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1. WPROWADZENIE

Wody podziemne wyro6zniajace si¢ szczegdlnymi cechami — wysoka mineralizacja, temperaturg lub
zawarto$cig farmakologicznie czynnych sktadnikow swoistych wystepuja w niemal wszystkich rejonach
Polski. Charakteryzuja si¢ zroznicowanymi wlasciwosciami fizycznymi, sktadem chemicznym, zasob-
noscig oraz warunkami wystepowania, ktore decyduja o mozliwosciach ich ujmowania i uzytkowania.
Na obszarze kraju wody tego rodzaju udokumentowano w 126 miejscowosciach i zgodnie z zasadami
wynikajacymi z przepiséw ustawy z dnia 9.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze zaliczono je do ko-
palin jako wody lecznicze, termalne i solanki. Czg$¢ udokumentowanych zt6z tych wod zagospodarowa-
no i sq wykorzystywane do celow zwiazanych z lecznictwem uzdrowiskowym, rozlewnictwem, produk-
cja ciepta, rekreacja oraz wytwarzaniem produktéw zdrojowych lub ciektego dwutlenku wegla.

Na Mapie zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce w skali 1:1 000 000
zaprezentowano informacje dotyczace wod leczniczych, termalnych i solanek, ich udokumentowanych
zasobow eksploatacyjnych, sposobu i intensywnosci zagospodarowania oraz realizowanych i planowa-
nych inwestycji majacych na celu ich uzytkowanie w przysztosci wedhug stanu aktualnosci na
31.12.2014 r. Poza informacjami wynikajacymi z zasadniczej tematyki opracowania przedstawiono
w nim wybrane elementy zwiazane z wystgpowaniem wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz
waod zmineralizowanych i swoistych, ich charakterystyka hydrochemiczna, zasobnoscia pozioméw wo-
donosnych oraz regionalnym zréznicowaniem stanu rozpoznania. Wskazano takze obszary szczegdlnie
predysponowane do poszukiwania i uyymowania wdd o istotnych walorach gospodarczych.

Zagospodarowywanie wod podziemnych zaliczonych do kopalin stwarza mozliwosci rozwoju gos-
podarczego, istotne zwlaszcza dla obszaréw potozonych z dala od duzych osrodkéw miejskich lub
przemystowych. Szczegdlnym zainteresowaniem ze strony inwestorow cieszg si¢ przedsigwzigcia
majace na celu wykorzystanie wod termalnych. Oferta ustug leczniczych i aktywnego wypoczynku,
potaczona z wykorzystaniem wéd do produkcji ciepta, ktoremu towarzyszy efekt ekologiczny w postaci
ograniczenia emisji zanieczyszczen i poprawy stanu srodowiska, powoduja wzrost atrakcyjnosci
turystycznej wielu regionow kraju, bedacej bodzcem do wzrostu przedsigbiorczosci i zwigkszenia za-
moznosci spotecznosci lokalnych. Dynamika realizacji tego rodzaju przedsiewzigé zalezy w duzej
mierze od dostgpnosci wsparcia finansowego ze srodkow krajowych i europejskich oraz rozwiazan
formalno-prawnych. Mozliwo$¢ wspotfinansowania inwestycji zwigzanych z zagospodarowaniem
woéd termalnych ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSiGW) i regionalnych programéw operacyjnych oraz uproszczenie wymogéw formalnych do-
tyczacych poszukiwania i rozpoznawania wod podziemnych zaliczonych do kopalin, w zwiazku
zwejsciem w zycie nowej ustawy Prawo geologiczne i gornicze, przyczynity si¢ do udokumentowania
w ciggu ostatnich 5 lat 13 nowych zt6z, w tym 11 z16z wdd termalnych, gtéwnie na obszarze nizowe;j
czesci Polski. Zmienity one w duzej mierze przestrzenny obraz rozpoznania zt6z wéd podziemnych
zaliczonych do kopalin, ktére wczesniej byly zlokalizowane przede wszystkim na obszarze Karpat
i Sudetéw oraz w pdinocnej, nadmorskiej czesci kraju.

Mape zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce w skali 1:1 000 000
wraz z tekstowymi objasnieniami opracowano w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym
Instytucie Badawczym (PIG-PIB) jako jedno z zadan realizowanych w ramach przedsiewziecia pan-
stwowej stuzby geologicznej Prowadzenie Banku Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin,



w okresie od 1.04.2013 r. do 31.03.2015 r., finansowanego w formie dotacji przez NFOSiGW, w ramach
umowy 338/2014/WN-07/FG-GO-DN/D z dnia 16.06.2014 r. Publikacja zostata zaakceptowana przez
Ministerstwo Srodowiska po zasiegnigciu opinii Komisji Dokumentacji Hydrogeologicznych.

1.1. CEL I SPOSOB PRZYGOTOWANIA MAPY

Wody podziemne zaliczone do kopalin i ich wykorzystanie sg przedmiotem wielu opracowan, ktore
zazwyczaj maja charakter regionalny lub sa poswiecone okreslonym rodzajom woéd. Celem niniejsze;j
publikacji, ktérej zasadnicza cze$¢ stanowi mapa, jest prezentacja informacji (wg stanuna 31.12.2014r.)
dotyczacych stopnia udokumentowania, zasobéw oraz sposobu zagospodarowania zi6z wod leczni-
czych, termalnych i solanek na obszarze catego kraju. Zamierzeniem autorow byto przygotowanie opra-
cowania, ktore spelniajac warunki dotyczace informacyjnego i popularyzatorskiego charakteru, oraz po-
mimo przegladowej skali, byloby wiarygodnym zrodiem wiedzy uzytecznym dla organéw administracji
publicznej i samorzadowej, a takze dla szkét, uczelni i potencjalnych inwestorow.

Do przygotowania mapy wykorzystano zasoby baz danych prowadzonych w Panstwowym Instytucie
Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym takich jak: Bank Danych Wod Podziemnych Zaliczo-
nych do Kopalin, rejestr zasobow z16z kopalin oraz obszaréw gormiczych Gospodarka i Ochrona Bogactw
Mineralnych MIDAS, Centralna Baza Danych Geologicznych, baza Monitoringu Wéd Podziemnych, a takze
informacje uzyskane od uzytkownikéw zt6z oraz opracowania publikowane i archiwalne, gtéwnie o charak-
terze monograficznym. Do najistotniejszych z nich naleza m.in. prace autorstwa: Kolagi i in. (1971);
Dowgialty (1971, 2007a, b, ¢); Cigzkowskiego (1990, 2002); Wectawika (1991), Bojarskiego (1996);
Paczynskiego i Plochniewskiego (1996); Bojarskiego i Sadurskiego (2000); Dowgiatty i Paczynskiego
(2002); Dowgialty i Fistka (2003, 2007); Fistka (2004); Przylibskiego (2005, 2007b, 2013); Goreckiego
(2006a, b; 2011, 2012, 2013); Paczynskiego i Sadurskiego (2007); Chowanca (2009); Chowanca i Freiwalda
(2010) oraz Cigezkowskiego 1 Kapuscinskiego (2011). Korzystano réwniez z publikacji dotyczacych lecznic-
twa uzdrowiskowego, m.in.: Kochanskiego (2002) oraz Straburzynskiej-Lupy i Straburzynskiego (2008),
a takze informacji zawartych w dziennikach urzedowych, statutach uzdrowisk oraz aktach prawnych.

Na mapie przedstawiono potozenie udokumentowanych zt6z wéd zaliczonych do kopalin. Lokaliza-
cje przypisano do wystepujacych w ich obrebie reprezentatywnych ujec, ktérych potozenie zweryfiko-
wano przy pomocy urzadzen GPS. Zestaw atrybutow opisujacych miejsca wystepowania zt6z obejmuje
stratygrafi¢ ujetych poziomdéw wodonosnych, typy chemiczne ujetych wod (z uwzglednieniem przewa-
zajacego anionu i leczniczych sktadnikow swoistych), ich mineralizacj¢ 1 temperature wody na wy-
ptywie (w przypadku, gdy wynosi ona co najmniej 20°C) oraz zasoby eksploatacyjne wszystkich ujec
w obrebie zloza. Zawiera takze informacje o koncesjach na wydobywanie oraz o celu wykorzystania
wbd. Gdy wody ujete w obrebie zt6z rdznia sie wlasciwosciami fizyczno-chemicznymi, mineralizacje
podano w formie przedziatéw wartosci, a w przypadku temperatury maksymalna warto$¢ na wyplywie
uzyskana z uje¢ wykorzystywanych do eksploatacji. W celu utatwienia lokalizacji na mapie podano nazwy
miejscowosci lub nazwy pomocniczych jednostek urbanistycznych (dzielnic), w ktdrych ztoza wystepuja.

Oproécz zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin na mapie zaznaczono réwniez wybrane ujgcia
innych wod zmineralizowanych i swoistych (nie zaliczanych obecnie do kopalin) oraz otwory badawcze
i poszukiwawcze, wykonane m.in. w celu udokumentowania z16z gazu ziemnego, ropy naftowej, rud
metali, w ktorych ujeto lub zbadano wody podziemne (w wiekszos$ci zlikwidowane po przeprowadzeniu
zaprojektowanych prac). Pomimo, ze uzyskane wyniki badan hydrogeologicznych w glebokich otwo-
rach badawczych i poszukiwawczych sa czesto obarczone znacznymi bledami z uwagi na niedosko-
natos¢ metod oprobowania wynikajaca ze stosowanych technologii pomiaréw oraz celu wykonywania
wiercen, sa czesto jedynymi dostgpnymi informacjami na temat warunkow hydrogeologicznych gleb-
szych poziomow wodonosnych danego obszaru (Paczynski i Plochniewski, 1996). Przy wyborze otwo-
row kierowano sie¢ najbardziej korzystnymi warunkami hydrogeologicznymi, wybierajac na ogot te,
w ktorych stwierdzono wystepowanie wod o mineralizacji nieprzekraczajacej 100 g/dm’ i o wielkosci



doptywu wody do otworu powyzej 1 m*/h. Informacje o otworach, ktore znalazly sie w omowionej wyzej
grupie obejmuja: typ chemiczny wody, stratygrafie ujetego lub zbadanego poziomu, mineralizacje wody
1jej temperaturg pomierzona po wydobyciu na powierzchnig terenu lub w otworze (w przypadku gdy wy-
nosi co najmniej 20°C) oraz zasoby eksploatacyjne (dla uje¢ wod zmineralizowanych), wydajnosé (dla
badawczych otwordéw hydrogeologicznych) lub wielko$¢ doplywu wody w trakcie badan (w przypadku
gtebokich otwordéw badawczych i poszukiwawczych). Nazwy otwordw wiertniczych podano na podsta-
wie Banku Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin.

Na potrzeby niniejszej publikacji wyrdzniono grupe wdd potencjalnie leczniczych. Zaliczono do niej
wody swoiste (zwykte lub zmineralizowane), niebgdace kopalinami, o wiasciwosciach fizyczno-che-
micznych odpowiadajacych wymaganiom stawianym wodom leczniczym. Eksploatuje si¢ je ze studni
i zrodet o udokumentowanych zasobach eksploatacyjnych. Dla tej grupy uje¢ informacje podane na ma-
pie maja zakres podobny, jak w przypadku z16z wdd leczniczych.

Informacje o ztozach wod podziemnych zaliczonych do kopalin, ujeciach wod potencjalnie leczniczych
i zmineralizowanych oraz otworach badawczych i poszukiwawczych przedstawiono na tle regionalizacji
wad leczniczych Polski. Przebieg granic jednostek hydrogeologicznych wyznaczono przy pomocy danych
kartograficznych i/lub opisowych (Paczynski i Plochniewski, 1996; Dowgiatto i Paczynski, 2002), uszcze-
gbtowionych na podstawie map geologicznych (Dadlez i in., 2000). Dodatkowo wyr6zniono obszary per-
spektywiczne dla wystepowania szczaw i wod kwasoweglowych, wod chlorkowych oraz siarczkowych
i siarczanowych, ktérych zasiggi pochodza z materialéow publikowanych (Paczynski i Plochniewski, 1996;
Przylibski, 2005, 2007a, 2013) i zostaly nieznacznie zmodyfikowane na podstawie danych pochodzacych
z wiercen geologicznych. Dodatkowo zaznaczono obszary perspektywiczne dla wystgpowania wod siarcz-
kowych na obszarze Karpat, przy wyznaczaniu, ktorych wykorzystano materiaty opublikowane przez Raj-
chel (Rajchel, 2000). Wskazano takze obszary perspektywiczne dla ujmowania wod termalnych do wyko-
rzystania w celach rekreacyjnych i cieptownictwie. Wyznaczono je na podstawie informacji zawartych
w opublikowanych atlasach geotermalnych (Gorecki, 2006a, b, 2011, 2012, 2013).

Mape przygotowano w uktadzie wspotrzednych PL-1992, na podktadzie warstw referencyjnych (gra-
nice administracyjne, miejscowosci, drogi i sie¢ hydrograficzna) pochodzacych z bazy danych ogdlno-
geograficznych (BDO). Z uwagi na skalg mapy, dla obszaréw intensywnego zagospodarowania zt6z —
doliny Popradu, Podhala, Ziemi Ktodzkiej i masywu Karkonoszy, zamieszczono powigkszenia w ska-
lach 1:200 000 1 1:150 000.

Objasnienia tekstowe do Mapy zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce
przygotowano na podstawie opracowan publikowanych i archiwalnych, z wykorzystaniem informacji wy-
nikajacych z aktow prawnych oraz pochodzacych z baz danych. Autorzy starali si¢ uja¢ w nich, w sposob
mozliwie uporzadkowany i syntetyczny, podstawowe zagadnienia zwiazane z wystgpowaniem i wykorzy-
staniem do celow gospodarczych wod o unikatowych cechach wynikajacych ze sktadu chemicznego
i whasciwosci fizycznych — poczynajac od podstaw prawnych, poprzez charakterystyke warunkow wyste-
powania wdd, informacje o zasobach oraz sposobie i intensywnosci ich wykorzystania, prowadzonych
obecnie pracach zmierzajacych do ujecia lub wykorzystania wdd, zagrozeniach dla ich zasoboéw, na za-
grozeniach srodowiska wynikajacych z uzytkowania wod konczac. W czgsei tekstowej umieszczono w for-
mie zalacznikow stownik terminow wykorzystywanych w opracowaniu (dodatek 1), podstawowa charak-
terystyke udokumentowanych w kraju zt6z wdd podziemnych zaliczonych do kopalin (dodatek 2),
skorowidz nazw obiektoéw umieszczonych na mapie (dodatek 3) oraz tablice stratygraficzng (dodatek 4).

1.2. PODSTAWOWE PRZEPISY PRAWA DOTYCZACE WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

W odréznieniu od woéd zwyktych (stodkich), wody lecznicze, termalne oraz solanki sg zaliczane do
kopalin i podlegaja przepisom wynikajacym z ustawy Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r., obo-
wiazujacej od dnia 1.01.2012 r. Ustawa i jej akty wykonawcze okreslaja m.in. podstawowe wiasci-



wosci fizyczno-chemiczne, ktore powinny charakteryzowac tego rodzaju wody, zasady ich poszukiwania,
rozpoznawania, dokumentowania oraz wydobywania.

Wody lecznicze przeznaczone do celéw balneoterapeutycznych — kuracji pitnych, kapieli leczniczych,
inhalacji i ptukania jam ciata, sa przedmiotem Rozporzqdzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.04.2006 r.
w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia wlasciwosci leczniczych naturalnych surowcow lecz-
niczych iwlasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru Swiadectwa potwierdzajqcych
te wlasciwosci, w ktérym w sposob szczegdtowy okreslono cechy fizyczno-chemiczne wod leczniczych,
w tym najwyzsze dopuszczalne stezenia sktadnikéw toksycznych i niepozadanych w nadmiernych ilos-
ciach, wymagania mikrobiologiczne oraz zasady klasyfikacji i charakterystyki hydrochemicznej tych wod.

W przypadku wéd leczniczych bedacych surowcem dla przemystu rozlewniczego jest stosowane
Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia z dnia 31.03.2011 r. w sprawie naturalnych wod mineralnych, wod
zrodlanych i wod stolowych, ktére wprowadza wymagania dyrektywy Komisji Europejskiej 2003/40/
7 16.05.2003 r. ustanawiajqcej wykaz, steZzenia graniczne i wymogi w zakresie etykietowania dla skladni-
kow naturalnych wod mineralnych oraz warunki zastosowania powietrza wzbogaconego w ozon do
oczyszczania naturalnych wod mineralnych i wod zrodlanych. Wymieniono w nim sktadniki potencjal-
nie szkodliwe, ktére moga wystepowaé w wodach i opakowaniach oraz ich maksymalne dopuszczalne
stezenia nie stanowiace zagrozenia dla zdrowia.

Wéd podziemnych zaliczonych do kopalin wykorzystywanych w innych dziedzinach gospodarki —
do produkcji ciepta i w rekreacji, dotycza przepisy ogdlne. Wody te podlegaja rowniez przepisom wyni-
kajacym z dyrektyw unijnych odnoszacych si¢ do wdéd podziemnych sensu largo, zaimplementowanych
do prawa krajowego.

Poszczegdlne akty prawne definiuja w sposob odmienny niektére pojecia, istotne dla niniejszego
opracowania. Z tego wzgledu w objasnieniach tekstowych zamieszczono stownik terminow dotyczacych
waod podziemnych zaliczonych do kopalin, innych woéd zmineralizowanych i swoistych nie bedacych
kopalinami oraz ich zagospodarowania (dodatek 1). Przy jego przygotowaniu korzystano w znacznej
mierze z okreslen zawartych w Slowniku hydrogeologicznym (Dowgiatto i in., 2002). W kilku przypad-
kach podane hasta opatrzono komentarzami dotyczacymi sposobu ich prezentacji na mapie oraz przyje-
tych zatozen, niezbednych do usystematyzowania jej tresci.

2. REGIONALIZACJA WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN
ORAZ WOD ZMINERALIZOWANYCH I SWOISTYCH

Obecnos$¢ wod zmineralizowanych i swoistych na obszarze niemal calego kraju potwierdzaja wyniki
uzyskane w kilku tysiacach otworow hydrogeologicznych, badawczych i poszukiwawczych. Czesé
wystapien tych wod zbadano i udokumentowano jako wody lecznicze, termalne lub solanki. Ich sktad
chemiczny, mineralizacja, temperatura oraz gigbokos$¢ wystepowania i wielkos¢ dostepnych zasobow,
decydujace o mozliwosciach i sposobie wykorzystania, wynikaja z budowy geologicznej poszczegdl-
nych obszarow.

Na podstawie kryteriow tektonicznych i geologiczno-strukturalnych, z uwzglgdnieniem wystepowa-
nia istotnych dla ksztaltowania wtasciwosci wod podziemnych wydzielen litofacjalnych oraz przewa-
zajacych typow wod Paczynski i Plochniewski (1996) opracowali podziat regionalny wod leczniczych,
zmineralizowanych i swoistych. Autorzy wydzielili cztery jednostki najwyzszej rangi o charakterze pro-
wingcji, ktore podzielili na jednostki nizszego rzedu —regiony. W celu wyrdznienia obszarow wystepowa-
nia szczegdlnie cennych wod, stabego rozpoznania wdéd zmineralizowanych i termalnych lub ich
zupelnego braku, wyodrebnili subregiony lub, w przypadku niepewnego przebiegu granic, rejony.

Regionalizacje t¢, z modyfikacjami Dowgiatty 1 Paczynskiego (2002) wykorzystano w niniejszym
opracowaniu (fig. 2.1). Na mapie, z uwagi na jej przegladowa skale czes$¢ jednostek najnizszego rzedu
pominieto lub przedstawiono na mapach dodatkowych w wigkszych skalach.



I:l elewacje strukturalne
|:| depresje strukturalne

Subregion — 1

Prowincja Region !
rejon —a

I— wyniesienia Leby -

1T — basenu battyckiego -

A —platformy 1T — wyniesienia mazursko-suwalskiego a — augustowski
prekambryjskiej

IV — zapadliska podlaskiego a — biatowieski

V — wyniesienia lubelskiego a— wisznicki

I — synklinorium brzeznego -

1T — antyklinorium srodkowopolskiego 1 — $wigtokrzyski
B — platformy IIT — synklinorium szczecinsko-miechowskiego -
paleozoicznej - —
IV — monokliny przedsudeckiej -
V — zapadliska gornoslaskiego -
I - bloku przedsudeckiego a — niemodlinski
1 — zewnatrzsudecki
C — sudecka
11 - Sudetow 2 — $rodsudecki
a— izerski'
1 — zachodni
. a — kedzierzynski
1 — zapadliska przedkarpackiego —
b — o$wigcimski
2 — wschodni
D — karpacka
I — Karpat zewnetrznych -
1 — pieninski
11T — Karpat wewngtrznych 2 — podhalanski

3 — tatrzanski

'Rejon pominigto na mapie ze wzgledow technicznych.

