokalizowanych we wspomnianych miejscowos$ciach wynosi 21-42°C. W  Lubatowce
udokumentowano wystgpowanie niespotykanych w tej czgsci  kraju termalnych wod
kwasoweglowych. Na obszarze Karpat fliszowych wody o najwyzszej temperaturze 84°C
i mineralizacji okoto 7 g/dm® uzyskano w otworze poszukiwawczym w Wisniowej. W zapadlisku
przedkarpackim wody termalne wystepuja w utworach miocenu, mezozoiku oraz paleozoiku.
Charakteryzuja si¢ zroznicowang temperaturg wynoszaca od 20 do ponad 60°C oraz na ogét wysoka
mineralizacja, ktore w glebszych poziomach moze przekracza¢ 250 g/dm® (Sowizdzat, Gorecki, 2013).
Wystepowanie wod termalnych w tym regionie udokumentowano jedynie w Busku-Zdroju
i Cudzynowicach, gdzie z utworéw kredy sg eksploatowane wody siarczkowe typu CI-Na
0 temperaturze 25-30°C. W Busku-Zdroju maja one charakter wod leczniczych i sg wykorzystywane
do celéw balneoterapeutycznych.

Platforma prekambryjska z uwagi na budoweg geologiczng oraz warunki geotermiczne,
charakteryzuje si¢ ogdlnie stabymi warunkami wystepowania i ujmowania wod termalnych. W kilku
miejscach w potnocnej czgsci prowincji, w regionie basenu baltyckiego i wyniesienia Leby,
w utworach mezozoiku oraz permu ujeto wody typu ClI-Na,(1),(F) o mineralizacji 1-40 g/dm®
i temperaturze na wyptywie si¢gajacej od 21°C w Lidzbarku Warminskim do 24°C we Fromborku
i Krynicy Morskiej. W Goldapi i Ustce sg one wykorzystywane w lecznictwie uzdrowiskowym jako

wody lecznicze.

4. EKSPLOATACJA WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN

Zasady i warunki prowadzenia eksploatacji wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz
poprzedzajacych ja prac zwigzanych z poszukiwaniem, rozpoznawaniem i dokumentowaniem
zasobow wod okresla ustawa Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. oraz towarzyszace jej przepisy
wykonawcze. Eksploatacja wod moze by¢é prowadzona na podstawie koncesji na ich wydobywanie
wydane] przez wlasciwy organ administracji geologicznej, w obregbie wyznaczonego obszaru
gorniczego. Koncesja jest wydawana na podstawie ztozonego wniosku o jej udzielenie, do ktorego
dotacza si¢ m.in. dokumentacje hydrogeologiczng ustalajaca zasoby eksploatacyjne ujec (okreslajace
maksymalng wielko$¢ wydobycia wod w jednostce czasu przy uwzglednieniu okreslonej depresji ich
zwierciadla) opracowana zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18.11.2016 r.
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej i przyjeta przez
organ administracji geologicznej. Poza ustalong wielko$cig zasobow eksploatacyjnych dokumentacja
hydrogeologiczna powinna zawiera¢ wyniki badan warunkéw oraz parametrow hydrogeologicznych

utworéw wodonosnych, ocene wlasciwosci fizyczno-chemicznych ujetych wod, przewidywane
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zmiany jakosci i ilosci wod w trakcie eksploatacji oraz informacje dotyczace technicznych warunkow
racjonalnej eksploatacji ujecia i granice proponowanego obszaru gorniczego. Do wniosku o udzielenie
koncesji nalezy takze dotaczy¢ projekt zagospodarowania zloza (PZZ). Dokument ten jest
sporzadzany zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24.04.2012 r. w sprawie
szezegolowych wymagan dotyczqgcych projektow zagospodarowania z46z, na podstawie dokumentacji
hydrogeologicznej, przy jednoczesnym uwzglgdnieniu uwarunkowan techniczno-ekonomicznych
prowadzenia  eksploatacji wod. Organ koncesyjny przy uwzglednieniu dokumentacji
hydrogeologicznej i PZZ wyznacza rowniez granice obszaru i terenu gorniczego dla danego ztoza.

Prawidlowo sporzadzona dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne
wraz z projektem zagospodarowania ztoza oraz koncesja na ich wydobywanie z wlasciwie
wyznaczonym obszarem gorniczym, warunkuja prowadzenie bezpiecznej i racjonalnej gospodarki
ztozem oraz osiagniecie zaplanowanych efektow gospodarczych.