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

Granice jednostek:

prowincje
regiony
subregiony

rejony
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2.1. PROWINCJA PLATFORMY PREKAMBRYJSKIEJ

Prowincja platformy prekambryjskiej (A) obejmuje pétnocno-wschodnia cze$¢ Polski (fig. 2.1)
charakteryzujaca si¢ duzym zréznicowaniem warunkoéw geologicznych i hydrogeologicznych. W jej
obrebie wydzielono naprzemianlegle regiony wyniesien i obnizen strukturalnych: basen battycki (AIl)
zwyniesieniem Leby (Al), wyniesienie mazursko-suwalskie (AIlIl), zapadlisko podlaskie (AIV) i wynie-
sienie lubelskie (AV). Od potudniowego zachodu, wzdtuz strefy uskokowej TESZ (ang. Trans European
Structure Zone) prowincja platformy prekambryjskiej graniczy z prowincja platformy paleozoicznej (B).
Strefe TESZ stanowiaca skomplikowana tektonicznie strefe przeglebienia przebiegajaca pomiedzy
duzymi jednostkami strukturalnymi ze wzgledu na podobienstwo warunkéw wystepowania wod zmine-
ralizowanych i termalnych zaliczono do synklinorium brzeznego (BI) bedacego czgscig platformy paleo-
zoicznej (B).

Platforma prekambryjska charakteryzuje si¢ ptytkim wystepowaniem podtoza krystalicznego z po-
krywa osadowa o miazszosci od ok. 200—500 m na obszarach elewacji podtoza do ponad 3500 m w stre-
fach jego obnizen (Paczynski i Ptochniewski, 1996; Dowgialto, 2007a). Najwigksze miazszosci pokrywy
wystepuja w czesci potnocnej na obszarze obnizenia battyckiego oraz w potudniowej — w regionie zapad-
liska podlaskiego, przy czym maleja ku potnocnemu wschodowi (fig. 2.2). Pokrywa osadowa jest zbudo-
wana z utwordéw paleozoiku i mezozoiku, ktérych profil, w porownaniu z pozostata platformowa czegscia
kraju, charakteryzuje si¢ wyrazna redukcja osadow.

Na obszarze platformy prekambryjskiej wody zmineralizowane, przewaznie typu Cl-Na, wyste-
puja na réznych glebokosciach (Jarzabek-Gatazkowa i Wrotnowska, 1967; Kolago i Ptochniewski,
1977). W pdinocnej czesci obnizenia battyckiego i wyniesienia Leby spotykane sa najptycej, na glgbo-
kosci 200-500 m. W waskiej strefie wzdtuz wybrzeza Morza Baltyckiego oraz na Zutawach Wisla-
nych moga wystgpowac juz w pierwszym poziomie wodonosnym na gtebokosci kilkudziesigciu me-
trow. Na obszarze wyniesienia mazursko-suwalskiego i zapadliska podlaskiego wody te wystepuja na
glebokosci ok. 1000 m (Dowgiatto, 2007a). Na najbardziej wyniesionych obszarach podtoza krysta-
licznego nie rozpoznano ich lub praktycznie nie wystepuja (rejony: augustowski, biatowieski i wisz-
nicki). W rejonach tych wymiana wdd infiltracyjnych przewaza nad ascenzja z gltebszych poziomow,
dominujaca na pozostatym obszarze (Bojarski i Sokotowski, 1996; Bojarski i Sadurski, 2000). Petnia
one role obszardéw zasilania dla sasiadujacych rejondw, w ktorych strop podtoza jest obnizony (Bojar-
ski, 1996). Na podstawie istniejacego rozpoznania geologicznego rejon augustowski uznano za catko-
wicie pozbawiony wod zmineralizowanych, natomiast w rejonach biatowieskim i wisznickim istnieja
potencjalne mozliwosci lokalnego wystgpowania wdéd zmineralizowanych w obnizeniach stropu
podtoza krystalicznego.

Mineralizacja wod niemal wylacznie zalezy od glebokosci wystepowania pigter wodonosnych i stop-
nia izolacji od powierzchni terenu przez utwory nadlegte. Wyjatek stanowia niektore strefy dyslokacyjne,
gdzie zachodzi zjawisko inwersji hydrochemicznej (Dowgiatto, 2007D).

Na ogot poszczegolne pietra wodonosne charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielka miazszoscia.
Wody zmineralizowane sa zwigzane gtownie z utworami paleozoicznymi. Znaczenie mezozoicznych
pieter wodonos$nych wzrasta na obszarze obnizen strukturalnych oraz wzdhuz potudniowo-zachodniej
granicy jednostki, w sgsiedztwie niecki brzezne;j.

Prowincja platformy prekambryjskiej charakteryzuje si¢ niekorzystnymi warunkami do ujmowania
wad leczniczych i termalnych. Plytkie wystepowanie skat krystalicznych, wptyw zlodowacen, lokalnie
zachowana reliktowa zmarzlina oraz obecno$¢ obszarow zasilania glgbokich pozioméw wodonosnych
sprzyjaja wystodzeniu i obnizeniu temperatury wod podziemnych. Obszar jednostki jest okreslany mia-
nem ,,chtodnej” z uwagi na gestos¢ ziemskiego strumienia cieplnego, ktéra na ogoét nie przekracza
50-60 mW/m?* (Dowgiatto, 2007a; Szewczyk, 2007).

Pomimo stabych warunkow hydrogeologicznych na obszarze jednostki, wody lecznicze, w tym
lecznicze wody termalne, udokumentowano w Ustce, Sopocie i Gotdapi, natomiast wody termalne
w Krynicy Morskiej, Fromborku i Lidzbarku Warminskim.
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2.2. PROWINCJA PLATFORMY PALEOZOICZNEJ

Platforma paleozoiczna (B) to najwieksza z wydzielonych prowincji, obejmujaca potnocno-
-zachodnia i centralng czgs¢ Polski (fig. 2.1). W odrdznieniu od platformy prekambryjskiej obszar ten
charakteryzuje si¢ duza glebokoscia wystgpowania podloza krystalicznego, ktore jest przykryte
mtodopaleozoiczna i mezozoiczng pokrywa osadowa o migzszosci od ok. 2000 do ponad 9000 m. Sfatdo-
wane struktury paleozoiczne odstaniaja sie na powierzchni w Gérach Swietokrzyskich (kambr—perm) i za-
padlisku gornoslaskim (dewon—karbon). Pokrywa mezozoiczna (permomezozoiczna) dzieli si¢ na pigc
duzych jednostek strukturalnych, znacznie rézniacych si¢ miedzy soba pod wzgledem stylu budowy:
synklinorium brzezne (BI), antyklinorium srodkowopolskie (BII), synklinorium szczecinsko-mie-
chowskie (BIII), monokling przedsudecka (BIV) (fig. 2.3) i zapadlisko gérnoslaskie (BV). Struktury
fatdowe o osi NW—SE oraz monoklina przedsudecka stanowia rozlegte zbiorniki wéd zmineralizo-
wanych i termalnych.

7 uwagi na warunki sedymentacji wsrod typow litologicznych w obrgbie pokrywy przewazaja osady
morskie, w tym charakterystyczne dla prowincji platformy paleozoicznej utwory solono$ne permu
0 zZnacznej miazszosci, czgsto tworzace struktury halokinetyczne w formie wysadéw, stupow i poduszek
solnych. Wystepowanie soli permskich oraz tektonika solna odgrywaja istotna role w ksztattowaniu sie
warunkow hydrochemicznych prowincji. Czynniki te sq odpowiedzialne za wystegpowanie w gtebokich
poziomach wodonos$nych solanek przesyconych o mineralizacji powyzej 300 g/dm’ oraz za przejawy
wysoko zmineralizowanych wod chlorkowych w utworach przypowierzchniowych w sasiedztwie struk-
tur solnych. Obecnosci wod zasolonych tuz pod powierzchnia terenu sprzyja tez tektonika uskokowa
i stosunkowo powszechne na obszarze platformy paleozoicznej zjawisko ascenzji wod zmineralizowa-
nych z glebokich struktur (Dowgiatto, 2007c¢).

Na omawianym obszarze wody zmineralizowane i termalne rozpoznano gléwnie w utworach mezo-
zoiku. Utwory paleozoiczne, z uwagi na znaczng glteboko$¢ zalegania, sg stabo rozpoznane. Najbardziej
zasobnymi, stwarzajacymi perspektywy ujmowania zaréwno wéd leczniczych, jak i termalnych, sa po-
ziomy kredy (kredy dolnej) i jury (jury dolnej), oraz w mniejszym stopniu triasu.

Pod wzgledem chemicznym przewazaja wody chlorkowe, gtéwnie typu Cl-Na, rzadziej CI-Na—Ca.
Na obszarach wystepowania ewaporatéw (gipséw i anhydrytow) pojawiaja sie charakterystyczne dla
tej prowincji wody siarczanowe, ktore w warunkach redukcyjnych i przy udziale bakterii czesto zawie-
raja siarkowoddr (Wieniec-Zdrdj i Krzeszowice) (Dowgiatto, 2007¢). Siarkowodor wystepuje lokalnie
rowniez w wodach chlorkowych (m.in. Inowroctaw i Kotowice). W okolicach t.odzi stwierdzono
jedna z najglebszych stref wystepowania w Polsce wod zwyktych o mineralizacji ponizej 1 g/dm’.
W strefie tej udokumentowano wystepowanie wodoroweglanowych wod termalnych w utworach jury
na glebokosci ok. 2000 m (L6dz), tj. w interwale glebokosciowym, w ktorym w sasiednich rejonach
wystepuja zmineralizowane wody chlorkowe. Szczegdlnym obszarem jest region zapadliska gorno-
Slaskiego, w ktorym naturalne warunki hydrogeologiczne sg w znacznym stopniu zaburzone przez
dziatalnos¢ gérnicza. Na powyzszym tle wyrdznia sie obszar Gor Swietokrzyskich, wydzielony jako
subregion $wigtokrzyski (BII1), praktycznie pozbawiony wod zmineralizowanych i termalnych
(Dowgialto i Paczynski, 2002).

Platforma paleozoiczna jest najwigkszym w kraju obszarem wystgpowania wod termalnych. Sprzyja
temu budowa strukturalna, tj. obecnos¢ rozlegtych, stabo zaangazowanych tektoniczne struktur synkli-
nalnych (niecki: szczecinska, mogilenska i 16dzka), umozliwiajacych gleboka infiltracje wod i ich ogrza-
nie, wyksztatcenie litologiczne osadéw, zwlaszcza kredy dolnej i jury dolnej oraz korzystny gradient
geotermiczny (Sokotowski i in., 1995). Wody termalne wystepuja tu rowniez na niewielkich glebokos-
ciach, np. wyptywaja ze zrodta w Keblinach k. Zgierza (Wiktorowicz, 2014).

Na obszarze prowincji udokumentowano wystgpowanie zt6z wdd podziemnych zaliczonych do
kopalin w 45 miejscowosciach, w tym w 17 — wod leczniczych i 28 — wod termalnych.
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2.3. PROWINCJA SUDECKA

Prowincja sudecka (C) obejmuje regiony Sudetow (CII) oraz lezacy na potnoc od nich bloku przedsu-
deckiego (CI) (fig. 2.1). Jest dobrze zarysowana jednostka, ktérej budowa geologiczna w sposdb wyrazny
rozni si¢ od reszty kraju. Jej granice nawiazuja do przebiegu duzych struktur tektonicznych lub maja cha-
rakter stratygraficzny. Jedynie poétnocno-wschodnia czes$¢ jednostki, poza blokiem przedsudeckim sensu
stricto, obejmuje zachodni fragment sasiadujacej struktury —tzw. depresji $lasko-opolskiej, ktora wlaczono
W jej obszar ze wzgledu na szczawy termalne ujgte w Grabinie (Paczynski i Ptochniewski, 1996).

Pod wzgledem hydrogeologicznym prowincja wyroznia si¢ specyficznymi warunkami wystepowa-
nia wod zmineralizowanych i swoistych, zwigzanymi z glgbokimi strefami dyslokacyjnymi (wody
szczelinowe), na ogot niska ich mineralizacja oraz obecnoscia charakterystycznych rodzajow wod —
szczaw, radonowych oraz termalnych. Charakteryzuje ja punktowe rozpoznanie warunkéw hydrogeolo-
gicznych. Jest ono stosunkowo dobre na obszarach naturalnych wypltywoéw waod, szczegdlnie wyste-
pujacych w licznych w tej czesci kraju uzdrowiskach, oraz znikome na pozostatym terenie.

Obszar prowingji, lezacy w obrzezeniu krystalicznego masywu czeskiego, jest zbudowany ze skat
prekambryjskich i staropaleozoicznych, ktore w obrebie wystepujacych depresji tektonicznych sa pokryte
osadowymi utworami mtodopaleozoiczno-mezozoicznymi, a na obszarze bloku przedsudeckiego réw-
niez kenozoicznymi (fig. 2.4).

Budowa geologiczna obszaru jest wynikiem wielokrotnych przeobrazen tektonicznych, ktére miaty
szczegblny wplyw na obecne uksztattowanie powierzchni terenu i warunki hydrogeologiczne Sudetow.
Orogeneza waryscyjska doprowadzita do powstania sieci dyslokacji, alpejska za$ do ich uaktywnienia
i odmlodzenia oraz powstania nowych, a w konsekwencji wypietrzenia Sudetéw i oddzielenia od bloku
przedsudeckiego wzdluz sudeckiego uskoku brzeznego. Uskoki, czy raczej strefy uskokowe o zasadni-
czym znaczeniu, ktorych szeroko$¢ moze osiagac¢ nawet 10 km, przebiegaja w kierunkach N—S (kierunek
kruszcogorski) i z NW-SE (kierunek sudecki), odgrywajac decydujaca rolg w przepltywie wod podziem-
nych, siegajacym niekiedy na giebokos¢ ponad 2000 m, oraz w transporcie dwutlenku wegla (Dowgialto
i Fistek, 2007; Cigzkowski i in., 2011). W wyniku glgbokiej infiltracji, wynikajacej zaréwno z istnienia
droznych drog przeptywu, jak i znacznych deniwelacji terenu, wody ulegaja ogrzaniu w osrodku skal-
nym i przenosza ciepto ku powierzchni. Napotykajac na drodze przeplywu migrujacy ku powierzchni
dwutlenek wegla sa nim nasycane, tworzac lokalnie naturalne wyplywy szczaw i wod kwasoweglowych.

Skomplikowana, okreslana mianem mozaikowej, budowa geologiczna obszaru prowincji sudeckiej
sprawia, ze w niewielkich odleglosciach wystepuja wody rdzniace si¢ w sposob zasadniczy sktadem
chemicznym i temperaturg (Cigzkowski, 1990). Te same wzgledy sprawiaja, ze wody réznych typow
1 0 rdznej temperaturze mieszaja si¢ ze soba, tworzac wody o zlozonym sktadzie, charakteryzujace sie
kilkoma cechami decydujacymi o ich wlasciwosciach leczniczych.

Przewazajace skaly krystaliczne decyduja o niskiej mineralizacji wéd wynoszacej na ogét od 0,1 do
6,7 g/dm’. Najwyzsza mineralizacja, siegajaca 19,2 g/dm’ (Zdrojowisko) cechuja si¢ szczawy. Charakte-
rystyczne dla prowincji do$¢ czeste wystepowanie wod radonowych jest rowniez zwigzane z obecnoscia
skat krystalicznych (Przylibski, 2005).

Wody lecznicze i termalne prowincji sudeckiej sa na ogot wodami wodorowgglanowymi typu
HCO;-Ca—(Mg)—(Na), rzadzie] HCO;—Na—(Ca)—(Mg). Sporadycznie pojawiaja si¢ wody siarczanowe
typu SO,—HCO;-Na—Ca lub SO,—HCO;—Ca—Na—(Mg). Wody chlorkowe wystepuja prawdopodobnie
jedynie w potnocno-zachodniej czesci jednostki (Paczynski i Ptochniewski, 1996). W przypadku wod
termalnych, w tym termalnych wdd leczniczych ujetych na obszarze jednostki, temperatura na wyplywie
waha sie w do$¢ szerokim zakresie od ok. 20°C (Jeleniéw) do 87°C (Cieplice Slaskie-Zdr6j).

Obszar prowincji sudeckiej stosunkowo stabo rozpoznano pod wzgledem pola cieplnego. Powierzch-
niowy strumien cieplny w Sudetach osiaga warto$é¢ ok. 60 mW/m” i wzrasta w kierunku pémocnym do
blisko 100 mW/m? (Szewczyk, 2009). Pomimo do$é wysokich wartosci ciepta radiogenicznego skat —od
2,0 do 5,1 W/m?, jego wplyw nie ma wigkszego znaczenia dla wartosci powierzchniowego strumienia
cieplnego wystepujacego na obszarze prowingji (Plewa, 1996).



15

(QuorudIWZ ‘67 ‘039 SMOISIMEZ T 03IDYSIIZ)) M)

fappoopns 1fduimo.d aezsqo zazad Auzd1301093 [g.3jazad LuzdfyewdydS $°7 31

1"z "By eu yel ilbuimoid aoluels ——

obauzoiboljoab nlosyezid ejuy ——

00€— 7

002~

001~

0ol
00¢
00€
0oy
009

009
[wduw]

ylo0zoisjold—yi0zosed

o=
pjoxsn wued _H_
o ! K
einjeladwsa) ‘Apom dA} ‘efoezijelsuiw dz%O%...m\comw epaly l
eluemoqoldo 9s030q3i6 1 uabosu—uaboajed E
9zolupaIm Alomjo ._. pdziopemzo _M_
1d—2d - 00€—
- 00C—
- 00L—
-0
- 00l
- 002
- 00€
- 001
- 00S
- or- o X (=] =lw] o X L
8 S8 32 88 33 85
38 xm =2 KPS 28 £3 lwduw]
ou 2 Iz TZ =z I=
&= o 09 o0 ox or
L or £ 93 O¢ o=
. _ SRy L2 18
3 H §1 88 93 58
N w O Q = N 5
® P i o] 2= 2
w 2 s om e}
& 8 o
o N
N
MS /3 ¢} M
< NG N
N N 7

093MO3ANSAIZEd NMOT19 NOIO3d I¥03AdNs NOID3H



16

Na obszarze prowincji sudeckiej znajduje sie 20 miejscowosci, w ktorych udokumentowano wyste-
powanie wod podziemnych zaliczonych do kopalin, w tym 17 — wystepowanie wod leczniczych.

2.4. PROWINCJA KARPACKA

Prowincja karpacka obejmuje trzy regiony hydrogeologiczne: zapadlisko przedkarpackie (DI), Kar-
paty zewnetrzne (DII) i Karpaty wewngtrzne (DIII) (fig. 2.112.5). Jednostki te, cho¢ zwiazane genetycz-
nie, r6znia si¢ znacznie migdzy soba pod wzgledem hydrogeologicznym. Tworza baseny hydrogeolo-
giczne (zapadlisko przedkarpackie i niecka podhalanska) oraz elewacje (Tatry, Pieniny i Karpaty
fliszowe), w ktorych przeptyw wdod odbywa si¢ niemal wylacznie w strefach tektonicznych. Réwniez na
tle kraju wyrdznia je szereg odrebnych cech. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢ wystepowanie
roznych typow wod zmineralizowanych i swoistych — szczaw, wod chlorkowych, siarczkowych i termal-
nych oraz wspotwystepowanie wod zmineralizowanych i zwyklych, nie tylko na niewielkich glebokos-
ciach, lecz czgsto takze w catym profilu strefy zawodnionej (Paczynski i Plochniewski, 1996). Z uwagi
na uksztattowanie powierzchni terenu w potudniowej czesci prowincji spotykane sg liczne zrodta wod
swoistych i zmineralizowanych, niekiedy uznawanych za lecznicze. Ich ptytkie wystepowanie sprawia,
ze sg one zagrozone antropopresja. Obszar Karpat wyrdznia si¢ rowniez duza glebokoscia zasiggu stref
wspotczesnego zasilania, w przeciwienstwie do nieodnawialnych, dobrze izolowanych gtebokich pozio-
moéw wodonosnych prowincji platform prekambryjskiej 1 paleozoicznej (Dowgiatto i Paczynski, 2002).
Gestos¢ ziemskiego strumienia cieplnego omawianego rejonu jest niska, zwlaszcza w jego wschodniej
czesci, gdzie nie przekracza 50 mW/m?*. W czesci zachodniej wynosi 70 mW/m?, a na pozostatym obsza-
rze — 50-60 mW/m? (Szewczyk, 2007).

Region zapadliska przedkarpackiego jest strukturg geologiczna o charakterze rowu przedgorskiego,
wypeliona morskimi osadami miocenu autochtonicznego o miazszosci od ok. 100 m w potnocne;j,
brzeznej strefie do ok. 3000 m na potudniu przy granicy z nasunigciem Karpat. W obrebie utworéw mio-
cenu wydziela si¢ kompleksy: ewaporatow gipsowo-solnych, soli kamiennych (w bezposrednim sasiedz-
twie nasunigcia karpackiego, czesciowo pod nim) oraz utwordw siarczanowych z anhydrytami. Obszar
ten charakteryzuje sie wystepowaniem wod siarczanowych i siarczkowych zwiazanych genetycznie
z utworami chemicznymi miocenu oraz wdd chlorkowych (czgsto ze znaczna zawarto$cia jodu, o znacze-
niu przemystowym). Siarczanowe wody siarczkowe typu SO,—~(HCO;)-Ca—(Mg), S (Krzeszowice, La-
toszyn i Swoszowice) oraz SO4—Cl-Na—Ca, S (Krakow-Mateczny), o mineralizacji do 4 g/dm’ wyste-
puja przewaznie plytko, na giebokosci do 20-30 m, wzdtuz potnocnej granicy jednostki. Wody
siarczkowe typu ClI-Na, S, (I), (F) sa obecne takze w glebszych poziomach wodonosnych — kredowym
i jurajskim (Busko-Zdr¢j, Solec-Zdréj i Wehin). Obecnos¢ siarkowodoru jest zwigzana z bakteryjna re-
dukcja siarczandw w obecnosci materii organicznej (Dowgiatto, 2007¢). W kierunku potudniowym
udziat wod siarczkowych zmniejsza sie na rzecz wod chlorkowych, ktére wystepuja w chemicznych osa-
dach miocenu oraz starszego podtoza. Wody typu C1-Na, Cl-Ca i CI-Na—Ca o mineralizacji 20-70 g/dm’
(maksymalnie ok. 150 g/dm’® w poblizu z16z soli kamiennych oraz ok. 260 g/dm® pod nasunieciem Kar-
pat) i znacznej zawartosci jodu (ponad 120 mg/dm®) i bromu (do 800 mg/dm’), wystepuja w utworach
miocenu i karbonu w zachodniej czesci zapadliska (rejon o§wigcimski) (Chowaniec i in., 2007). Wody
termalne udokumentowano w utworach kredy w Busku-Zdroju (lecznicze wody termalne) oraz ostatnio
(marzec 2015 r.) w Cudzynowicach koto Kazimierzy Wielkie;j.

Region Karpat zewnetrznych charakteryzuje si¢ wystepowaniem miazszego kompleksu fliszu tupkowo-
-piaskowcowego (paleogensko-neogensko-kredowego), stanowiacego gtéwne pietro wodonosne wod
zmineralizowanych i swoistych. W podtozu utworéw nasunig¢cia Karpat wody zmineralizowane wyste-
puja ponadto w utworach dewonu i karbonu, lecz wodonosnos¢ tych poziomow jest niewielka. W utwo-
rach fliszowych wsréd typdw chemicznych wod przewazaja wody chlorkowe typu Cl-Na, (1), ktore roz-
poznano na glgbokosci od kilkudziesigciu do ok. 300 m (maksymalnie ponad 3500 m). Charakterystyczna
cecha obszaru jest obecnos¢ szczaw 1 wod kwasoweglowych. Wody tego typu wystepuja na obszarze
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doliny Popradu, antykliny Iwonicza-Zdroju — Rudawki Rymanowskiej oraz tuski Bystrego (Rabe) i cechuja
si¢ wyrazna strefowoscig hydrochemiczna wynikajaca z ich genezy (Wectawik, 1991). Szczawy zwykte doli-
ny Popradu i jego prawostronnych doptywéw sa najezesciej typu HCO;—Ca—(Mg), CO, o mineralizacji do
ok. 6 g/dm’ i wystepuja m.in. w Krynicy-Zdroju, Muszynie, Piwnicznej-Zdroju, Tyliczu i Zegiestowie-
-Zdroju. Wody te naleza do centralne;j strefy hydrochemicznej i sa pochodzenia infiltracyjnego. Udokumento-
wane w Kro$cienku nad Dunajcem, Szczawnicy, Szczawie i Wysowej-Zdroju szczawy chlorkowe, najczes-
ciej typu HCO3;~(CI)-Na—~(Ca), CO,, (I), o mineralizacji do 28 g/dm’, nalezace do hydrochemicznej strefy
przejsciowe], stanowia mieszaning wod infiltracyjnych z wodami dehydratacyjnymi. Chlorkowe szczawy
i wody kwasoweglowe Iwonicza-Zdroju, Rymanowa-Zdroju i Rabego z uwagi na obecno$¢ bituminéw
1 nizszq zawartos¢ CO, sa zaliczane do wod hydrochemicznej strefy zewnetrznej (Chowaniec i in., 2007;
Chowaniec, 2009). Na obszarze Karpat zewnetrznych sa réwniez liczne przejawy wod siarczkowych,
wyplywajacych przede wszystkim w zrédtach. Wody termalne udokumentowano lokalnie m.in. w Jaworzu,
Porgbie Wielkiej, Soli oraz jako lecznicze wody termalne w Ustroniu, Rabce-Zdroju i Lubatowce.

Region Karpat wewnetrznych charakteryzuje si¢ wystgpowaniem jednego z najwazniejszych w kraju
zbiornikéw wdd termalnych — niecki podhalanskiej. Stanowi ona geotermalny basen artezyjski zbudo-
wany z paleogenskich utworéw piaskowcowo-tupkowych zdeponowanych na weglanowych osadach
paleogensko-mezozoicznych, z ktérymi sa zwiagzane wody termalne (Chowaniec i in., 2007). Obszarem
zasilania sa Tatry. Czg$¢ wod opadowych, infiltrujacych na obszarze Tatr, przeplywa systemem szczelin
krasowych do skat zbiornikowych, ulega ogrzaniu, a nastgpnie, juz w zbiorniku (na potnoc) trafia na
utwory pieninskiego pasa skatkowego (stanowiacego szczelng granice) i rozptywa si¢ wachlarzowato
w kierunkach potudniowo-wschodnim i potudniowo-zachodnim. Korzystne warunki geologiczne spra-
wiaja, ze na obszarze niecki podhalanskiej sa uzyskiwane wody termalne o temperaturze na wypltywie do
86°C, wydajnosci ponad 400 m*/h i mineralizacji do 3 g/dm’, charakteryzujace si¢ wysoka odnawialnos-
cia zasobow (Kepinska, 2004; Chowaniec, 2009).

Lacznie na obszarze prowincji karpackiej znajduje si¢ 55 zt6z wédd podziemnych zaliczonych do
kopalin, w tym 12 z16z wod termalnych i jedno ztoze solanek.

3. CHARAKTERYSTYKA WEASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNYCH
I WARUNKOW FORMOWANIA SIE WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN
ORAZ WOD ZMINERALIZOWANYCH I SWOISTYCH

Wystepujace w Polsce wody lecznicze, termalne i solanki oraz pozostate wody zmineralizowane i swoiste
charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem sktadu chemicznego oraz wlasciwosci fizycznych. Wynika ono
z wielu czynnikow, wsrod ktorych decydujaca role odgrywaja budowa geologiczna, charakter i litologia
osrodka hydrogeologicznego, warunki zasilania i przeptywu wéd, ich wiek oraz panujace warunki termiczne.

Na sktad chemiczny wod podziemnych sktada si¢ ponad 60 pierwiastkéw pochodzacych z rozpusz-
czonych substancji stalych i gazéw, spotykanych w réznych stezeniach, tworzacych w wielu przypad-
kach réznego rodzaju zwiazki chemiczne, wystepujacych w formie jonowej lub niezdysocjowanej (Ma-
cioszczyk 1 Dobrzynski, 2007). Istnieje szereg klasyfikacji uwzgledniajacych rézne kryteria, majacych
na celu usystematyzowanie informacji o wlasciwosciach fizyczno-chemicznych wéd i umozliwiajacych
zapis ich charakterystyki w formie skrdconej. Do najczesciej stosowanych w kraju nalezy klasyfikacja
wedtug skladu anionowo-kationowego oraz stezenia sktadnikow swoistych. Zastosowano ja rowniez
W niniejszym opracowaniu. Zgodnie z nia typ wody jest okreslany na podstawie zawartosci jonow glow-
nych — HCOj, So:-, CI, Ca®", Mg®" i Na" i K" nie mniejszej niz 20% miligramoréwnowaznikow
(% mval). Jony szereguje si¢ wedtug malejacej zawartosci z zachowaniem kolejnosci — najpierw aniony,
nastgpnie kationy, przy czym przyjmuje si¢, ze suma % mvali wynosi po 100% osobno dla anionow i ka-
tionow. W przypadku charakterystyki hydrochemicznej zt6z wéd w nawiasach sa podawane sktadniki,
ktore wystepuja jedynie w czesci uje¢ zlokalizowanych na ich obszarze. W zapisie uwzglednia sig takze
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sktadniki swoiste — CO,, F~, Fe%, H,SiO;, T, 222Rn, Sz’, wystepujace w stezeniach farmakologicznie
czynnych okreslonych w ustawie Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r., wymieniane wedtug malejace;j
zawartosci, oraz w przypadku wdd termalnych, temperature. W skroconym zapisie typu chemicznego
wody jony gtéwne i sktadniki swoiste sa zapisywane z pominigciem ich wartosciowosci, a kwas meta-
krzemowy (H,Si0O3) jako Si.

Zawarto$¢ jonow gtownych, i w mniejszym stopniu réwniez mikrosktadnikéw, decyduje o minerali-
zacji wod podziemnych, stanowiac istotne kryterium ich zréznicowania warunkujace mozliwos¢ ich za-
gospodarowania.

3.1. GLOWNE TYPY CHEMICZNE WOD

Wykorzystujac zatozenia klasyfikacji wod podziemnych zaliczonych do kopalin, opartej na ocenie
sktadu anionowo-kationowego (patrz rozdz. 3) oraz ze wzgledu na zasadnicza tematyke opracowania,
a takze w celu zachowania czytelnos$ci czesci graficznej Mapy zagospodarowania wod podziemnych
zaliczonych do kopalin w Polsce zastosowano uproszczenie. Polega ono na okresleniu typu chemicznego
wdd na podstawie zawartosci dominujacego sktadnika anionowego przy zachowaniu petnej informacji
dotyczacej sktadnikéw swoistych wod, ich temperatury i mineralizacji, decydujacych zgodnie z zapisami
ustawy Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. o ich przynaleznosci do kopalin, jako wody lecznicze, ter-
malne lub solanki. Wydzielono w ten sposob trzy gtowne typy wod:

— wodoroweglanowe,

— siarczanowe,

— chlorkowe.

Powyzszy podziat oddaje w pewnym stopniu typowe nastepstwo hydrochemiczne wod oraz pozwala
w wigkszosci przypadkow na przyblizona identyfikacje sposobu zasilania i udziatu w systemie aktywnego
przeptywu (fig. 3.1).
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Fig. 3.1. Zmiany udzialu glownych anioné6w w % wagowych w stosunku do mineralizacji (M)
naturalnych wod podziemnych (na podstawie Witczaka i Adamczyka, 1994, zmienione)
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Tabela 3.1
Zmiany typow chemicznych wéd oraz skladnikéw swoistych wadd leczniczych Polski
w zaleznoS$ci od ich mineralizacji (kolejno$é¢ typéw hydrochemicznych
oraz skladnikow swoistych wedlug malejacej czestosci ich wystepowania)

Rodzaj wody (Mineralizacja T hydrochemi Skladniki
wg mineralizacji| [g/dm’] ypy hiydrochemiczne swoiste
wody typu wodoroweglanowego (1:1(1)12
HCO3-Ca-Mg; HCO3—Ca; HCO3—Ca—Na; HCO3-Na—Ca; HCO3—Na; S
HCO3—Cl-Na—Ca; HCO3—Ca-Mg-Na; HCO3—Ca—Na-Mg; Fe
. HCO3-Mg—Ca; HCO3—Mg—Na; HCO3-Na—Ca—-Mg; HCO3-Na-Mg; Si
Wody stodkie <1 HCO3- SO4~Ca-Mg; HCO3— SO4—~Ca-Na-Mg; HCO3-SO4Na-Ca v
. Si
wody typu siarczanowego F
SO4~HCO3-Na Rn
CO,
wody typu wodoroweglanowego Fe
HCO3-Ca—Mg; HCO3-Ca; HCO3-Ca-Mg—Na; HCO3—Na—Ca; Si
HCO3-Ca—Na; HCO3—Cl-Na—Ca; HCO3-Cl-Na; HCO3—Na; F
HCO3—Ca-Na-Mg; HCO3—Mg—Ca; HCO3—Na-Mg—Ca; HCO3—Mg—Na; I
HCO3-Na-Mg; HCO3-SO4—Ca-Mg; HCO3-S0O4—Na—Ca Rn
S
Wody stabo 13

wody typu siarczanowego
SO4—Cl-Na—Ca; SO4—Ca; SO4—Ca—Na; SO4—Ca—Mg; SO4—Cl-Na—Ca-Mg;
S04—Cl-Na-Mg; SO4—Cl-Na-Mg—Ca; SO4—HCO3—Ca; S
S04~HCO3-Ca—Mg; SO4~HCO3—Cl-Na—Ca

zmineralizowane

wody typu chlorkowego FFe
Cl-Na; Cl-Na—Ca; CI-HCO3—Na; CI-SO4—Na I
wody typu wodoroweglanowego
HCO3-Cl-Na; HCO3-Ca-Mg; HCO3-Ca; HCO3-Na-Mg; €Oz
HCO3-Mg—Na—Ca; HCO3—Ca—Mg—Na; HCO3-Mg—Ca; HCO3—Mg—Na; FIe
HCO3—Na-Ca-Mg; HCO3—Cl-Na—Ca; HCO3—Mg; HCO3—Na; Si
HCO3—Na—Ca; HCO3—Ca—Na; HCO3—Ca—-Na-Mg; HCO3—Cl-Na—Ca.Fe; Sl
, . HCO3-Mg—-Ca—Na; HCO3-SO4—Na—Ca
Wody $rednio 310
zmineralizowane 1
wody typu chlorkowego S
CI-Na; CI-HCO3-Na; CI-HCO3-Na—Ca; ClI-Na—Ca; ClI-Na—-Mg CO2
F
wody typu siarczanowego
S04Cl—Ca—Na; SO4—Cl-Na-Mg—Ca S
1
S
wody typu chlorkowego Fe
o CI-Na; CI-HCO3-Na; CI-Na—Ca; Cl-Na-Mg; CI-SO4—Na F
Wody silnie CcoO
. . 10-35 2
zmineralizowane Rn
wody typu wodoroweglanowego C?z
HCO3—Cl-Na; HCO3—Mg—Na; HCO3—Na; HCO3-Mg; HCO3—Na—Mg Fe
1
. wody typu chlorkowego Fe
Solank 35-150
oranit Cl-Na; Cl-Ca-Mg; Cl-Na—Ca; Cl-Na—Mg F
S
d hlork
Silne solanki >150 wody typu chlorkowego Fe

Cl-Na 1
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Zmiana dominujacych typéw wod zachodzaca wraz ze wzrostem ich mineralizacji (oraz glgboko$ci wy-
stgpowania) zaznacza si¢ do$¢ wyraznie w przypadku wod leczniczych Polski (tab. 3.1). Wsrdéd wod o mi-
neralizacji do kilku g/dm’ przewazaja wody wodoroweglanowe, przy czym te o najwyzszej mineralizacji
zawieraja rozpuszczony dwutlenek wegla, ktory zwigkszajac ich agresywno$é wobec skat, powoduje
wzrost sumy substancji rozpuszczonych (nawet do ok. 30 g/dm’). Wraz ze wzrostem mineralizacji oraz
glebokosci wystepowania wzrasta udziat wod chlorkowych. W przypadku wod o mineralizacji rzedu kilku-
nastu g/dm’ i wyzszej, wody o przewazajacym udziale jonu chlorkowego stanowia przewazajacy typ wod
leczniczych wystepujacych w kraju. Lecznicze wody typu siarczanowego wystepuja na do$é ograniczo-
nych obszarach i charakteryzuja si¢ zwykle posrednia mineralizacja wynoszaca kilka g/dm’.

3.1.1. Wody wodoroweglanowe

Wodoroweglany (HCO} ) sa dominujacym anionem ptytko wystepujacych wod podziemnych pocho-
dzenia meteorycznego, charakteryzujacych si¢ odnawialnoscia zasoboéw i mineralizacja nieprzekraczajaca
na ogot 1 g/dm’ (fig. 3.1). Ich obecno$é¢ wynika z rozpuszczania atmosferycznego dwutlenku wegla w wo-
dzie oraz rozpuszczania skal weglanowych, m.in. kalcytu (CaCOs), dolomitu (MgCOs) i syderytu (FeCOs)
przy udziale wod zawierajacych dwutlenek wegla (Macioszezyk i Dobrzynski, 2007). Podrzedne znacze-
nie maja procesy hydrolitycznego wietrzenia glinokrzemianéw oraz redukcja siarczandéw z udziatem sub-
stancji organicznej (desulfatyzacja).

Lokalnie, w strefach glebokiego wystodze-
nia wod podziemnych (prowincje A i B),
rozlamow masywow krystalicznych (prowin-
cja C) oraz w niecce podhalanskiej (prowin-
cja D) wody wodoroweglanowe o mineraliza-
cji ponizej 1 g/dm’ i temperaturze powyzej
20°C wystepuja na glgbokosci ponizej 1000 m.
Najgtebiej, w interwale 1962-2065 m ujeto je
w utworach kredy dolnej niecki tédzkiej (otw.
Poddgbice GT-2) (Tadych i in., 2011).

Szczegolny rodzaj woéd wodoroweglano-
wych stanowia szczawy i wody kwasoweg-
lowe wystgpujace na obszarze Sudetow i Kar-
pat zewnetrznych. Zawarty w nich dwutlenek
wegla pochodzenia endogenicznego intensy-
fikuje procesy rozpuszczania sktadnikéw mi-
neralnych, powodujac wzrost m.in. stgzenia
wodoroweglandw oraz mineralizacji. Najwyz-
sze stezenia jonow wodoroweglanowych (po-
nad 19 g/dm’) oraz mineralizacje (ponad ’
27 g/dm®) stwierdzono w wodach typu zuber [&
w Krynicy-Zdroju (Rajchel, 2012). Z uwagi na
szczegolne wilasciwoscei fizyczno-chemiczne
oraz istotne znaczenie gospodarcze szczawom
i wodom kwasoweglowym poswigcono osob-
ny rozdzial (patrz rozdz. 3.2.1).

Wtasciwosci lecznicze pozostatych wod
wodoroweglanowych wynikaja glownie z obec-
nosci w nich sktadnikéw specyficznych, nie
za$ z ich mineralizacji. Wyjatek stanowiag

i ’ Glowica uje¢cia termalnych wod wodoroweglanowych
wody typu HCO;-Na ujgte w otworze Polan- Zakopane 1G-1 (fot. J.Sokofowski)
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czyk IG-1. Ich mineralizacja wynosi 2 g/dm” i jest podstawowa cecha decydujaca o zaliczeniu tych wéd
do leczniczych. Inne udokumentowane wodorowgglanowe wody lecznicze sa wodami swoistymi — flu-
orkowymi, krzemowymi, radonowymi, siarczkowymi lub zelazistymi o mineralizacji ponizej 1 g/dm’
(0,2-0,8 g/dm’), wykorzystywanymi w balneoterapii. Charakteryzuja si¢ one zréznicowaniem proporcji
zawartosci gtownych sktadnikow chemicznych reprezentuja wody typu HCOs;—Ca—Mg (Nateczow
i Przerzeczyn-Zdrdj), HCOs;—Ca—Na (Horyniec-Zdréj), HCOs;—Ca—(Na)-(Mg) (Wapienne), HCOs—Na
(Ladek-Zdréj) lub HCO;—Na—(Ca)—(Mg) (Swieradow-Zdréj). Wyplywaja w postaci zrédet lub ujeto je
otworami wiertniczymi o gltebokosci nieprzekraczajacej zwykle 200 m, w obrgbie réznowiekowych
utworéw — neogenu (Horyniec-Zdroj), kredy (Naleczow 1 Wapienne) oraz paleozoiku lub prekambru
(Ladek-Zdroj, Przerzeczyn-Zdréj i Swieradéw-Zdroj). W Ladku-Zdroju w lecznictwie uzdrowiskowym
sa wykorzystywane wody wodoroweglanowe o mineralizacji rzedu 0,2 g/dm’ i o temperaturze od 18,5 do
45°C, zawierajace sktadniki swoiste — radon, fluorki i dwuwartos$ciowa siarke, ujmowane zarowno
w zrodtach, ptytkich studniach szybowych, jak i w otworze L-2 (Zdzistaw) o gltebokosci 700,5 m. Ich
sktad jest formowany na drodze mieszania wspotczesnych wad infiltracyjnych z wodami infiltrujacymi
na obszarze Gor Ztotych i Bialskich, uczestniczacymi w systemie gtebokiego przeptywu. Ze wzgledu na
brak dobrze rozpuszczalnych sktadnikow w skatach, na drodze przeptywu nastepuja jedynie niewielkie
zmiany sktadu chemicznego waod.

Termalne wody wodoroweglanowe wystepujace w prowincji platformy paleozoicznej ujeto gtdwnie
w osadach kredy dolnej na obszarze niecki t6dzkiej m.in. w Grodzisku, Lodzi i Poddg¢bicach oraz niecki
warszawskiej w Mszczonowie, a takze utworach permu i triasu w miejscowosci Ozimek, potozonej
w potudniowej czgsci monokliny przedsudeckiej. Wszystkie one naleza do wod typu HCO;—(Cl)—(Na)—Ca
o mineralizacji ponizej 1 g/dm’ (0,2-0,5 g/dm’) i temperaturze od 23 do 71°C.

Na obszarze niecki podhalanskiej wody typu HCO;~(SO4)-(Mg)-Na—Ca) oraz HCO;+SO,)-Ca—Mg—Na),
o mineralizacji od 0,2 do 0,6 g/dm’ i temperaturze od 21 do 60°C, zwiazane z utworami paleogenu, jury
i triasu, ujeto w otworach potozonych w poludniowej czgsci zbiornika w strefie szybkiej wymiany wod
zwiazanej z sasiedztwem obszaru zasilania — Tatr. W centralnej i pdtnocnej czesci struktury, gdzie
zmniejsza si¢ predkos¢ przeptywu waod, wystepuja termalne wody siarczanowe o mineralizacji powyzej
1 g/dm’ i temperaturze do 86°C (Chowaniec, 2009).