Schemat uwarunkowan formalno-prawnych zwigzanych eksploatacja wod podziemnych

zaliczonych do kopalin i weczesniejszym ich poszukiwaniem przedstawiono na fig. 4.1.
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Fig. 4.1. Uwarunkowania formalno-prawne poszukiwania i wydobywania
wod podziemnych zaliczonych do kopalin
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4.1. Koncesje geologiczne

Koncesje geologiczne stanowigce dokument uprawniajacy do wydobywania kopalin, w tym

wad leczniczych, termalnych i solanek w obrebie ustanowionych obszaréw gorniczych sa wydawane

przez organy administracji geologicznej na okres co najmniej 3 lat i nie dtuzszy niz 50 lat. Wedtug

stanu na koniec 2016 r. na obszarze kraju obowigzywato 86 koncesji geologicznych na wydobywanie

wod leczniczych (65 koncesji), termalnych (20 koncesji) i solanek (1 koncesja), wystepujacych w

ztozach zlokalizowanych na obszarze 86 miejscowosci, przy czym cze$é koncesji i whasciwych dla

nich obszaréw gorniczych obejmowata wigcej niz jedng miejscowosc (tab. 4.1).

Tab. 4.1. Zestawienie informacji o zlozach objetych koncesjami geologicznymi na wydobywanie wod
podziemnych zaliczonych do kopalin (wg stanu na dzien 31.12.2016 r.)

Nazwa zloza/ Nazwa obszaru . . . Data_ D.ata, .
- e o c Uzytkownik zloza wydania waznosci

miejSCowosc gorniczego a0 o

koncesji koncesji

Wody lecznicze
Andrzejowka Muszynianka I11* Spotdzielnia Pracy Muszynianka 24.11.2016 | 31.12.2032
Busko-Zdroj Busko-Pétnoc HydrFJtechnlka Sp. zo.0. 16.04.2010 | 16.04.2060
Busko Il Uzdrowisko Busko-Zdréj S.A. 27.10.1992 | 27.10.2042
Ciechocinek Ciechocinek Przedsigbiorstwo Uzdrowiskowe 10.11.1992 | 09.11.2042
Ciechocinek S.A.
Lo . A Uzdrowisko Cieplice Sp. z 0.0. —
Cieplice S1.-Zdroj Cieplice Grupa PGU 04.01.1993 04.01.2043
Cudzynowice Cudzynowice Kazimierskie Wosdpy IZ_%ccz)mcze i Termalne 01.03.2016 | 28.02.2031
Czerniawa-Zdroj Czerniawa-Zdroj Uzdrowisko Swieradow-Czerniawa 30.09.1992 | 30.09.2042
Sp. 2 0.0. — Grupa PGU
Debowiec Debowiec 111 Kopalnia i Warz;l;na; ioéanek dr Zabtocka 23.04.2013 31.12.2050
Dhugopole-Zdrdj Dhugopole-Zdrdj Uzdrowisko Ladek-Dhugopole S.A. 30.10.1992 26.09.2042
Dobrowoda Dobrowoda FNSZZ Przemystu Lekkiego w Lodzi 26.05.2010 | 26.05.2040
Duszniki-Zdroj Duszniki-Zdroj Zespdt Uzdrowisk Klodzkich S.A. 16.07.1993 | 16.07.2043
Grupa PGU
Goczatkowice-Zdrdj | Goczatkowice-Zdrdj I | Uzdrowisko Goczatkowice-Zdroj Sp. zo.o. | 15.05.2013 | 31.12.2020
Gotdap Gotdap 1111 PWIK Sp. z 0.0. 10.10.2013 10.10.2063
Horyniec-Zdroj Horyniec Uzdrowisko Horyniec Sp. z 0.0. 30.10.1992 30.10.2042
Inowroctaw Inowroctaw I 1 11 PWIK Sp. z 0.0. 28.12.2012 31.12.2042
Iwonicz-Zdroj Iwonicz? Uzdrowisko Iwonicz S.A. 30.09.1992 | 30.09.2042
Jastrzgbik Galicjanka I1° Galicjanka-Energia Potudniowe Farmy |15 55 5013 | 14,02.2033
Wiatrowe
Jedlina-Zdroj Jedlina-Zdroj Uzdrowisko Szczawno-Jedlina S.A. 15.04.1993 | 30.09.2042
Jeleniow Kudowa* Zespot Uzdrowisk Kiodzkich S.A. - 16.07.1993 | 16.07.2043
Grupa PGU