3.1.2. Wody siarczanowe

Wraz ze wzrostem mineralizacji wod podziemnych i glebokosci ich wystepowania zmniejsza si¢ za-
wartos¢ wodoroweglanow (HCO) ), zwykle w pierwszej kolejnosci na rzecz jonow siarczanowych
(807), a nastepnie chlorkowych (Cl"). W pewnych strefach profilu pionowego zawarto$é siarczanéw
moze przekraczac stezenie 20% mvali, zazwyczaj przy przewadze jondéw wodoroweglanowych. Wyste-
powanie wod o przewazajacej zawartosci siarczanow jest zwiazane zwykle z obecnoscia w §rodowisku
geologicznym siarczanowych osadéw chemicznych, w szczegolnosci tatwo rozpuszczalnych mineratow
zawierajacych siarke, wsrod ktorych zasadnicza rolg odgrywaja gipsy (CaSQO, - 2H,0) 1 anhydryty (CaSO,)
(Macioszczyk 1 Dobrzynski, 2007). Mniejsze, czesto lokalne znaczenie maja procesy rozpuszczania in-
nych mineratow siarczanowych, utlenianie siarczkéw oraz wietrzenie zt6z siarki rodzime;.

Na terenie Polski wody siarczanowe wystepuja m.in. na obszarach: centralnej cze$ci wyniesienia
srodkowopolskiego, potudniowej czesci monokliny $lasko-krakowskiej i monokliny przedsudeckie;j
w obrebie prowingji B oraz poinocnej i zachodniej czesci zapadliska przedkarpackiego, a takze na obszarze
niecki podhalanskiej w obrebie prowincji D.

Lecznicze wody siarczanowo-siarczkowe typu SO,—~Cl-Ca—Na, S wystepujace na glebokosci rzedu
120 m sa wykorzystywane w balneoterapii w uzdrowisku Wieniec-Zdrdj, potozonym w srodkowej czgsci
wyniesienia Srodkowopolskiego. Ujeto je w obrgbie wapieni i margli jury gérnej. Utwory te sa przykryte
miazsza warstwa margli z przewarstwieniami gipsow, lokalnie wyksztatcona w postaci facji gipsowe;j.
Wystgpowanie wod siarczanowych w brzeznej czgsci monokliny przedsudeckiej jest zwiazane z ewapo-
ratowymi osadami cechsztynu (perm gdrny), przy czym wody o przewazajacej zawartosci siarczanow,
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Zrédlo siarczanowych wéd siarczkowych Zdréj Gléwny w Krzeszowicach
(fot. M. Socha)

czesto z istotnym udziatem jonu chlorkowego (CI), sa spotykane zar6wno w osadach permu, jak
i triasu dolnego. Ich obecnos¢ potwierdzono m.in. w plytszym triasowym poziomie wodonosnym
w ujeciu Trzebnica IG-11 Wojnow W-1, gdzie udokumentowano wody typu SO4,—Cl-Ca—Na o mine-
ralizacji od 2,1 do 3,9 g/dm?, oraz w wielu innych otworach wiertniczych i studniach. Gtebokosé wy-
stgpowania wod siarczanowych wynosi od ok. 170 m (otw. Wrzoski SOH-941) do niemal 650 m
(otw. Trzebnica 1G-1).

W zapadlisku przedkarpackim i potudniowej cze$ci monokliny $lasko-krakowskiej wystepowanie
wod siarczanowych jest zwiazane z obecnoscia morskich osadow badenu (miocen $rodkowy) wy-
ksztatconych w postaci ewaporatow gipsowo-solnych. Do wod leczniczych zaliczono wody siarczanowe
z farmakologicznie aktywnymi stezeniami siarki dwuwartosciowej (S*). W Krzeszowicach, Lipie
1 Swoszowicach oraz potozonym blisko nasunigcia karpackiego Latoszynie w utworach neogenu wystepuja
wody o zblizonym sktadzie chemicznym, typu SO,~Ca—(Mg)~(Na), S i mineralizacji od 2,1 do 3,1 g/dm’.
Wielojonowe wody siarczanowe typu SO4~Cl-Na—Ca—-Mg, S o mineralizacji od 1,7 do 4,5 g/dm’ ujeto
w Krakowie-Matecznym oraz ptytszym poziomie wodono$nym wod siarczanowych w Lipie. Wody siar-
czanowe ujmowane z utworow jury gornej i neogenu sa eksploatowane rowniez w zdrojach miejskich
w Krakowie.

Siarczanowe wody lecznicze wystepujace w Cieplicach Slaskich-Zdroju na obszarze prowincji su-
deckiej, wyplywaja w postaci zroédet oraz ujeto je otworami o glgbokosci od kilkunastu do 2002,5 m
(otw. Cieplice C-1) w obrebie granitéw karbonskich. Charakteryzuja sie mineralizacja rzedu 0,4-0,8 g/dm’,
typem SO,—HCO;—Na—Ca oraz zawarto$cig innych sktadnikéw swoistych — fluorkow, kwasu meta-
krzemowego, radonu, a takze temperatura do 87°C (otw. Cieplice C-1). Siarczanowe wody zawie-
rajace radon wyplywaja réwniez na potudnie i potudniowy wschod od Cieplic Slaskich-Zdroju,
w Kowarach, Sosnowce i Szklarskiej Porgbie. Dotychczas nie wyjasniono jednoznacznie genezy sudec-
kich wod siarczanowych.

Na obszarze niecki podhalanskiej wody siarczanowe typu SO,~Cl-Na—Ca, SO,—~(Cl)-Ca—Na oraz
SO,~HCO;—Cl-Na—Ca, czesto z zawartoscig farmakodynamicznie czynnych stezen siarki dwuwartos-
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ciowej zaliczono do wod termalnych. Charakteryzuja si¢ one temperatura na wyptywie rzedu 63—-86°C
i mineralizacja 1,1-3,1 g/dm’. Ujeto je w utworach weglanowych mezozoiku oraz eocenu srodkowego
otworami o gigbokosci 2394-3572 m, zlokalizowanymi w srodkowej i pétnocnej czesci niecki podhalan-
skiej. Jest to strefa spowolnienia przeptywu wod doptywajacych od potudnia ze strefy zasilania (Tatry),
wskutek wystepowania szczelnej bariery w postaci pieninskiego pasa skatkowego. Wydtuzenie czasu
kontaktu wod ze skatami zbiornika powoduje wzrost ich mineralizacji i zmiany sktadu chemicznego,
w tym spadek udzialu wodorowgglanéw (Chowaniec, 2009).

Wody siarczanowe sa stosunkowo rzadko spotykanym typem wod podziemnych zaliczonych do
kopalin. Pomimo ze w obecnosci innych makrosktadnikow moga tworzy¢ cenne z balneoterapeutycz-
nego punktu widzenia rodzaje wod, m.in. wody glauberskie (siarczanowo-sodowe), gorzkie (siar-
czanowo-magnezowe) lub witriolowe (siarczanowo-zelaziste), o ich wlasciwosciach leczniczych de-
cyduje zawsze zawarto$¢ sktadnikéw swoistych, zwykle siarki dwuwartosciowej. Typowe wody
glauberskie o mineralizacji 16 g/dm’ nawiercono w utworach karbonu w otworze badawczym Stupiec
GN-9 potozonym w regionie sudeckim. Mianem glauberskich okre$la si¢ rowniez szczawy wyste-
pujace w tym samym regionie w Starych Rochowicach i Zdrojowisku, cho¢ reprezentuja one typ
HCO3—SO4—N3.

3.1.3. Wody chlorkowe

Wody chlorkowe sa przewazajacym typem gleboko wystepujacych wod podziemnych. Ich wlasciwosci
lecznicze wynikaja z duzej mineralizacji oraz obecnosci w nich sktadnikow swoistych, gtownie jodu,
czgsto takze temperatury powyzej 20°C. Wykorzystania wdd chlorkowych w balneologii sigga czasow
historycznych, a ich odkryciu sprzyjata obecnos¢ tzw. stonych zrodet oraz skupisk roslinnosci halofito-
wej. O miejscach wystgpowania wod chlorkowych, obecnie i w przesztosci, swiadcza nazwy niektoérych
miejscowosci, takich jak Solec, Sotonka, So6l i Stone. Z biegiem lat, w miar¢ rozwoju technik wiertni-
czych, wystepowanie wod chlorkowych stwierdzono na wigkszych glgbokosciach, w otworach wykony-
wanych gtownie w rejonach wystepowania zt6z ropy naftowej oraz soli. W latach 50. XX w. zainicjowano
na szersza skale wiercenie glgbokich otwordéw badawczych, poszukiwawczych i hydrogeologicznych na
terenie catego kraju. Dzigki przeprowadzeniu w nich tysigcy oprobowan mozliwa stata si¢ charakterysty-
ka wod chlorkowych oraz opis warunkdw ich wystgpowania, zwlaszcza w glgbokich systemach wodono-
$nych w utworach paleozoiku i mezozoiku. Wigkszos¢ otwordw zlikwidowano. Jedynie czg$¢ z nich
przekazano uzdrowiskom, ktore nadal je eksploatuja (m.in. Konstancin-Jeziorna, Polanczyk, Potczyn-
-Zdréj 1 Sopot). Niektore ze zlikwidowanych otwordw, po udanej rekonstrukcji, przystosowano do eks-
ploatacji wod chlorkowych (otw. Grudziadz IG-1 w obrgbie ztoza Marusza).

Poglady na geneze wdd chlorkowych ewoluowaty wraz z pozyskiwaniem nowych danych oraz wpro-
wadzaniem nowych metod badawczych. Poczatkowo, w okresie wykonywania pierwszych otworow,
wody chlorkowe glebokich poziomoéw wodonosnych uwazano wytacznie za reliktowe wody morskie,
niepodlegajace wymianie (stagnujace) (Dowgiatto, 1971). Z czasem poglad ten zawgzono jedynie do
wod w centralnych, najglebszych czesciach poszczegodlnych zbiornikow. Na pozostatych obszarach,
zwlaszcza w rejonach podczwartorzedowych wychodni utworéw mezozoiku i paleozoiku, mineralizacja
i typ chemiczny wod chlorkowych wskazywaly na ich zasilanie (paleoninfiltracyjne lub wspotczesne)
i powolny przeptyw (Bojarski, 1996; Bojarski i Sadurski, 2000). Wskutek dlugotrwatego przebywania
w osrodku skalnym wody infiltracyjne migrujac tugowaty tatwo rozpuszczalne poktady soli kamiennych
lub inkluzje solne w obrgbie innych utwordéw, wzbogacajac si¢ w jony chlorkowe (Wectawik, 1991).
Biorac pod uwage, ze w warunkach bardzo powolnej migracji lub stagnacji wody te ulegly dodatkowo
intensywnym procesom przemian sktadu chemicznego (gtownie wskutek dziatalnosci proceséw sorpcji
1 wymiany jonowej z otaczajacym je osrodkiem skalnym, co przyczynito si¢ do zmiany ich pierwotnego
sktadu), zaczeto traktowac je jako wody poligenetyczne (Bojarski i Sokotowski, 1996; Bojarski i Sadur-
ski, 2000). Na obszarze Karpat nie wyklucza si¢ takze domieszek wod metamorficznych powstalych
w wyniku dehydratacji mineralow ilastych (Chowaniec i in., 2007). Niekiedy podwyzszona obecnos¢
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Ujecie leczniczych wod chlorkowych i jodkowych D-2 w Debowcu
(fot. Archiwum Kopalni i Warzelni Solanek dr Zablocka Sp. 7 o.0.)

jonu chlorkowego w ptytkich wodach podziemnych moze by¢ wynikiem zanieczyszczen antropogenicz-
nych, jednak w glebszych poziomach wodonos$nych ma genezg¢ geogeniczna.

Wody chlorkowe wystepuja na terenie niemal catego kraju — na znacznej czgsci prowingji platform
prekambryjskiej i paleozoicznej, w Karpatach i zapadlisku przedkarpackim, na ogdt ponizej poziomdw
wod zwyktych. W prowincji sudeckiej wystepuja jedynie w skrajnie pétnocno-zachodniej czesci, nato-
miast Tatry, pieninski pas skatkowy i Gory Swietokrzyskie, a takze rejon wisznicki platformy prekam-
bryjskiej sa pozbawione tego typu wod. Praktycznie na catym obszarze wystgpowania wod chlorkowych
obserwuje sie wzrost ich mineralizacji wraz z gigbokoscia, a w strukturach nieckowatych takze wzrost
mineralizacji od brzegdw basenu ku ich strefom osiowym (Dowgialto, 2007a, b). Duza glebokos¢ wyste-
powania i obecno$¢ w nadkladzie utwordw nieprzepuszczalnych sprawia, ze czgsto w poziomach wodo-
nosnych wod chlorkowych panuja warunki artezyjskie.

Na obszarze platformowym (prowincje A i B) wody chlorkowe wystepuja przede wszystkim w mezo-
zoicznych utworach pokrywy osadowej — w utworach kredy, jury i triasu, a w strefach anomalii i w pasie
nadbrzeznym takze w osadach czwartorzedowych (Ciechocinek i Kotobrzeg). Lokalnie wody chlorkowe
ujeto w osadach permu i triasu (Wolczyn), permu (Ustka) i neogenu (Duza Wélka). Wody chlorkowe
udostepniono otworami o gltebokosci od 22 m (otw. Ciechocinek 17A 1 17B) do 3080 m (otw. Stargard
GT-2). W Kotobrzegu na Wyspie Solnej zachowaty sie zrdédta wod chlorkowych, obecnie niewykorzy-
stywane. Na omawianym obszarze wody chlorkowe charakteryzuja si¢ zblizonym podstawowym skta-
dem chemicznym, reprezentuja typ Cl-Na, rdznia si¢ migdzy soba obecnoscia sktadnikow swoistych
takich jak jod, zelazo, fluor i siarkowodor oraz mineralizacja od 2 g/dm® w Ciechocinku i Kotobrzegu do
132 g/dm’® w Stargardzie Szczecinskim. Ponadto wéréd grupy ujetych chlorkowych wod leczniczych i ter-
malnych spotyka sie¢ sporadycznie wody innego typu: Cl-Na—Mg (otw. Terma XVIII w Ciechocinku),
CI-SO,—Na (otw. Krzeszowice S-2), CI-Na—Ca (Trzebnica i Wolczyn) oraz C1-Ca—Mg (Krynica Morska).

Na obszarze prowincji karpackiej, w regionie zapadliska przedkarpackiego, wody chlorkowe wyste-
puja zarowno w utworach mezozoicznych (Wehin, Solec-Zdrdj, Dobrowoda, Las Winiarski i Busko-
-Zdroj), jak i w obregbie osadéw miocenu (Lapczyca, Zabtocie, Dobrowoda, Dgbowiec). Lokalnie wody
chlorkowe wystepuja w utworach starszych, np. w karbonskich (Goczatkowice-Zdrdj). Gleboko$¢ ujec
jest tu znacznie mniejsza niz w platformowej czg¢sci kraju i wynosi do 1184 m (otw. Gierczyce G-2
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w ztozu Lapczyca). Podobnie jak na obszarze prowincji A i B wody chlorkowe odznaczaja si¢ mato zrdz-
nicowanym typem chemicznym, gtdéwnie Cl-Na (jodkowe, Zelaziste, fluorkowe, siarczkowe) o minerali-
zacji od 13 g/dm’ w Busku-Zdroju do 170 g/dm’ w Lapczycy. Ponadto wsréd leczniczych wod chlorko-
wych spotyka si¢ sporadycznie wody typu CI-Na—Ca (otw. C-1 w Busku-Zdroju). W rejonie Solca-Zdroju
i Welnina wody chlorkowe zawierajq siarkowodor w niespotykanej w kraju ilosci, dochodzacej do
1 g/dm’ (Jasnos, 2012).

Wody chlorkowe wystepuja we wszystkich jednostkach tektonicznych Karpat zewnetrznych oraz
w skatach ich podtoza (Ustron i Jaworze), nie stwierdzono ich natomiast w obrgbie pieninskiego pasa
skatkowego i Tatr. Wody zawierajace jon chlorkowy w ilosci powyzej 20% mvali wystgpuja takze w niecce
podhalanskiej, jednak ich dominujacym sktadnikiem anionowym sa wodoroweglany (Szymoszkowa) lub
siarczany (Bukowina Tatrzanska, Bialy Dunajec-Banska Nizna, Biatka Tatrzanska i Poronin). Wody wy-
korzystywane do celow leczniczych sg ujmowane zrodtami (Tytus, Klaudia i Celestyna w Rymanowie-
-Zdroju) i otworami o glebokosci od 19,3 m (otw. Krakus w Rabce-Zdroju) do 1731 m (Ustron). Na oma-
wianym obszarze wystgpuja niewykorzystywane gospodarczo zrodta wod chlorkowych (m.in. Sidzina, S6l
i Sotonka). Wody chlorkowe naleza przewaznie do typu Cl-Na. Niemal wszystkie maja podwyzszona za-
warto$¢ jodu, miejscami takze fluoru, zelaza i wolnego dwutlenku wegla (Iwonicz-Zdrdj i Rymanow-
-Zdréj). W Iwoniczu-Zdroju, Lubatéwce, Rymanowie-Zdroju oraz w Polanczyku wody chlorkowe repre-
zentuja tez typ CI-HCOs;—Na, przy czym woda z otworu Zofia 6 w Iwoniczu-Zdroju jest chlorkowa woda
kwasoweglowa, a wody ze zrédet rymanowskich naleza do szczaw chlorkowych. Lecznicze wody chlorkowe
w Ustroniu, eksploatowane z dewonskich utworéw w podlozu Karpat, reprezentuja typ Cl-Na.

Wody chlorkowe Karpat cechuja si¢ duza zmiennoscia mineralizacji, ktéra wynosi od 1,7 g/dm’
w Rymanowie-Zdroju do 146 g/dm’ w Jaworzu (podtoze fliszu). W niektérych wodach, zwtaszcza wy-
stepujacych w poblizu zt6z weglowodorow, spotyka sie metan oraz slady bitumindéw (Iwonicz-Zdroj,
Polanczyk-Zdréj, Rabka-Zdroj i S6l) (Wectawik, 1991).

Zroznicowanie mineralizacji i typow chemicznych wod chlorkowych w poszczegdlnych prowincjach
jest uzaleznione m.in. od budowy geologicznej, tektoniki, glebokosci wystepowania podtoza krystalicz-
nego, obecnosci kompleksu nieprzepuszczalnych skat ordowiku i syluru oraz obecnosci facji salinarnych
cechsztynu, a takze od odleglosci od obszarow zasilania.

Duza gleboko$¢ wystepowania niektérych wod chlorkowych sprawia, ze maja one charakter wod ter-
malnych. Wody takie wystepuja zarowno na obszarze prowincji platformy prekambryjskiej (Ustka, Kry-
nica Morska, Frombork, Lidzbark Warminski i Goldap), platformy paleozoicznej (m.in. Kleszczow,
Pyrzyce, Skierniewice, Stargard Szczecinski, Tarnowo Podgorne i Torun), jak i w Karpatach (w utwo-
rach paleogenskich i/lub mezozoicznych m.in. w Lubatéwce, Porgbie Wielkiej i Rabce-Zdroju oraz
w podtozu fliszu w Jaworzu i Ustroniu) wraz z zapadliskiem przedkarpackim (Busko-Zdroj). Temperatu-
ra tych wod na wyptywie wynosi od 20°C w Dziwnéwku do 69°C w Stargardzie Szczecinskim. Tak sze-
roki zakres temperatur umozliwia wykorzystanie wod chlorkowych zaréwno w geotermii (Pyrzyce, Star-
gard Szczecinski i Uniejow), rekreacji (Uniejow), jak i do celow leczniczych (Uniejow, Marusza,
Ciechocinek 1 Konstancin-Jeziorna).

Nalezy zaznaczyé, ze w hydrogeologii wszystkie wody chlorkowe o mineralizacji powyzej 35 g/dm’
sa okreslane mianem solanek. Formalnie, zgodnie z zapisami ustawy Prawo geologiczne i gornicze
72011 r. pojecie solanek jest stosowane jedynie w odniesieniu do wod wystepujacych w ztozu w Lapczycy,
ktore sa wykorzystywane do pozyskiwania okreslonych pierwiastkow i substancji chemicznych.

3.2. TYPY CHEMICZNE WOD
WYNIKAJACE Z ZAWARTOSCI SKEADNIKOW SWOISTYCH

Zawartos¢ sktadnikow swoistych w odpowiednich stezeniach ma zasadnicze znaczenie do zaklasyfiko-
wania wod podziemnych do kopalin. Dotyczy to przede wszystkim wod leczniczych, niemniej obecnosé
sktadnikow swoistych w wodach termalnych lub solankach stwarza potencjalne mozliwosci wykorzys-
tywania ich do celéw balneoterapeutycznych i jest uwzgledniana w skréconym zapisie ich sktadu
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chemicznego (formuta Kurlowa). Zgodnie z ustawa Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. oraz Roz-
porzqdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13.04.2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustale-
nia wlasciwosci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych i wlasciwosci leczniczych klimatu, kryte-
riow oceny oraz swiadectwa potwierdzajqcego te wlasciwosci, do sktadnikéw swoistych wod zaliczono
CO,, F, Fe*", H,Si0;, I', **Rn oraz S*, wystepujace w ilosciach powodujacych lecznicze dziatanie wod
przyjete na podstawie eksperymentalnie ustalonego dolnego progu ich aktywnosci biologicznej (Paczyn-
ski 1 Ptochniewski, 1996). W kolejnych rozdziatach przedstawiono ogdlna charakterystyke wod zawiera-
jacych sktadniki swoiste. Z uwagi na stopien ich udokumentowania i wykorzystania, w pierwszej
kolejnosci scharakteryzowano wody zawierajace sktadniki gazowe — szczawy 1 wody kwasoweglowe,
wody siarczanowe (zawierajace na ogot siarkowodor) i radonowe, a nastepnie wody jodkowe, zelaziste,
fluorkowe i krzemowe.

3.2.1. Szczawy i wody kwasoweglowe

Szczawy i wody kwasoweglowe, charakteryzujace si¢ specyficznym i orzezwiajacym smakiem, sa
wykorzystywane od czaséw starozytnych. Najstarsze $lady ujmowania tych wod na obszarze kraju po-
chodza z II-1 w. p.n.e. i odkryto je w Szczawnie-Zdroju (Cigzkowski, 2002). Az do XIX w. uzytkowano
niemal wylacznie naturalne ich wyptywy. Rosnace zapotrzebowanie ze strony uzdrowisk i rozlewni zde-
cydowato o konieczno$ci uymowania wod bardziej wydajnymi studniami, lokalizowanymi w poblizu
zrédet i czesto powodujacymi ich zanik (Duszniki-Zdrdj i Polanica-Zdrdj). W miarg rozwoju wiedzy na
temat warunkow hydrogeologicznych ujecia wykonywano na nowych, zasobnych w tego rodzaju wody
obszarach. Obecnie szczawy i wody kwasoweglowe, obok wdd termalnych, sa najbardziej poszukiwanymi
rodzajami wod podziemnych zaliczanych do kopalin.

Gléwnym sktadnikiem swoistym szczaw jest rozpuszczony w nich dwutlenek wegla. Szczawy za-
wieraja go w ilogci nie mniejszej 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 Sudetoéw oraz w obrebie bloku przedsudeckiego. Ztoza tych wod, udoku-
mentowane w 33 miejscowosciach, uznano za wody lecznicze.

Wystepowanie szczaw 1 wod kwasoweglowych jest zwigzane ze strefami zaburzen tektonicznych,
szczegolnie o charakterze dyslokacji nieciagtych, ktére powstaty w trakcie orogenezy alpejskiej, a w Su-
detach rowniez w koncowych fazach orogenezy waryscyjskiej (Dyjor, 1975). Glgbokie spgkania i szcze-
liny umozliwiaja wedrowke dwutlenku wegla pochodzacego z glebszych czgsci litosfery ku powierzchni.
Gaz ten napotykajac na swej drodze wody nasyca je, powodujac wzrost agresywnosci wobec srodowiska
skalnego, intensyfikacj¢ procesow rozpuszczania skladnikow mineralnych, gtéwnie weglanowych,
a w rezultacie wzbogacenie sktadu chemicznego wod i wzrost ich mineralizacji.

Sktad chemiczny szczaw i wod kwasoweglowych ksztattuje si¢ pod wptywem trzech zasadniczych
czynnikow — pierwotnego sktadu wod, w ktorych zostaje rozpuszczony dwutlenek wegla, ich agresyw-
nosci wobec srodowiska skalnego wskutek zawartosci rozpuszczonego gazu oraz sktadu mineralogicz-
nego i petrograficznego (litologii) skal, w obrebie ktorych nasycone gazem wody si¢ przemieszczaja
(Rajchel, 2012) (fig. 3.2). Wody nasycone dwutlenkiem wegla sa wodami infiltracyjnymi nalezacymi do
plytszego systemu przeptywu, okreslanymi mianem szczaw prostych, albo wgtebnymi szczawami chlor-
kowymi synsedymentacyjnymi lub tez powstatymi na skutek proceséw diagenezy (dehydratacji), ktore
zazwyczaj na drodze przeptywu ku powierzchni mieszaja si¢ z wodami infiltracyjnymi (Wectawik, 1991;
Chowaniec, 2007, 2009; Chowaniec i in., 2011; Rajchel, 2012). Szczawy i wody kwasoweglowe pocho-
dzenia infiltracyjnego charakteryzujace si¢ odnawialnoscia zasobow wystepuja zardowno na obsza-
rze Sudetdw, jak i Karpat. Obecnos¢ szczaw chlorkowych o praktycznie nieodnawialnych zasobach
stwierdzono jedynie w Karpatach.

Geneza dwutlenku wegla odpowiadajacego za powstawanie szczaw nie zostala dotychczas jedno-
znacznie okreslona. W przypadku Sudetéw, gdzie wystgpowanie wod nasyconych dwutlenkiem wegla
jest zwigzane z kompleksami skal magmowych, przyjmuje sig, ze jest on pochodzenia juwenilnego
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(magmowego), ZzZwigzanego z przejawami magma-
~~~~~~ s & tyzmu neogenskiego lub tez doptywa z ptaszcza

~~~~~~~~~~~~ Ziemi (Fistek, 1977; Ciezkowski, 2002; Cigz-

kowski 1 Kapuscinski, 2011). Wedtug innych hi-
potez gaz pochodzi¢ moze z rozkladu termiczne-
go skal weglanowych wystepujacych w postaci
marmurdéw w proterozoicznych i paleozoicznych
masywach metamorficznych lub z migracji at-
mosferycznego CO, w glab gorotworu z wodami
infiltracyjnymi (Dowgiatto i Fistek, 2007). Nie
wyklucza sig, ze w okolicach walbrzyskiego
zagltebia weglowego moze by¢ zwiazany z proce-
sami termogenezy zachodzacej w wyniku uweg-
lania materii organicznej (Kotarba, 1988). W Kar-
patach geneza dwutlenku wegla byla zwiazana
z odgazowywaniem andezytow kenozoicznych,
odstaniajacych si¢ gldwnie na terenie Stowacji
lub z innymi wulkanitami (Swidzinski, 1972),
odgazowywaniem plaszcza Ziemi (Dowgiatto,
1978) oraz procesami metamorficznymi — dehy-
dratacja lub dekarbonatyzacja utwordw fliszu kar-
packiego i podtoza krystalicznego (Dowgiatto,
Fig. 3.2. Schemat powstawania szczaw i mofet 1980; Wectawik, 1984; Lesniak, 1985; Les-
(na podstawie Rajchel, 2012) niak i Ciezkowski, 2002).

Szczawy sudeckie sa holocenskimi wodami

pochodzenia infiltracyjnego, uformowanymi na

drodze mieszania si¢ wod zmineralizowanych, nalezacych do systemu glebszego przeptywu, ze stabo

zmineralizowanymi wodami plytszego, przypowierzchniowego systemu krazenia (Cigzkowski, 1990).

W wyniku mieszania si¢ wod w roznych proporcjach, w sasiadujacych ujeciach moga pojawiac si¢ wody

o tym samym typie chemicznym, lecz réznym stopniu mineralizacji. Odnawialno$¢ ich zasobow jest

ograniczona przede wszystkim doptywem dwutlenku wegla. Na obszarze tej prowincji charakterystycz-

ne jest wystepowanie unikalnych w skali kraju szczaw radonowych (m.in. Dlugopole-Zdréj, Szczawno-

-Zdréj, Swieradow-Zdroj, Duszniki-Zdr6j i Jeleniéw) oraz szczaw termalnych (Duszniki-Zdr6j, Kros-

nowice, Jeleniow i Grabin). Szczawy i wody kwasoweglowe udokumentowano jako wody lecznicze

W osmiu miejscowosciach, natomiast szczawy wystepujace w Grabinie w regionie bloku przedsudec-
kiego sa zaliczane do wod termalnych.

W Sudetach, ze wzgledu na wystepowanie szczaw, wydzielono subregion srodsudecki. Wody tego
typu udokumentowano w rejonie Gor Izerskich w Swieradowie-Zdroju i Czerniawie-Zdroju. W uzdro-
wiskach tych szczawy wyplywajace z utwordéw proterozoiku, charakteryzuja si¢ typem HCO;—Ca—Mg,
mineralizacja 0d 0,2 do 3,3 g/dm’ i zawartoscia CO, dochodzaca do 3,5 g/dm’. Zawieraja zelazo dwu-
wartosciowe i kwas metakrzemowy, a szczawy Swieradowa-Zdroju dodatkowo fluorki i radon, two-
rzac rzadko spotykane szczawy radanowe. Zawartos¢ radonu wskazuje na mieszanie si¢ szczaw
zwiazanych z glebszym systemem przeplywu z radonowymi wodami ptytkiego systemu (Ciezkowski,
2002; Przylibski, 2007a).

W rozlegtym subregionie srodsudeckim szczawy sa zgrupowane na dwéch obszarach — watbrzyskim
i kfodzkim. Obszar watbrzyski rozciaga sie wydluzonym waskim pasem od Starych Rochowic przez Stare
Bogaczowice, Szczawno-Zdrdj, Jedling-Zdrdj po Nowa Rude, w czesci srodkowej zgodnie z przebie-
giem dyslokacji Strugi, a w czesci potudniowo-wschodniej z gtownym uskokiem sudeckim (Cigzkow-
ski, 2002). Zawartos¢ CO, w wystepujacych tu wodach typu HCOs;—Na—Ca (Stare Bogaczowice),
HCO3;—Na—(Ca)—~(Mg), (Rn) (Szczawno-Zdr6j) i HCOs;—Ca—Mg—Na, F, Fe, Rn (Jedlina-Zdr6j), siega

srodowisko skalne
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maksymalnie 2,5 g/dm’. Ich mineralizacja wynosi od 0,7 do 6,7 g/dm’. Cechuje je zmienna zawar-
tos$¢ innych sktadnikow swoistych — radonu (zrédto Marta 1 w Szczawnie-Zdroju i otw. J-300 Charlotta
w Jedlinie-Zdroju) oraz zelaza i fluorkdw. Wody o nietypowym sktadzie, zblizonym do szczaw glauber-
skich, typu HCO5;-SO,~Na—(Ca)~(Mg) i o mineralizacji od 1,4 do 19,2 g/dm’, wystepuja w ujeciach
w Starych Rochowicach oraz otworze badawczym Zdrojowisko W-3, gdzie stwierdzono, niespotykana
w zadnym innym ujeciu Sudetow, zawarto$é jodkow siegajaca 3,8 mg/dm’ (Ciezkowski, 1990).

Obszar ktodzki, obejmujacy zachodnig cz¢$¢ ziemi ktodzkiej, charakteryzuje si¢ duza réznorodnos-
cig warunkow wystepowania wdod podziemnych, co powoduje zroznicowanie ich typoéw chemicznych.
Wody lecznicze Polanicy-Zdroju, Starego Wielistawia oraz Gorzanowa wystepuja w spekanych pias-
kowcach kredy, wypetiajacych réw Nysy Klodzkiej. Reprezentuja one typ chemiczny HCO;—Ca—(Na)
i zawieraja dwutlenek wegla w ilosci do 2,8 g/dm® (Ciezkowski, 2002). Ich mineralizacja waha sie w gra-
nicach od 0,4 do 3,3 g/dm’. Odstaniajace si¢ w obrzezeniach rowu Nysy Ktodzkiej piaskowce stanowia
obszar zasilania glebszego systemu. Oprocz zt6z wod leczniczych, szczawy wyptywaja ponadto w zrodle
w Szalejowie Gornym oraz zostaly ujete w studni w Bystrzycy Ktodzkiej i w otworze badawczym Kros-
nowice 11R, w ktérym ich temperatura na wyptywie wynosi ok. 22°C.

W potozonej na zachdd od rowu Nysy Klodzkiej synklinie Kudowy lecznicze szczawy i wody kwaso-
weglowe udokumentowano w Kudowie-Zdroju i Jeleniowie, w utworach kredy i czwartorzedu
(Kudowa-Zdréj). Charakteryzujq si¢ one mineralizacja od 1,1 do 3,4 g/dm’ oraz typem HCO;—Na—Ca.
Obecnos¢ skal granitowych sprawia, ze tutejsze szczawy zawieraja podwyzszone stezenia arsenu, ktore-
go obecnos¢ wykluczyta z eksploatacji ujecie w Jeleniowie. W otworze badawczym Jeleniéw SOH-1158
stwierdzono szczawy termalne o temperaturze na wyptywie 20,5°C.

Mofeta w Tyliczu (fot. A. Felter)
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Ujecie dzwonowe szczaw leczniczych Marta w Szczawnie
(fot. A. Felter)

W potudniowej czgsci obszaru ktodzkiego szczawy zwigzane z metamorfikiem Gor Bystrzyckich
wyptywaja wzdtuz ich pétnocnych i wschodnich krawedzi w obregbie tupkow tyszczykowych i gnejsow.
Wody ujete w Dusznikach-Zdroju, Szczawinie i Dlugopolu-Zdroju sa wodami leczniczymi, reprezentuja
typ HCO;—Ca-Mg—(Na) i charakteryzuja si¢ mineralizacja 0,2-3,9 g/dm’ oraz zawartoscia dwutlenku
wegla do 2,8 g/dm’. Dosé czesto wody te zawieraja zelazo dwuwartosciowe, a niekiedy réwniez radon
(zrodto Renata w Dlugopolu-Zdroju, otw. B-3 Jacek w Dusznikach-Zdroju, zrédto Studzienne i otw. 1
w Szczawinie). Poza wymienionymi miejscowosciami obecnos¢ szczaw, w tym radonowych, potwier-
dzono w zrdédtach w Nowej Bystrzycy, Nowej Lomnicy, Starych Bobrownikach (administracyjnie
wchodzacych w sklad Szczytnej) oraz w otworach wiertniczych Szczytna 3 i Diugopole Dolne 6R.

Na obszarze bloku przedsudeckiego w Grabinie, szczawy termalne uj¢to w obrebie gnejséw prekam-
bryjskich. Wody te charakteryzuja si¢ mineralizacja ok. 10 g/dm’ oraz temperatura wynoszaca na
wyptywie do 31,4°C i reprezentujg typ HCO;—Na—Mg, Si. W tym samym otworze szczawy termalne
0 nieco nizszej temperaturze (23,8°C) i mineralizacji (2,0 g/dm®) stwierdzono réwniez ptycej, w utwo-
rach kredy. Chtodne szczawy o mineralizacji 3,7 g/dm? ujeto w piaskowcach triasu w pobliskim Osieku
Grodkowskim w otworze Odra 5/11, (Czerski i Wojtkowiak, 1992).

W prowincji karpackiej szczawy i wody kwasoweglowe wystepuja wytacznie w regionie Karpat zew-
netrznych. Charakteryzuje je wigksze niz w przypadku wod sudeckich zroznicowanie mineralizacji oraz
sktadu chemicznego, wynikajace ze zlozonosci proceséw ich formowania. Oprdocz typowych dla oby-
dwu prowincji szczaw prostych, w Karpatach wystepuja rowniez szczawy chlorkowe. Do wdd leczni-
czych zaliczono szczawy i wody kwasoweglowe udokumentowane w 25 miejscowosciach, z ktérych
8 ma status uzdrowiska. Wody te wyptywaja w 73 zrédtach oraz sa uyymowane w ok. 160 otworach wiert-
niczych (Rajchel, 2012).

Szczawy i wody kwasoweglowe tworza tu rodzaj enklaw wsrod innych rodzajow wod podziemnych,
gléwnie typu chlorkowego (Wectawik, 1991; Chowaniec, 2009; Rajchel, 2012). Sg one zwykle zwigzane
z paleogenskimi i kredowymi piaskowcami fliszowymi, w strefach nieciagtosci tektonicznych oraz stre-
fami zaburzen faldowych na obszarze ptaszczowin: magurskiej, $laskiej i grybowskiej. Ich sktad
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chemiczny i mineralizacja charakteryzuja si¢ zréznicowaniem przestrzennym lateralnym i wertykalnym,
wynikajacym z warunkow formowania wod.

Ze wzgledu na duze zroznicowanie warunkow wystepowania wod oraz ich sktadu chemicznego stosowa-
ne sa podzialy i klasyfikacje na podstawie rozmaitych kryteriéw, m.in. geograficzno-regionalnego (Rajchel,
2012), hydrodynamicznego (Chowaniec, 2009) i hydrochemicznego (Chrzastowski i Wectawik, 1986).
Uwzgledniajac ostatnie z wymienionych kryteridw, na obszarze Karpat wydzielono trzy strefy hydroche-
miczne, z ktorych dwie — strefe centralna i przejsciowa, ze wzgledu na wystepowanie zroznicowanych gene-
tycznie szczaw 1 wod kwasoweglowych. W trzeciej strefie wystepuja gldwnie wody chlorkowe pozbawione
dwutlenku wegla. Oryginalnie podziat odnosit si¢ do obszaru ptaszczowiny magurskiej, jednak ze wzgledu na
uniwersalnosc¢ przyjetych kryteriow moze zosta¢ zastosowany rowniez w odniesieniu do wod zmineralizowa-
nych, w tym szczaw pozostatej czesci Karpat zewnetrznych (Chowaniec i in., 2007) (fig. 3.3).

Centralna strefa hydrochemiczna obejmuje najwigkszy z obszarow wystgpowania szczaw — zlewnie
Popradu i jego prawostronnych doptywdéw, na odcinku od granicy panstwa w okolicach Tylicza po
Lomnice-Zdroj, Piwniczna-Zdroj i Glgbokie. Sa to szczawy proste (zwykle) formujace si¢ w wyniku na-
sycania dwutlenkiem wegla wod pochodzenia infiltracyjnego ptytszego systemu przeptywu. Udokumen-
towano je w 17 miejscowosciach (z ktdrych cztery maja status uzdrowiska) od Gtebokiego na péinocnym
zachodzie po Tylicz na wschodzie. Wody charakteryzujq si¢ niska mineralizacja, zwykle od 0,6 do
6,0 g/dm’ (maksymalnie do 27,0 g/dm°) i reprezentuja gtéwnie typ HCO5—(Ca)—(Mg)—(Na). Podrzednie
wystepuja wody typu HCO;—-Mg—(Na)—(Ca) (w kilku ujeciach w Zegiestowie-Zdroju, Piwnicznej-Zdroju

) S N Gorlice
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Strefy hydrochemiczne wod: Miejsca wystgpowania waéd:

- szczaw strefy centralnej O szczaw prostych
- szczaw strefy przejsciowej © szczaw ztozonych

chlorkowych strefy brzeznej @ chlorkowych

@ termalnych
Pozostate obszary:

I:I wod siarczanowych @ innych (siarczkowych)

Z zasieg ptaszczowiny magurskiej

Fig. 3.3. Wystepowanie wéd podziemnych zaliczonych do kopalin na obszarze polskich Karpat
miedzy Zakopanem i Gorlicami (na podstawie Weclawika, 1991)
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oraz Muszynie) oraz HCOs;—Mg—Ca (w Miliku i Andrzejowce oraz w kilku ujeciach w Krynicy-Zdroju
i Muszynie). Zawartos¢ dwutlenku wegla w wodach centralnej strefy hydrochemicznej waha si¢ w grani-
cach 0d 0,3 g/dm’ do niemal 3,0 g/dm’ (Ciezkowski, 2002), zawieraja one réwniez inne sktadniki swoiste
— dwuwartosciowe zelazo oraz rzadziej kwas metakrzemowy. Drenowane sg przez zrodta oraz ujmowa-
ne w otworach eksploatacyjnych o glebokosci na ogot do 200 m (maksymalnie siggajacej niemal 500 m),
ktorych taczna liczba przekracza 100.

Przejsciowa strefa hydrochemiczna, lezaca na zewnatrz strefy centralnej, charakteryzuje si¢ obecnos-
cig szczaw chlorkowych tj. o zawartosci chlorkdéw w stezeniu co najmniej 20% mvali 1 wyzszej niz
w przypadku szczaw prostych, mineralizacji. Wody tego rodzaju wystgpuja w Kroscienku nad Dunaj-
cem, Szczawnicy i Wysowej-Zdroju lezacych na obszarze ptaszczowiny magurskiej, Szczawie poto-
zonej w oknie tektonicznym, na obszarze ptaszczowiny grybowskiej oraz w Lubatdéwce, Iwoniczu-Zdroju,
Rymanowie-Zdroju i Rabem potozonych w obrebie ptaszczowiny slaskiej. Szczawy i wody kwasoweg-
lowe ptaszczowin magurskiej i grybowskiej charakteryzuja sie mineralizacja rzedu 1,0-28,0 g/dm’, typem
chemicznym HCO;—Cl-Na—(Ca) oraz zawartoscig zelaza i charakterystycznych dla tych wod jodkow.
Wyptywaja one w kilkunastu zrodtach, a takze ujeto je w 25 studniach oraz trzech szybach i sztolniach
(Szczawnica). Ogolnie sa one mieszaninami wdd infiltracyjnych ptytszego systemu przepltywu i wod
chlorkowych glebokiego systemu, prawdopodobnie dehydratacyjnymi, ktére powstaty w wyniku powol-
nej diagenezy mineratow ilastych, o niskiej odnawialnosci i zasobnosci (Oszczypko i Zuber, 2002).
Wody dehydratacyjne, bez domieszki sktadowej infiltracyjnej pojawiaja si¢ jedynie okresowo w uje-
ciach w Szczawie (Szczawa II), Szczawnicy (Magdalena) i Wysowej-Zdroju (Aleksandra) (Zuber,
2007a; Cigzkowski 1 Kapus$cinski, 2011; Porwisz, 2013).