Kamien Pomorski Kamien Pomorski Uzdrowisko Kamien Pomorski Sp. z o.0. 03.12.1992 29.05.2032
Kotobrzeg Kotobrzeg I1 Uzdrowisko Kotobrzeg S.A. 27.10.1992 27.10.2032
Konstancin-Jeziorna Konstancin 1 Uzdrowisko Konstancin-Zdréj S.A. 23.04.2013 | 22.04.2063
Krakow — Mateczny Mateczny | IPR Polska Sp. z o.0. 17.02.2005 17.02.2035
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Tab. 4.1. cd.

Nazwa zloza/ Nazwa obszaru DELEL DR
e — e Uzytkownik zloza \|I(Vydan ia wainoé.c.i
oncesji koncesji
Krynica-Zdrgj I Uzdrowisko Krynica-Zegiestow S.A. 22.01.2013 | 31.12.2043
Krynica-Zdroj Muszynianka I11* Spéldzielnia Pracy Muszynianka 24112016 | 31.12.2032
Szczawiczne Il ZPHU Inex Sp. z o.0. 17.03.2004 31.12.2033
Krzeszowice Krzeszowice | SPZ0Z Oé;%ieukzez};as‘lz’gx‘i‘gg Narzadu | 31 102000 | 31.10.2020
Kudowa-Zdroj Kudowa* Zespol UZdrerVJ:}; I;g’SZkiCh S.A. - 16.07.1993 | 16.07.2043
Las Winiarski Las Winiarski Hydrogeotechnika Sp. z o0.0. 21.03.2008 | 21.03.2033
Ladek-Zdroj Ladek-Zdroj Uzdrowisko Ladek-Dhugopole S.A. 30.10.1992 26.09.2042
Lubatowka Iwonicz? Uzdrowisko Iwonicz S.A. 30.09.1992 | 30.09.2042
Lomnica-Zdroj Lomnica-Zdroj Lomniczanka Sp. z 0.0. 26.09.2014 | 25.09.2034
Marusza Marusza Geotermia Grudziadz Sp. z o.0. 10.06.2005 31.12.2025
Milik Muszynianka I11* Spotdzielnia Pracy Muszynianka 24.11.2016 | 31.12.2032
Muszyna Inex ZPHU Inex Sp. z o0.0. 18.03.2013 31.12.2033
Muszyna Wapienne Inex ZPHU Inex Sp. z 0.0. 28.11.2016 | 31.12.2040
Muszynianka I11* Spoétdzielnia Pracy Muszynianka 24.11.2016 31.12.2032
Szczawnik-Cechini PRBIT Cechini 14.02.2013 13.02.2033
Naleczéw Nateczéw I Zakdad Leczniczy Urdrowisko NaleezOW | 99 042013 | 28.04.2043
Piwniczna-Zdréj Piwniczna-Zdréj 11 Spoétdzielnia Pracy Piwniczanka 01.04.1995 | 31.12.2035
Polanica-Zdroj Polanica-Zdroj Zespd UZdrerVJZI; Socich SA- =] 16.07.1993 | 16.07.2043
Polaficzyk Polaficzyk Gminny Zaljvag;f;’ffc‘;;ﬂ“y Sp-z00. | 31072000 | 31.07.2020
Potczyn-Zdroj Potczyn Uzdrowisko Polczyn S.A. 27.10.1992 27.10.2032
Galicjanka I1° Ga'iCja”"a'Eanf’i;rzsv};‘dniowe Farmy 145 022013 | 14.02.2033
Powroznik Powroznik — PW Mineral Complex Sp. z 0.0. 27122012 | 31.12.2032
Krynica-Zdroj
Tylicz 1 Multivita Sp. z 0.0. 21.08.1992 | 21.08.2017
Przerzeczyn-Zdrgj Przerzeczyn Uzdrowisko Przerzeczyn Sp. z 0.0. 18.12.1992 18.12.2042
Rabka-Zdroj Rabka-Zdroj Uzdrowisko Rabka S.A. 20.05.2013 19.05.2033
Rymanow-Zdroj Rymanow Uzdrowisko Rymanow S.A. 23.09.1992 23.09.2042
Solec-Zdréj Solec-Zdroj