Do szczaw chlorkowych sa zaliczane rowniez charakteryzujace sie unikalnym sktadem wody typu
HCO;—Na o mineralizacji od 21,7 do 27,0 g/dm’ ujete w glebokich otworach Zuber I-IV w Krynicy-
-Zdroju (wody typu zuber). Ich cecha charakterystyczna jest zawarto$¢ jodkow oraz bromu, ktore wska-
zuja na zwigzek wod z wodami chlorkowymi systemu glebokiego. Mieszanie si¢ wéd dehydratacyjnych
z infiltracyjnymi zachodzi na gtebokosci kilkuset metrow w warunkach wolnego przeptywu i duzych
cisnien dwutlenku wegla (Zuber, 2007b). Wody podobnego typu ujeto rowniez w gtebokich otworach
w Ztockiem (otw. Z-6 i Z-9) oraz w Zubrzyku (otw. Z-3).

Szczawy chlorkowe oraz kwasoweglowe wody chlorkowe ujgte w Lubatowcee, Iwoniczu-Zdroju oraz
Rymanowie-Zdroju sa zwiazane ze ztozami ropy naftowej. Wystepuja one w zrodlach oraz w gtebokich
otworach, w tym przystosowanych do eksploatacji wod otworach ponaftowych. Charakteryzuja si¢ wy-
soka mineralizacja wynoszaca od 3,0 do 22,0 g/dm’, mniejsza niz w przypadku szczaw prostych zawar-
togcia dwutlenku wegla (do 1,2 g/dm’) i reprezentuja typy Cl-HCO;-Na oraz HCO5—Cl-Na. Innymi
sktadnikami swoistymi tych wod sa dos¢ czgsto wystepujace jodki oraz, rzadziej, zelazo dwuwartoscio-
we. Wody ujete w otworach Lubatowka 12 1 14 sa termalnymi wodami kwasoweglowymi, ktérych tem-
peratura na wyptywie osiaga do 25°C. Genetycznie wody te sa mieszaninami wod infiltracyjnych oraz
wod synsedymentacyjnych i dehydratacyjnych (Porowski, 2006).

W rejonie bieszczadzkim chlorkowe szczawy i wody kwasoweglowe wystepujace w zrodtach i otworach
w Rabem sa zwiazane z kredowymi piaskowcami tzw. tuski Bystrego. Charakteryzuja si¢ mineralizacja od
0,6 do 4,8 g/dm’ i naleza do typu HCO;—Cl-Na. Zawarto$é¢ dwutlenku wegla wynosi od 0,3 do 1,4 g/dm’.
W wodach zrédet wystepuje siarkowodér w stezeniu do 1,6 g/dm’ (Rajchel, 2000, 2012).

Zawarty w wodach dwutlenek wegla, bedacy kopaling towarzyszaca, jest wykorzystywany jako suro-
wiec 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 dwuwartosciowej (S*7) oznaczanej jodome-
trycznie, wystepujacej w formie siarkowodoru (H,S) i produktéw jego dysocjacji — siarczkoéw wodoru
(HS"), jonu siarczkowego (S*) i wielosiarczkéw wodoru (Rajchel, 2000). Obecnos¢ poszczegdlnych
form S*” w wodach podziemnych oraz proporcje stezef miedzy nimi sa zalezne od odczynu wody oraz
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panujacych w niej warunkow utleniajaco-
-redukcyjnych (redox). W wodach kwas-
nych wystepuje gtéwnie siarkowodor, pod-
czas gdy w wodach o odczynie zasadowym
przewazaja wodorosiarczki. W wodach
skrajnie zasadowych (pH>10) w wiek-
szych ilosciach pojawia si¢ jon siarczko-
wy (Macioszezyk i Dobrzynski, 2007).
Siarkowoddér wystepujacy w wodach
podziemnych moze by¢ pochodzenia orga-
nicznego lub mineralnego. Wody zawie-
rajace nawet sladowe jego ilosci odzna-
czaja si¢ charakterystycznym zapachem.
Siarkowodor jako sktadnik wod leczniczych
wystepujacych w Polsce pojawia si¢ przede
wszystkim w wyniku redukcji siarczanow
pochodzacych z rozpuszczania skat siarcza-
nowych (proces desulfatyzacji) lub wskutek
rozktadu siarczkéw metali (np. pirytu)
w obecnosci mikroorganizméw utlenia-
jacych substancj¢ organiczna lub w obec-
nosci wodoru czasteczkowego (Rajchel,
2000). Przy wyptywach ze zrodet i na dro-
dze odptywu wod bakterie siarkowe tworza
charakterystyczne osady w formie nitek,
kozucha 1 naskorupien o barwach: biatej,

fioletowej Iub purpurowe;.
) PUIp ) Wyplyw wéd siarczkowych ze zrédia w Lomnicy-Zdroju,

Wody siarczkowe s3 cenionym surov‘v'- z widocznymi bialymi koloniami baterii siarkowych
cem wykorzystywanym w balneoterapii. (fot. J. Stosek)

Ujeto je i udokumentowano w 21 miejsco-

wosciach w kraju (w tym w 8 uzdrowis-

kach), gtownie na obszarze zapadliska przedkarpackiego oraz prowincji platformy paleozoicznej.
W Sudetach siarka dwuwartosciowa jest sktadnikiem leczniczych radonowych wéd termalnych Ladka-
-Zdroju. W Karpatach siarkowodor i produkty jego dysocjacji stanowia o walorach leczniczych wod
uzdrowiska Wapienne oraz sa sktadnikiem siarczanowych wod termalnych ujmowanych w obrebie niecki
podhalanskie;j.

Obszarem, na ktorym wystgpowanie wod siarczkowych jest szczegdlnie czgste i majacym istotne
znaczenie gospodarcze, jest zapadlisko przedkarpackie. Wody te sa wykorzystywane m.in. w Bus-
ku-Zdroju, Solcu-Zdroju, Swoszowicach i Horyncu-Zdroju. W celu zaspokojenia zapotrzebowania
dwa pierwsze z wymienionych uzdrowisk sa dodatkowo zaopatrywane w wody lecznicze przesytane
z sasiadujacych miejscowosci — odpowiednio z Dobrowody i Lasu Winiarskiego oraz z Welnina.
Siarczkowe wody lecznicze udokumentowano rowniez w Krzeszowicach, Latoszynie, Lipie, Krako-
wie-Matecznym i Piestrzcu. Wystgpowanie siarkowodoru w wodach zapadliska przedkarpackiego
jest zwiazane z serig ewaporatowa miocenu, bedaca zrodtem rozpuszczonych w wodzie siarczanow
podlegajacych procesom desulfatyzacji. Wody siarczkowe wystgpuja na ogét w utworach neogenu
ikredy, rzadziej jury. Charakteryzuja si¢ duzym zroznicowaniem sktadu chemicznego (wody wo-
doroweglanowe, siarczanowe i chlorkowe), mineralizacji oraz zawartos$ci siarkowodoru. Wodoro-
weglanowe wody siarczkowe o mineralizacji 0,6-0,8 g/dm® wystepujace w Horyncu-Zdroju zawie-
raja H,S w ilosci 13,4-23,5 mg/dm’. Siarczanowe wody siarczkowe o wyzszej mineralizacji,
siegajacej 1,9-4,5 g/dm’ udokumentowano w Krakowie-Matecznym, Krzeszowicach, Latoszynie,
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Lipie, Piestrzcu i Swoszowicach. W wodach tych zawartos¢ siarki dwuwartosciowej wynosi od
3,1-4,5 mg/dm’ w Latoszynie i Krakowie-Matecznym do 52,0-89,5 mg/dm’ w Swoszowicach oraz
blisko 140 mg/dm’ w Lipie. W pétnocno-zachodniej czesci zapadliska (Busko-Zdroj, Dobrowoda,
Las Winiarski, Solec-Zdréj, Weknin i Piestrzec) sa uyjmowane siarczkowe wody chlorkowe reprezen-
tujace zréznicowane typy chemiczne o mineralizacji od 2,1 do 40,0 g/dm’ i o duzej rozpietosci stezen
siarki dwuwarto$ciowej wynoszacej od ok. 5 do 960 mg/dm® w Weinie (Witczak i Swiader, 2010; Lisik
i Szczepanski, 2014). Wody te zawieraja zazwyczaj inne sktadniki swoiste — jodki, rzadziej zelazo lub
fluorki. Poza ztozami wod podziemnych zaliczonych do kopalin wody siarczkowe wyptywaja w zrod-
fach m.in. w Nieborowie (wody potencjalnie lecznicze), Lubeni, Straszydlu i Owczarach oraz sa ujmo-
wane w otworach wiertniczych (Jasnos, 2011). Wysokie zawartosci siarkowodoru, przekraczajace nie-
kiedy 100 mg/dm’, stwierdzono w piezometrach zlokalizowanych wokoét zlikwidowanych kopaln siarki
rodzimej w okolicach Tarnobrzega.

Na obszarze prowincji platformy paleozoicznej wody siarczkowe wystepuja w osiarkowanych wa-
pieniach purbeku (jura goérna) w srodkowej czesci antyklinorium srodkowopolskiego (Paczynski i Ploch-
niewski, 1996). Ich obecnos¢ udokumentowano w Wiencu-Zdroju i Inowroctawiu. W pierwszym z wy-
mienionych uzdrowisk reprezentuja one typ chemiczny SO,—Cl-Ca—Na, S, charakteryzuja si¢ mineralizacja
wynoszaca 3,3 g/dm’ i zawartoscia siarkowodoru ok. 1 mg/dm’. W Inowroctawiu ujeto wody siarczkowe
typu Cl-Na o mineralizacji 13,1 g/dm’, zawartosci siarkowodoru ok. 6 mg/dm’ i temperaturze na
wyptywie do 23°C. Na obszarze antyklinorium $rodkowopolskiego lecznicze wody siarczkowe typu
Cl-Na o mineralizacji 9,1 g/dm’ i stezeniu siarkowodoru 2,4 mg/dm’ udokumentowano réwniez w utwo-
rach paleogenu w miejscowosci Kotowice. Siarkowodor bywa sktadnikiem swoistym wéd termalnych
monokliny przedsudeckiej. W Koszutach wystepuje on w stezeniu 1,1 mg/dm’ w wodach typu C1-Na
o mineralizacji 8,2 g/dm’ ujetych w utworach jury dolnej, natomiast w Duzej Woélce, gdzie ujeto wody
Cl-Na—Ca o mineralizacji 3,0 g/dm’ w obrebie osadéw neogenu, zawartos¢ tego sktadnika wynosi
11,4 mg/dm’.

Wody siarczkowe, w ktorych pochodzenie siarkowodoru jest zwiazane z procesami powstawania
siarczanéw wskutek utleniania siarczkow metali (gtownie pirytu FeS, wystepujacego w postaci roz-
proszonego okruszcowania w skatach osadowych i krystalicznych), a nastepnie ich redukcji, wyste-
puja na obszarze Karpat zewnetrznych oraz Karpat wewngtrznych, a takze Sudetow i bloku przedsu-
deckiego.

Na obszarze Karpat zewnetrznych wody siarczkowe wystepuja w uzdrowisku Wapienne oraz
w licznych zrodtach, z ktérych ponad 120 zinwentaryzowano i szczegdlowo opisano (Rajchel,
2000). Wody lecznicze w Wapiennem, zwigzane z kredowymi warstwami inoceramowymi, udo-
kumentowano w dwodch zrédtach i dwoch otworach eksploatacyjnych. Reprezentuja one wody typu
HCO;—Ca-Mg i HCO;—Ca—Na o mineralizacji 0,4-0,5 g/dm’ i zawarto$ci siarkowodoru rzedu
1,0-3,5 mg/dm’. Wody siarczkowe wyplywajace w karpackich zrédtach w obrebie utworéw fliszo-
wych reprezentuja zréznicowane typy chemiczne. Ich mineralizacja zmienia si¢ od 0,4 do 3,6 g/dm’,
a zawarto$¢é siarkowodoru od 1,0 do 50,0 mg/dm’, na 0g6t jednak nie przekracza 10 mg/dm’. Geneza
H,S w wodach o najwyzszych stezeniach tego gazu (10—-50 mg/dm’) jest przedmiotem kontrowersji.
Dyskutowana jest teza dotyczaca magmowego pochodzenia tego sktadnika (Rajchel, 2000; Rajchel
iin., 2007).

W Karpatach wewnetrznych charakter wod siarczkowych maja wody termalne z niektorych ujec
w obrgbie niecki podhalanskiej. W Banskiej Niznej i Poroninie, w wodach typu SO,~(HCO;)-Cl-Na—Ca
o mineralizacji 1,0-3,1 g/dm’ wystepuje siarkowodér w ilosci do 10 mg/dm’.

Siarka dwuwartosciowa w stezeniach 1,9—3,4 mg/dm’ jest réwniez sktadnikiem swoistym nisko zmi-
neralizowanych (0,2 mg/dm?®) leczniczych radonowych wod termalnych typu HCO;-Na wyptywajacych
w Ladku-Zdroju. Pojawia sie ona réwniez w zmiennych ilosciach (do 4,3 mg/dm’) w ujeciu szczaw
numer 3 Marchlewski w Kudowie-Zdroju oraz w ujgciach nisko zmineralizowanych wdd radonowych
(nieco ponad 2 mg/dm’) w Przerzeczynie-Zdroju, jednak ze wzgledu na znaczna zmienno$¢ zawartosci nie
stanowi obecnie leczniczego sktadnika swoistego tych wod.
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3.2.3. Wody radonowe

Wody radonowe sa swoistymi wodami leczniczymi zawierajacymi radon, a doktadnie jego izotop
*Rn, w ilo$ci nie mniejszej niz 74 Bq/dm’. W Polsce ***Rn jest jedynym sktadnikiem promieniotwor-
czym, ktéry nadaje wodom wiasciwosci lecznicze. Nalezy do uranowo-radowego szeregu promienio-
tworczego. Powstaje w wyniku rozpadu promieniotworczego a izotopu radu (**°Ra). Charakteryzuje sie
okresem potowicznego rozpadu wynoszacym ok. 3,8 doby. Produkty jego rozpadu sa réwniez izotopami
promieniotwdrczymi.

Radon jest gazem dobrze rozpuszczalnym w wodach, z ktérymi moze by¢ transportowany na stosun-
kowo niewielkie odlegtosci, w sprzyjajacych warunkach do 200 m (Przylibski, 2007b). Najwigksze jego
stezenia w wodach podziemnych wystepuja w strefach z16z uranu, jednak na ogot jego obecnos¢ jest
zwiazana z rozproszonym okruszcowaniem mineralami rudnymi uranu skat krystalicznych, szczegdlnie
w strefach kruchych deformacji tych skat (Przylibski, 2005). Stezenie aktywnosci radonu w wodach za-
lezy od zawartosci mineratéw bedacych zrédlem jego powstania, wspotczynnika emanacji rosnacego
w strefach spekan, objetosei 1 predkosci przeptywu wdd oraz mieszania si¢ roznych sktadowych wod na
drodze przeptywu.

Najwyzsze stezenia “*’Rn, przekraczajace 1500 Bq/dm?, a miejscami nawet 2000 Bg/dm®, sa charak-
terystyczne dla wod wspolczesnej infiltracji o niskiej mineralizacji (czesto ponizej 0,2 g/dm’), ktore wy-
stepuja w systemach ptytkiego przeptywu w strefach dezintergracji skat krystalicznych (Przylibski,
2007b, 2013). Nizsze aktywnosci tego sktadnika sa spotykane w wodach zmineralizowanych — szcza-
wach, wodach chlorkowych, do ktorych radon jest dostarczany w wyniku mieszania si¢ sktadowej gteb-
szego przeptywu wod (wody zmineralizowane) ze sktadowa plytkiego przeplywu zawierajacego radon.
Wedhug innego schematu radon moze rozpuszczac si¢ bezposrednio w wodach o uformowanym sktadzie
chemicznym, w poblizu stref ich drenazu lub ujec.

W Polsce wody radonowe wystepuja niemal wylacznie w prowincji sudeckiej. Stanowia przedmiot
badan prowadzonych przez zespoét Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctaw-
skiej, pod kierownictwem dr. hab. T.A. Przylibskiego. Na obszarze bloku przedsudeckiego swoiste

Ujecie termalnych wéd radonowych L-2 Zdzistaw w Ladku-Zdroju
(fot. B. Ciekot)
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wodoroweglanowe wody radonowe o mineralizacji 0,4-0,6 g/dm’ i maksymalnym stezeniu **’Rn
wynoszacym 215 Bg/dm’ sa wykorzystywane do celow leczniczych w uzdrowisku Przerzeczyn-Zdréj.
Ujeto je w proterozoiczno-paleozoicznych skatach granitoidowych strefy dyslokacyjnej Niemczy. Wy-
stepowanie wod radonowych na obszarze bloku zostalo réwniez potwierdzone w rejonie intruzji granitoi-
dowej Strzegomia—Sobotki oraz na pétnocnych zboczach Slezy, gdzie w zrodtach wyptywaja wody z za-
warto$cia radonu dochodzaca do 229 Bq/dm’® (Przylibski, 2005).

W regionie sudeckim wody radonowe wystepuja dos¢ powszechnie. Typowa zawarto$¢ radonu
w wodach tego regionu wynosi od 3 do 1000 Bg/dm® (Przylibski i in., 2004; Przylibski, 2007b), nato-
miast maksymalna, stwierdzona w wyplywie ze sztolni na zboczach Snieznika, siega¢ moze niemal
3000 Bg/dm’ (Ciezkowski, 1990). Na obszarze Sudetéw radonowe wody lecznicze udokumentowano
w dziewigciu miejscowosciach, w tym w siedmiu statutowych uzdrowiskach. Sa to wody o zréznicowa-
nym sktadzie i mineralizacji, zawierajace w wigkszosci przypadkow roéwniez inne sktadniki swoiste, de-
cydujace o ich przydatnosci do celow balneoterapeutycznych. Szczawy radonowe stanowia podstawowy
surowiec leczniczy w Diugopolu-Zdroju, Jedlinie-Zdroju, Szczawnie-Zdroju i Swieradowie-Zdroju.
Najwyzsze stezenia radonu siegajace do 870 Bq/dm’ wystepuja w ujeciach szczaw Swieradowa-Zdroju,
okreslanego mianem uzdrowiska radonowego, gdzie oprécz szczaw radonowych wystepuja rowniez
ultrastodkie radonowe wody siarczanowe i wodorowgglanowe pozbawione CO,, o zawartosci radonu
siegajacej do 2000 Bq/dm’. W pozostatych wymienionych uzdrowiskach maksymalna zawartos¢ radonu
w szczawach wynosita od 140 Bg/dm® (Dtugopole-Zdréj) do 250 Bq/dm”® (Szczawno-Zdréj).

Wystepujace w ujeciu Duszniki-Zdréj B-3 szczawy radonowe, o zawartosci radonu do 92 Bq/dm’, nie
sa wykorzystywane do zabiegdw balneoterapeutycznych, udostgpniono je natomiast w punkcie czerpal-
nym Jacek. Poza uzdrowiskami lecznicze szczawy radonowe wystepuja w Jeleniowie i Szczawinie,
gdzie stezenie radonu wynosi odpowiednio do 110 Bg/dm® i do 155 Bg/dm’.

Radon jest rowniez jednym ze sktadnikéw leczniczych, swoistych wod termalnych ujmowanych
w Cieplicach-Zdroju i Ladku-Zdroju. W pierwszym z wymienionych uzdrowisk wystepuje w wodach tyl-
ko jednego ujecia (otw. 2 (Sobieski)), osiagajac zawarto$é do 165 Bq/dm®. W Ladku-Zdroju radon w steze-
niu farmakodynamicznie czynnym jest obecny w wodach wszystkich uje¢ w ilosci do 1340 Bg/dm’.

Potencjalnie lecznicze wody radonowe udokumentowano rowniez w naturalnych wyptywach w Ko-
warach, Sosndwce i Szklarskiej Porgbie, w ktorych maksymalne stgzenia radonu wynosza odpowiednio
540 Bg/dm’, 315 Bg/dm’ i 1720 Bq/dm’.

Pojedynczy pomiar radoczynnosci wykonany w ujeciu Frombork IGH-1 zlokalizowanym w regionie
basenu baltyckiego wskazal na mozliwos¢ wystepowania w nim wdd radonowych. Kwestia obecnosci
radonu zostanie wyjasniona prawdopodobnie w trakcie badan hydrogeologicznych, ktore przewidziano
do wykonania w zwiazku z planami zagospodarowania ujecia.

3.2.4. Wody jodkowe

Jodki (I") w stezeniu réwnym lub wickszym niz 1 mg/dm’ stanowia jeden ze sktadnikow swoistych
wod leczniczych. W srodowisku skalnym jod wystgpuje w znacznym rozproszeniu, nie tworzac wigk-
szych naturalnych nagromadzen, jednak tatwo podlega tugowaniu i jest do$¢ czesto wystgpujacym
sktadnikiem wod podziemnych (Kabata-Pendias i Pendias, 1979). W Polsce do wéd podziemnych prze-
dostaje si¢ wskutek uwalniania si¢ z osadéw sedymentujacych w srodowisku morskim, gléwnie itéw,
a takze w wyniku rozktadu substancji organicznej. Poniewaz jod jest pierwiastkiem stosunkowo lotnym,
nie podlega on koncentracji podczas ewaporacji wod morskich.

Zawarto$é jodu w wodach podziemnych zmienia sie od ilosci $ladowych do ok. 200 mg/dm’ (Ma-
cioszezyk 1 Dobrzynski, 2007), przy czym o leczniczych wodach jodkowych mozemy méwi¢ w przypad-
ku jego stezenia rownego lub wigkszego niz 1 mg/dm’.

Wysokie stezenia jodu w solankach i wodach zmineralizowanych sa spotykane dosy¢ czgsto, szcze-
gblnie w Karpatach i na obszarze zapadliska przedkarpackiego. Powszechne jest tu wystgpowanie wod
o zawarto$ci jodu powyzej 50 mg/dm?, m.in. w utworach miocenu zapadliska przedkarpackiego (np. rejon
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Zabtocia i Bochni). Maksymalna stwierdzona
zawartos$¢ jodu w wodach prowincji karpac-
kiej wynosi 199 mg/dm®. Jest to zarazem naj-
wyzsze st¢zenie jodu w wodach podziemnych
Polski. W wodach leczniczych, wykorzystywa-
nych w balneoterapii, st¢zenie jodu jest niz-
sze i nie przekracza na ogét 20 mg/dm’, np.
Busku-Zdroju wynosi 18 mg/dm’, w Rabce-
-Zdroju 15-19 mg/dm’, a w Goczatkowicach
ok. 20 mg/dm’.

W nizinnej czgsei Polski zawartosé jodu jest
wyraznie nizsza i wynosi zazwyczaj kilka mg/dm’,
maksymalnie dochodzac do 15-30 mg/dm’
w utworach kambru, dewonu (w regionie lubel-
skim), karbonu, triasu i jury. Nieco wyzsze ste-
zenia tego pierwiastka obserwuje si¢ na obsza-
rze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (do
50 mg/dm®) oraz w osadach permu, gdzie prze-
kracza ono 70 mg/dm’. Na tym tle wyrézniaja
si¢ utwory dewonu niecki pomorskiej, gdzie
w wodach stwierdzono obecnos¢ jodu w ilo$ci
150 mg/dm”.

Ze wzgledu na podobna geneze jodki naj-
czesciej towarzysza sedymentacyjnym solan-
kom morskim typu Cl-Na, o znikomym stopniu
odnawialno$ci zasobdw, praktycznie pozbawio-

Ujecie chlorkowych wod jodkowych Grudziadz IG-1
w Maruszy (fot. K. Kalitka)

Ujecie solanek jodkowych G-2 w obrebie zloza Lapczyca
(fot. A. Felter)
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nych kontaktu z wodami wspotczesnej infiltracji. Najwyzsze zawartosci jodu sa charakterystyczne dla
stagnujacych solanek pochodzenia reliktowego, charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem przeobraze-
nia, wylaczonych z aktywnego obiegu wody, a takze dla solanek okalajacych niektore ztoza ropy nafto-
wej. Dlatego tez pierwiastek ten jest traktowany jako wskaznik przy poszukiwaniach zt6z weglowodo-
row. Wody podziemne pochodzenia infiltracyjnego sa pozbawione wigkszych zawartosci jodu, ktory jest
obecny w nich jedynie w ilosciach sladowych.

3.2.5. Wody zelaziste

Jednym z najczesciej wystepujacych swoistych sktadnikéw wod podziemnych Polski jest zelazo
dwuwarto$ciowe (Fe’"), ktore w stezeniach nie mniejszych niz 10 mg/dm’ stanowi o wlasciwosciach
leczniczych wod. Farmakologicznie czynne stezenia tego sktadnika towarzysza czesto szczawom i wo-
dom kwasoweglowym oraz wysoko zmineralizowanym wodom chlorkowym. Obecnos$¢ zelaza w wo-
dach podziemnych jest wynikiem wietrzenia mineralow skal magmowych (m.in. piroksenow, amfiboli,
biotytu i pirytu) oraz w mniejszym stopniu mineratéw skal osadowych (m.in. pirytu, markasytu, syderytu
i hematytu) (Macioszczyk i Dobrzynski, 2007). Istotne znaczenie dla jego udziatu, szczegdlnie w wo-
dach zawierajacych rozpuszczony dwutlenek wegla, maja rowniez procesy wietrzenia krzemianow, gli-
nokrzemianow oraz weglanow, a takze utleniania i hydrolizy mineratéw siarczkowych (Rajchel, 2012).
Niewielkie jego ilosci moga dostarczac takze procesy rozktadu substancji organicznej. Zasadniczymi
czynnikami warunkujacymi zawarto$¢ zelaza w wodach podziemnych oraz stopien jego utlenienia sa pH
oraz warunki utleniajaco-redukcyjne. Ze-
lazo wystepuje na dwoch stopniach ut-
lenienia — jako jony Fe*" (zelazawe), nie-
trwale w warunkach utleniajacych, i Fe**
(zelazowe), nietrwate w warunkach reduk-
cyjnych. W ptytko wystepujacych wodach
Fe** ulega wytracaniu lub rozpuszczaniu
w zalezno$ci od warunkow Srodowiska.
Procesy utleniania Fe*" do Fe’" zachodza
intensywnie przy wyplywie wdd na po-
wierzchnie. Pod ich wplywem z rozpusz-
czonych w wodzie soli zelaza wydziela
si¢ klaczkowaty osad wodorotlenku ze-
laza trojwartoSciowego. Aktywny udziat
w przebiegu proceséw utleniajaco-reduk-
cyjnych maja bakterie Zelaziste. Produkty
procesow utleniania zelaza towarzysza za-
zwyczaj naturalnym wyplywom szczaw
1 wod kwasoweglowych, tworzac charakte-
rystyczne rudobrazowe osady o charakterze
ochr, zwane rudawkami (Swidzinski, 1972).

Zelazo dwuwartosciowe w stezeniach
farmakologicznie czynnych stanowi sktad-
nik licznych uje¢ szczaw zlokalizowanych
w Karpatach zewnetrznych oraz w Sude-
tach. Jego obecnos¢ stwierdzono m.in.
w wodach wyptywajacych w Andrzejow-
ce (do 11,7 mg/dm’), Iwoniczu-Zdroju
Wyplyw szczaw zelazistych z charakterystycznym osadem,  (do31 mg/ dm?), Jastrzebiku (do 15 mg/ dm’),

tzw. rudawka, w Lomnicy-Zdroju (fot. J. Stozek) Krynicy-Zdroju (do 65 mg/dm’®), Lom-
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nicy-Zdroju (do 27 mg/dm*), Miliku (do 22 mg/dm®), Muszynie (do 22 mg/dm®), Wysowej-Zdroju (do
12 mg/dm’), Ztockiem (do 41 mg/dm’), Zegiestowie-Zdroju (do 82 mg/dm?) oraz Dtugopolu-Zdroju (do
55 mg/dm®), Dusznikach-Zdroju (do 22 mg/dm?®), Jedlinie-Zdroju (do 39 mg/dm?®), Szczawinie (do 19
mg/dm’®) i Swieradowie-Zdroju (do 45 mg/dm?) (Ciezkowski, 1990; Rajchel, 2012). Na ogét jednak ste-
zenia tego sktadnika nie przekraczaja 20 mg/dm’, wyzsze wystepuja zdecydowanie rzadziej. Zawar-
tos$¢ zelaza w wodach ujeé podlega duzym wahaniom, siggajacym czesto ponad 100% wartosci.

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

Naleczow jest uzdrowiskiem, w ktérym podstawowa role kuracji petnia zelaziste wody wodorowe-
glanowe typu HCOs—Ca—Mg, Fe o mineralizacji 0,5-0,7 g/dm’ i zawartosci Fe** rzedu 10—14 mg/dm”.
Sa one eksploatowane ze zrodta Zelaziste-Celinskiego oraz z otworu Barbara.

3.2.6. Wody fluorkowe

Fluorkowe wody lecznicze o zawartosci jonéw fluorkowych (F7) co najmniej 2 mg/dm?, sa ujmowane
w Polsce stosunkowo rzadko, gtownie w regionie sudeckim. Obecnos¢ fluorkéw w wodach podziem-
nych jest wynikiem wietrzenia mineratow bogatych we fluor — przede wszystkim fluorytow, fluoroapa-
tytow, kriolitu oraz fluoronosnych bioty-
tow, hornblendy i turmalindéw. Jego stezenie
jest zalezne od sktadu jonowego wody,
w tym od zawartosci wapnia. W wodach
bogatych w wapn zawartos¢ fluoru jest
znikoma ze wzgledu na niska rozpuszczal-
nos¢ fluorytu (Macioszczyk i Dobrzynski,
2007).

Wody wzbogacone w jon fluorkowy sa
znane z ujec stabo zmineralizowanych wod
termalnych Cieplic Slaskich-Zdroju i Lad-
ka-Zdroju. Najwyzsza zawartos¢ fluorkow,
rzedu 12-14 mg/dm’ wystepuje w wodach
glebokich ujeé¢ C-1 w Cieplicach Slaskich-
-Zdroju 1 L-2 Zdzistaw w Ladku-Zdroju.
Zawarto$¢ fluorkéw w ogdlnej minerali-
zacji w wodach Ladka-Zdroju dochodzi
do 27% muvali. Stanowia one tym samym
jeden z gtoéwnych sktadnikow tych wod,
decydujac o ich podstawowym typie che-
micznym HCO;—F—Na. Na obszarze Su-
detow fluorki w stezeniu 2—5 mg/dm’
rowniez sa obecne w szczawach zelazi-
stych radonowych ujecia J-300 Charlotta
w Jedlinie-Zdroju oraz w wodach kwaso-
weglowych ujecia Marianna w Bystrzycy
Ktodzkie;.

Sporadycznie fluorki stanowia sktadnik

’ ) ] S Ujgcie leczniczych termalnych wod fluorkowych,
leczniczy wod uzdrowisk pI‘OWlI;C]l kar- krzemowych C-1 w Cieplicach Slaskich -Zdroju
packiej. W stezeniu do 6 mg/dm’ wyste- (fot. J. Stozek)
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puja w wysoko zmineralizowanych termalnych wodach jodkowych ujecia Ustron U-3A oraz do 4,5 mg/dm’
w chlorkowych wodach siarczkowych ujecia numer 15 Henryk w Busku-Zdroju.

Nalezy wspomnie¢ réwniez o anomalii fluorkowej Zutaw (rejon Gdanska i Tczewa), ktéra rozpozna-
no w wodach kredy i lokalnie czwartorzedu (Kozerski i in., 1987). Zawartos¢ fluorkow sigga tu od 1,2 do
3,2 mg/dm’, lokalnie przekraczajac nawet 5 mg/dm’.

3.2.7. Wody krzemowe

Lecznicze wody krzemowe zawieraja krzem w postaci kwasu metakrzemowego (H,SiO3) o stezeniu
co najmniej 70 mg/dm®. Obecno$é tego sktadnika w wodach jest zwiazana z rozpuszczaniem kwarcu
i chalcedonu oraz wietrzeniem mineratow krzemianowych (w tym kaolinitéw). Procesom rozpuszczania
sprzyja m.in. wysoka temperatura, kwasny odczyn wdd przy jednoczesnej obecnosci fluorkow oraz
intensywnos¢ rozwoju organizmow, np. okrzemek (Macioszczyk i Dobrzynski, 2007).

Na obszarze kraju wody z zawartoscia tego sktadnika sa uyymowane stosunkowo rzadko. Kwas meta-
krzemowy w stezeniach farmakodynamicznie czynnych wystepuje w niektorych ujeciach leczniczych
wod termalnych i szczaw w prowincji sudeckiej oraz Krynicy-Zdroju w regionie Karpat zewngtrznych.

Najwyzsza, nieznacznie przekraczajaca 140 mg/dm?® zawarto$é kwasu metakrzemowego stwierdzono
w zrodlach oraz odwiertach ujmujacych fluorkowe wody termalne w Cieplicach Slaskich-Zdroju oraz
w ujeciu szczaw Duszniki-Zdrdj B-1 na obszarze Sudetéw. W szczawach termalnych w Grabinie w re-
gionie bloku przedsudeckiego stezenie tego sktadnika siega 127 mg/dm?® (Czerski i Wojtkowiak, 1992).
Nieco nizsza zawartos¢ kwasu metakrzemowego, rzedu 100-120 mg/dm’, charakteryzuje szczawy
w otworach: Pieniawa Chopina w Dusznikach-Zdroju, K-200 w Kudowie-Zdroju oraz 4 (Jan II) w Czernia-
wie-Zdroju. Przy zawartosci ponizej 100 g/dm’ jest on sktadnikiem leczniczych szczaw wyptywajacych
w zrodle Renata w Dtugopolu-Zdroju oraz szczaw potencjalnie leczniczych zrodta Maria w Starych
Bobrownikach (Szczytna).

Sztolnia z wyplywem zrédla szczaw krzemowych Renata w Dlugopolu-Zdroju
(fot. B. Ciekot)
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W Krynicy-Zdroju kwas metakrzemowy jest sktadnikiem szczaw wystepujacych w ujeciu Zdréj Gtowny
oraz w otworach: 3, 5 (Tadeusz), 8 i Jan 13a. Maksymalne jego stezenie siega tu do ponad 110 mg/dm”.

3.3. WODY TERMALNE

Wody podziemne osiagajace na wyptywie z ujeé temperature 20°C lub wyzsza udokumentowano na
obszarze kraju w ponad 70 ujeciach stuzacych do ich eksploatacji. Ze wzgledu na wtasciwosci fizyczno-
-chemiczne oraz sposob wykorzystania sa one zaliczane do kopalin jako wody lecznicze (lecznicze wody
termalne) lub jako wody termalne. Z uwagi na niewielka liczb¢ uje¢ eksploatacyjnych, zasadnicze zna-
czenie dla rozpoznania warunkow geotermicznych i ztozowych oraz obszaréw perspektywicznych do uj-
mowania wod termalnych, maja badania wykonane w kilku tysiacach gtgbokich otwordéw hydrogeolo-
gicznych, badawczych i poszukiwawczych. Przy wykorzystaniu pochodzacych z nich informacji
opracowano seri¢ atlasow geotermalnych obejmujacych Niz Polski (Gorecki, 2006a, b), Karpaty Za-
chodnie (Gérecki, 2011), zapadlisko przedkarpackie (Gérecki, 2012) oraz Karpaty Wschodnie (Gorecki,
2013), stanowiaca kompendium wiedzy o wodach termalnych, energii geotermalnej oraz mozliwosciach
ich wykorzystania.

Temperatura wod podziemnych jest zalezna od glebokosci wystepowania poziomdéw wodonosnych,
wartos$ci strumienia cieplnego oraz wlasciwosci termicznych skat w profilu geologicznym, a zwlaszcza
ich przewodnictwa cieplnego (Szewczyk, 2007). Powierzchniowy strumien cieplny ma dwie sktadowe:
kondukcyjna zwigzana z przewodnictwem cieplnym skat i konwekcyjna, w ktérej cieplo jest przenoszone
w wyniku ruchu wod podziemnych. Jego przestrzenne zroznicowanie pozwala na wydzielenie obszarow
o korzystnych wlasciwosciach geotermicznych. Obok ciepta transportowanego z glebi Ziemi jego nie-
wielkie ilosci moga pochodzi¢ z rozpadu pierwiastkow promieniotwdrczych wystepujacych w skatach
magmowych. Do wystgpowania wod termalnych, oprocz warunkow termicznych, zasadnicze znaczenie
maja warunki hydrogeologiczne okreslajace mozliwos¢ wystgpowania wod w srodowisku skalnym, ich
zasobno$¢, odnawialno$¢ oraz systemy przeptywu.

Wystegpowanie wod termalnych w Polsce jest zwiazane z trzema gloéwnymi jednostkami geologicznymi:
platforma paleozoiczng oraz Sudetami i Karpatami wraz z ich przedgoérzami. Platforma prekambryjska,
z uwagi na budowe geologiczng oraz warunki geotermiczne, charakteryzuje si¢ ogdlnie stabymi warun-
kami pod wzgledem wystepowania i ujmowania tego rodzaju wod. Nie oznacza to jednak catkowitego braku
mozliwosci ujecia wod termalnych. W kilku miejscach w poinocnej czgsci prowincji, w regionie basenu
battyckiego i wyniesienia Leby, w utworach mezozoiku oraz permu, w otworach o glebokosci od 426 do
984 m ujeto wody typu Cl-Na, (1), (F) o temperaturze na wyplywie wynoszacej od 21°C (otw. Lidzbark
Warminski GT-1) do 24°C (otw. Frombork IGH-1 i Krynica IG-1) i mineralizacji od 1,0 do 38,8 g/dm’.
Wody te sa (Gotdap) lub moga by¢ wykorzystywane w lecznictwie uzdrowiskowym.

W odrdznieniu od platformy prekambryjskiej, platforma paleozoiczna charakteryzuje si¢ korzystniej-
szymi warunkami wystepowania wod termalnych. Wody termalne wystepuja tu w osadowych skatach
mezozoiku i paleozoiku, tworzacych rozlegte nieckowate struktury o charakterze zbiornikow, tj. synkli-
noria szczecinsko-miechowskie oraz brzezne, rozdzielone antyklinorium $rodkowopolskim. Szczegol-
nie korzystnymi warunkami do uyymowania wod termalnych cechuja si¢ zbiorniki kredy dolnej i jury dol-
nej, zwlaszcza w potmocno-zachodniej i srodkowej czgsci synklinorium szczecinsko-miechowskiego
i niecki warszawskiej (polozonej na obszarze synklinorium brzeznego) oraz w pétnocnej czgsci monokliny
przedsudeckiej. Mimo znacznej glgbokosci wystepowania poziomow zbiornikowych iich izolacji od po-
wierzchni terenu sg one zasilane wodami infiltracyjnymi. Obszarami zasilania sg przede wszystkim strefy
brzezne struktur (w ktorych budujace je skaly osadowe tworza wychodnie pod osadami kenozoiku) oraz
strefy tektoniczne (Ciezkowski i Kapuscinski, 2011). Wody przeptywajac z brzeznych czgsci basenow
ku ich osiom ulegaja mineralizacji i ogrzaniu oraz mieszaniu z wodami wgtebnymi.

Wody podziemne ujmowane w zbiorniku kredy dolnej charakteryzuja si¢ temperatura na wyplywie
od 23°C (otw. 5 w Grodzisku) do 71°C (otw. GT-2 w Poddebicach), mineralizacja od 0,2 g/dm’ do
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Ujecia wod termalnych w Banskiej Niznej — na pierwszym planie PGP-1,
na drugim — PGP-3 (fot. M. Socha)

100,0 g/dm’ oraz wydajnoscia od 16,0 m*/h do 200,0 m’/h. Sa to gtéwnie wody chlorkowe, ktérych lo-
kalnie wystepujaca bardzo wysoka mineralizacja jest zwigzana z ascenzja solanek. Na obszarach
polozonych w poblizu stref zasilania spotykane sa rowniez wody wodorowgglanowe o mineralizacji po-
nizej 1,0 g/dm’ (Grodzisko, £.6dz, Mszczonéw i Poddebice). Gleboko$é wystepowania poziomow zbior-
nikowych waha si¢ od 759 m do 2447 m, na wigkszo$ci obszaru nie przekracza jednak 1500 m (Hajto,
2008). Wody termalne ujmowane z utworow kredy dolnej sa wykorzystywane do produkcji ciepta oraz
w rekreacji (Mszczondw, Poddebice i Uniejow).

Wodonosne utwory jury dolnej wystepujace ponizej dolnokredowych stanowia najbardziej perspekty-
wiczny zbiornik geotermalny w nizowej czesci kraju z uwagi na znaczne zasoby dyspozycyjne zakumulo-
wanej energii i duza powierzchni¢ zbiornika. Szacuje si¢, ze w osiowej cze$ci niecki 1ddzkiej temperatura
w stropie zbiornika moze osiaga¢ 100°C, a wydajno$é — 300 m*/h (Hajto, 2008). Wody termalne tego
zbiornika udostepniono w wielu ujeciach, lecz tylko nieliczne z nich zagospodarowano. Stuza one do
zaopatrzenia cieplowni geotermalnych w Pyrzycach i Stargardzie Szczecinskim oraz osrodkow rekrea-
cyjnych w Poznaniu (otw. Swarzedz IGH-1) i Maruszy (otw. Grudziadz 1G-1). Ze zbiornika jury dolne;j
sa uyjmowane na og6t wody typu CI-Na, (I), (Fe) o temperaturze od 21°C (otw. Jamno IG-3 w Chlopach)
do 69°C (otw. Stargard Szczecifiski GT-2) i mineralizacji od 2,2 do 132,0 g/dm’. Wydajno$¢ otworéw
osiaga od 5,4 m’/h do 225,0 m*/h.

W potudniowej czesci platformy paleozoicznej, pozbawionej utworéw wodonosnych kredy dolne;j
ijury dolnej, w kilku otworach udokumentowano zasoby eksploatacyjne wod termalnych wystepujacych
w poziomach o mniejszym znaczeniu uzytkowym — srodkowotriasowym (Wojndéw), permsko-triaso-
wym (Ozimek) i karbonsko-permsko-triasowym (Wotczyn). W poblizu uskoku brzeznego w Duzej Wélce
ujeto wody termalne wystepujace w osadach neogenu.

W Sudetach i na obszarze bloku przedsudeckiego zasadnicze znaczenie dla formowania wod termal-
nych ma tektonika blokowa, ktéra powodowata powstanie wydzwignietych obszardéw zasilania (m.in.
Karkonosze, Gory Bystrzyckie, Gory Orlickie i Masyw Snieznika) oraz glebokich roztamow skat
krystalicznych. Roztamy te umozliwiaja infiltracje wod opadowych w glab gérotworu, ich podziemny
przeptyw wzdtuz spekan, dzigki czemu mozliwe jest przeniesienie ciepta z osrodka skalnego o wyzszej
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temperaturze oraz, lokalnie, drenaz ogrzanych wod w obrgbie obnizen terenu, w strefach krzyzowania
si¢ uskokow. Tego rodzaju systemy formowania si¢ wod termalnych sg okreslane mianem infiltracyj-
nych systeméw hydrogeotermicznych (Dowgialto, 2008). Glebokos¢ przeptywu wod termalnych Sude-
tow oszacowano na podstawie Sredniego gradientu geotermicznego wynoszacego ok. 2,5°C/100 m, na
co najmniej 2500—-3000 m, a w okolicach Ladka-Zdroju na ponad 4000 m (Cigzkowskiiin., 2011). Ce-
chami charakterystycznymi wod termalnych Sudetow jest ich wystgpowanie na réznych glebokos-
ciach oraz niska mineralizacja. Wodom tym towarzyszy nierzadko dwutlenek wegla, radon oraz pod-
wyzszone wartosci fluorkow, siarczkéow i kwasu metakrzemowego. Dlatego tez niemal wszystkie
znane ich wystapienia sg zaliczane do grupy wéd leczniczych. Z uwagi na specyficzne warunki formo-
wania i wystgpowania wdd termalnych na obszarze prowincji sudeckiej wyznaczono sudecki region
geotermiczny (Dowgiatto, 2001).

W prowincji sudeckiej wody termalne ujeto w o$miu miejscowosciach: Cieplicach Slaskich-Zdroju,
Dusznikach-Zdroju i Ladku-Zdroju (lecznicze wody termalne), Staniszowie, Karpnikach oraz Grabinie,
a takze w otworach badawczych Jeleniow SOH-1158 i Krosnowice 11R. Ich eksploatacja jest prowadzo-
na jedynie w Cieplicach Slaskich-Zdroju i Ladku-Zdroju, gdzie wyplywaja na powierzchnie w zrédtach
oraz sa uymowane w otworach o gtebokosci odpowiednio 2002,5 m (otw. Cieplice C-1) oraz 700,5 m
(otw. L-2 Zdzistaw). W Ladku-Zdroju wody termalne charakteryzuja si¢ bardzo niska mineralizacja wy-
noszaca 0,2 g/dm’ oraz temperatura od 20 do 29°C na wyplywie ze zrédet i ok. 45°C z ujecia L-2
Zdzistaw. Wydajno$é eksploatacyjna poszczegolnych ujeé, w tym zrodel, wynosi od 1,2 do 45,0 m’/h. W
Cieplicach Slaskich-Zdroju mineralizacja wod jest wyzsza i wynosi od 0,4 do 0,6 g/dm’, a temperatura
wod na wyptywie od 20 do 87°C (otw. C-1). W odwierconych w 2014 r. w sasiedztwie Cieplic
Slaskich-Zdroju ujeciach Karpniki KT-1 i Staniszéw ST-1 ujeto wody termalne o mineralizacji ok.
0,5 g/dm’, temperaturze na wyplywie wynoszacej odpowiednio 54°C i 37°C i zasobach eksploatacyj-
nych 44,0 m*/h i 20,5 m’/h. Z ujecia GT-1 w Dusznikach-Zdroju o glebokosci 1695 m oraz Odra 5-I\Lech
w Grabinie o glgbokosci 545 m uzyskano samowyptyw unikalnych w skali kraju szczaw termalnych o tem-
peraturze 35°C i 31°C. Z uwagi na obecno$¢ rozpuszczonego dwutlenku wegla charakteryzuje je stosunko-
wo wysoka mineralizacja wynoszaca odpowiednio 3,4 g/dm’ i 10,0 g/dm’. Szczawy termalne o temperatu-
rze rzedu 20-22°C ujeto rowniez w otworach badawczych Jeleniow SOH-1150 i Krosnowice 11R.

Warunki wystgpowania i formowania wod termalnych na obszarze prowincji karpackiej sa bardzo
zréznicowane z uwagi na styl budowy geologicznej tej czgsci kraju. W Karpatach wewnetrznych obsza-
rem infiltracyjnego zasilania wod podziemnych, w tym wod termalnych niecki podhalanskiej, jest obszar
Tatr. Wody, systemem szczelin, migruja w rejon niecki, gdzie cz¢s¢ ich strumienia trafia do skat zbiorni-
kowych i1 ogrzewa si¢ wraz ze wzrostem glgbokosci przeptywu. Skatami zbiornikowymi niecki podhalan-
skiej sa wapienie i dolomity triasu, piaskowce i skaty weglanowe jury oraz utwory eocenu weglanowego
zalegajace pod seria utworow fliszu podhalanskiego. Miazszos¢ stref wodonosnych jest zmienna i wynosi
od 100 do 700 m, a strop zbiornika zapada z potudnia na pdétnoc, od glebokosci ok. 1000 m do ok. 3000 m
w rejonie Chochotowa (Chowaniec i in., 1997, 2011; Kepinska, 2001; Matecka, 2003). Wraz z od-
legtoscia od strefy zasilania w zwiazku z obecno$cia szczelnej bariery, jaka stanowi pieninski pas
skatkowy zmniejsza sie predkos¢ przeptywu wod, co powoduje zréznicowanie ich sktadu chemicznego
1 temperatury w poinocnej i poludniowej czesci zbiornika (Chowaniec, 2009). W czesci potudniowe;,
polozonej w sasiedztwie strefy zasilania, mineralizacja wod nie przekracza 0,4 g/dm?, a temperatura uzy-
skana na wyptywie ze zlokalizowanych tam otwordéw osiaga maksymalnie 37°C, podczas gdy w czesci
ponocnej wartosci te wynosza odpowiednio 3,1 g/dm® i 86°C (otw. Bafiska PGP-1). Wody termalne wy-
stepuja pod cisnieniem artezyjskim, co sprzyja ich eksploatacji. Wydajnos$¢ otwordw zlokalizowanych
w obrebie niecki podhalanskiej jest zréznicowana i osiaga do 550 m*/h (otw. Bafiska PGP-1). Obecnie na
obszarze niecki wody termalne sa uyymowane w 15 otworach wiertniczych i wykorzystywane w energetyce
cieplnej (Geotermia Podhalanska w Banskiej Niznej) i rekreacji (Bukowina Tatrzanska, Biatka Tatrzanska,
Szaflary i Zakopane).

W Karpatach zewnetrznych wody termalne wystgpuja zarowno w utworach fliszowych, jak
i w skatach ich podtoza. Cechuja si¢ zdecydowanie stabszymi parametrami hydrogeologicznymi od spo-
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tykanych w niecce podhalanskiej. Skomplikowana budowa geologiczna sprawia, ze wody termalne sa
rozpoznawane raczej punktowo, zwykle w uprzywilejowanych strefach, zwiazanych m.in. z nieciag-
losciami tektonicznymi. Charakteryzuja si¢ wysoka mineralizacja, ograniczonymi zasobami i brakiem
lub staba odnawialnoscia. Z dotychczasowych badan wynika, ze flisz zewngtrznokarpacki jest mato per-
spektywicznym kolektorem do uzyskania wod termalnych w znaczacych ilosciach (Chowaniec, 2009;
Hajto, 2014). Relatywnie korzystne warunki wystepuja w rejonie Rabki-Zdroju i Porgby Wielkiej, gdzie
uzyskano wydajno$é do 16,1 m*/h wody o mineralizacji odpowiednio 24 i 28 g/dm’ i temperaturze odpo-
wiednio 28 i 42°C na wyplywie (otw. Rabka IG-2 i otw. Poreba 1G-1). Ujete tam wody termalne sa
zwiazane z warstwami krosnienskimi jednostki grybowskiej, stanowiacymi podloze ptaszczowiny ma-
gurskiej (Chowaniec i in., 2012). W rejonie Karpat wschodnich w Lubatéwce udokumentowano wyste-
powanie niespotykanych w tej czgsci kraju termalnych wod kwasoweglowych. Z piaskowcow cigzko-
wickich uzyskano wody o mineralizacji 16,0-19,0 g/dm’ i temperaturze 21-25°C. Do$¢ dobre warunki
wystgpowania wod termalnych istnieja takze w podtozu zachodniej czesci Karpat zewnetrznych, gdzie
wody sa zwiazane ze spekanymi i skrasowiatymi dolomitami i wapieniami dewonskimi oraz zlepiencami
miocenu i ujeto je m.in. w otworze Ustron U-3 i U-3a oraz w otworze Jaworze 1G-1 1 IG-2. Temperatura
ujetych wod osiagna tu 32°C. Na obszarze Karpat fliszowych wody o najwyzszej temperaturze, rzedu
84°C i mineralizacji ok. 7,0 g/dm’ uzyskano w otworze poszukiwawczym Wisniowa 1.

W zapadlisku przedkarpackim wody termalne wystepuja w utworach miocenu, mezozoiku oraz
paleozoiku. Charakteryzuja si¢ zr6znicowana temperatura wynoszaca od 20 do ponad 60°C oraz wysoka
mineralizacja, ktora w glebszych poziomach moze przekracza¢ 250 g/dm’ (Sowizdzat i Gorecki, 2013).
Wystepowanie wod termalnych w tym regionie udokumentowano jedynie w otworze Busko C-1
w Busku-Zdroju. Z utworéw kredy jest eksploatowana lecznicza woda siarczkowa typu Cl-Na o tempe-
raturze dochodzacej na wyptywie do 25°C.

4. EKSPLOATACJA WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN

Zasady i warunki prowadzenia eksploatacji wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz poprze-
dzajacych ja prac zwiazanych z poszukiwaniem, rozpoznawaniem i dokumentowaniem zasobdéw wod
okresla ustawa Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. oraz towarzyszace jej przepisy wykonawcze. Po-
szukiwanie wod leczniczych, termalnych i solanek moze by¢ prowadzone na podstawie projektu robot
geologicznych, opracowanego zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20.12.2011 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczqcych projektow robot geologicznych, w tym robot, ktorych
wykonywanie wymaga uzyskania koncesji, zatwierdzonego przez wlasciwy organ administracji geolo-
gicznej. W przypadku gdy glebokos¢ projektowanego otworu przekracza 100 m lub gdy jest on zlokali-
zowany na terenie istniejacego obszaru gorniczego, prace wiertnicze nalezy prowadzi¢ na podstawie pla-
nu ruchu zaktadu gorniczego. W przypadku gdy wykonanie projektowanego otworu moze znaczaco
wptywac na stan srodowiska naturalnego, niezbedne jest uzyskanie decyzji o uwarunkowaniach srodo-
wiskowych (dla otworéw o glebokosci powyzej 1000 m). Wyniki prac wiertniczych oraz badan
hydrogeologicznych nalezy przedstawi¢ w dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksplo-
atacyjne ujecia wody leczniczej, termalnej lub solanki, opracowanej zgodnie z Rozporzqdzeniem Mini-
stra Srodowiska z dnia 8.05.2014 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskiej. Dokumentacja ta powinna zawiera¢ m.in. granice proponowanego obszaru i terenu
gorniczego. Eksploatacja wod podziemnych zaliczonych do kopalin jest prowadzona na podstawie kon-
cesji geologicznej na ich wydobywanie wydanej przez wlasciwy organ administracji geologicznej, w ob-
rebie wyznaczonego obszaru gorniczego. Koncesja jest wydawana na podstawie wniosku, do ktérego
dotacza si¢ m.in. dokumentacje hydrogeologiczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne ujec (okreslajace
maksymalna wielkos¢ wydobycia wod w jednostce czasu przy uwzglednieniu okreslonej depresji ich
zwierciadla) przyjeta przez organ administracji geologicznej, oraz projekt zagospodarowania zloza
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Fig. 4.1. Uwarunkowania formalnoprawne poszukiwania i wydobywania wéd podziemnych
zaliczonych do kopalin

(PZZ). Poza ustalong wielkoscia zasobow eksploatacyjnych dokumentacja hydrogeologiczna powinna
zawiera¢ wyniki badan warunkéw oraz parametréw hydrogeologicznych utworéw wodonosnych, oceng
wiasciwosci fizyczno-chemicznych ujetych wdd, przewidywane zmiany jakos$ci 1 ilosci wod w trakcie
eksploatacji oraz informacje dotyczace technicznych warunkow racjonalnej eksploatacji ujgcia i granice
proponowanego obszaru gérniczego. PZZ jest sporzadzany zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 24.04.2012 r. w sprawie szczegolowych wymagan dotyczqcych projektow zagospodarowa-
nia z16z na podstawie dokumentacji hydrogeologicznej przy jednoczesnym uwzglednieniu uwarunko-
wan techniczno-ekonomicznych prowadzenia eksploatacji wod. Zawiera zatozenia dotyczace sposobu
eksploatacji ztoza wdd, jego racjonalnego wykorzystania oraz ochrony, a takze ochrony z16z kopalin to-
warzyszacych i sposobu ograniczenia ujemnego wptywu eksploatacji na srodowisko. Z uwzglednieniem
dokumentacji hydrogeologicznej i PZZ organ koncesyjny wyznacza granice obszaru i terenu gorniczego
dla danego ztoza kopaliny. Prawidlowo sporzadzona dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
eksploatacyjne ujecia wod wraz z projektem zagospodarowania ztoza oraz koncesja na ich wydobywanie
z wlasciwie wyznaczonym obszarem gorniczym, warunkuja prowadzenie bezpiecznej i racjonalnej gos-
podarki ztozem oraz osiagnigcie zaplanowanych efektow gospodarczych. Wiasciwie prowadzona eks-
ploatacja wod obywa sie zgodnie z planami zagospodarowania zt6z, wylacznie w obrebie ustanowionych
obszardéw gorniczych, zas wielko$¢ wydobycia z poszczegolnych ujec jest rejestrowana i dostosowana do
ustalonych dla nich zasobdéw eksploatacyjnych. Wraz z udzieleniem koncesji na eksploatacje wod pod-
ziemnych zaliczonych do kopalin przedsiebiorca jest zobowiazany do zawarcia z wlascicielem ztoza,
tj. Skarbem Panstwa, umowy o ustanowieniu uzytkowania gorniczego. Jesli dziatalnos¢, na ktora uzys-
kano koncesj¢, moze znaczaco wptywaé na srodowisko, nalezy uzyska¢ decyzje o uwarunkowaniach
srodowiskowych.

W zwiazku z wejsciem w zycie nowej ustawy Prawo geologiczne i gornicze z2011r.,0d 1.01.2012 1.
wydawanie decyzji wlasciwych dla organdéw administracji geologicznej w zakresie wod podziemnych
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zaliczonych do kopalin znajduje si¢ w kompetencji marszatkéw wojewodztw. Wedlug wczesniej
obowiazujacej ustawy Prawo geologiczne i gornicze z 1994 r. organem administracji geologicznej upo-
waznionym do ich wydawania byt minister srodowiska.

Eksploatacja kopaliny ze zloza jest prowadzona przez zaktad gérniczy na podstawie planu ruchu zaktadu
gorniczego. W trakcie eksploatacji uzytkownik ztoza uiszcza tzw. oplate eksploatacyjng oraz ma obowiazek
sporzadzania operatu ewidencyjnego, okreslajacego ilos¢ wydobytej kopaliny w okresie rozliczeniowym.

Schemat uwarunkowan formalnoprawnych zwiazanych eksploatacja wod podziemnych zaliczonych
do kopalin i wezesniejszym ich poszukiwaniem przedstawiono na fig. 4.1.

4.1. KONCESJE GEOLOGICZNE

Koncesje geologiczne stanowiace dokument uprawniajacy do wydobywania kopalin, w tym wod
leczniczych, termalnych i solanek w obrebie ustanowionych obszarow gorniczych, sa wydawane przez
organy administracji geologicznej na co najmniej 3 lata i nie dtuzej niz na 50 lat. Wedtug stanu na
31.12.2014 r. na obszarze kraju obowiazywato 80 koncesji geologicznych na wydobywanie wod pod-
ziemnych zaliczonych do kopalin, wystepujacych w ztozach zlokalizowanych na obszarze 82 miejsco-
wosci, przy czym cze$¢ koncesji 1 whasciwych dla nich obszarow goérniczych obejmowata wigcej niz
jedna miejscowosc¢ (tab. 4.1). Pordwnanie z taczna liczba udokumentowanych zt6z (126) wskazuje, ze
zagospodarowanych zostato nieco ponad 65% z nich. Sposrod 82 udokumentowanych zt6z wod leczni-
czych, koncesje na wydobywanie wydano dla 63 znich. W przypadku wod termalnych na 43 ztoza przy-
padato 16 koncesji. Koncesja objgto rowniez jedyne w kraju ztoze solanek.

Z uwagina zmiang organu koncesyjnego, ktora nastapita w odniesieniu do wod podziemnych zaliczo-
nych do kopalin, w zwiazku z wej$ciem w zycie nowej ustawy Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r.,
wsrod obowiazujacych koncesji znajdowaty si¢ zardwno te wydane przez ministra sSrodowiska na mocy
przepisow ustawy z 1994 r., jak i wydane przez marszalkéw wojewddztw zgodnie ustawa z 2011 r.

Widok wiertni w trakcie wykonywania uje¢ wéd leczniczych w Goldapi
(fot. Archiwum PWiK w Goldapi)
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Tabela 4.1

Zestawienie informacji o zlozach objetych koncesjami geologicznymi na wydobywanie wéd podziemnych
zaliczonych do kopalin (wg stanu na dzien 31.12.2014 r.)

Nazwa zloza/ Nazwa obszaru . q ] Data. D.ata' ]
niejscowose gérniczego Uzytkownik zloza wydam.z} waznossl

koncesji koncesji

Wody lecznicze
Andrzejowka Muszynianka1 Spétdzielnia Pracy Muszynianka 21.12.2006 | 21.12.2026
Busko-Pétnoc Hydrotechnika Sp. z. 0.0. 16.04.2010 | 16.04.2060
Busko-Zdroj

Busko II Uzdrowisko Busko Zdrdj SA 27.10.1992 | 27.10.2042

Ciechocinek Ciechocinek Przedsigbiorstwo Uzdrowiskowe Ciechocinek SA | 10.11.1992 | 09.11.2042
Cieplice S1.-Zdr6j Cieplice Uzdrowisko Cieplice Sp. z 0.0. — Grupa PGU 04.01.1993 | 04.01.2043
Cremiawa-Zdroj | Czemiawa-Zdroj | UZdrowiske SWiegff;;féeéniawa SP-20-0-7 130 091992 | 30.09.2042
Debowiec Debowiec 111 Kopalnia i Warzelnia Solanek dr Zabtocka Sp. z 0.0. | 23.04.2013 | 31.12.2050
Dhtugopole-Zdrdj Dhugopole-Zdrdj Uzdrowisko Ladek-Dtugopole SA 30.10.1992 | 26.09.2042
Dobrowoda Dobrowoda FNSZZ. Przemyshu Lekkiego w L.odzi 26.05.2010 | 26.05.2040
Duszniki-Zdrdj Duszniki-Zdrdj Zespot Uzdrowisk Ktodzkich SA — Grupa PGU | 16.07.1993 | 16.07.2043
Goczalkowice-Zdréj | Goczatkowice-Zdrdj I Uzdrowisko Goczatkowice-Zdroj Sp. z o0.0. 15.05.2013 | 31.12.2020
Gotdap Gotdap Ii 1l PWiK Sp. zo.0. 10.10.2013 | 10.10.2063
Horyniec-Zdrdj Horyniec Uzdrowisko Horyniec Sp. z 0.0. 30.10.1992 | 30.10.2042
Inowroctaw Inowroctaw 11 11 PWiK Sp. z o0.0. 28.12.2012 | 31.12.2042
Iwonicz-Zdrdj Iwonicz’ Uzdrowisko Iwonicz SA 30.09.1992 | 30.09.2042
Jastrzebik Galicjanka & Galicjanka-Energia Potudniowe Farmy Wiatrowe | 15.02.2013 | 14.02.2033
Jedlina-Zdréj Jedlina-Zdréj Uzdrowisko Szczawno-Jedlina SA 15.04.1993 | 30.09.2042
Jeleniéw Kudowa* Zespot Uzdrowisk Ktodzkich SA Grupa PGU 16.07.1993 | 16.07.2043
Kamien Pomorski Kamien Pomorski Uzdrowisko Kamien Pomorski Sp. z 0.0. 03.12.1992 | 29.05.2032
Kotobrzeg Kotobrzeg 11 Uzdrowisko Kotobrzeg SA 27.10.1992 | 27.10.2032
Konstancin-Jeziorna Konstancin 1 Uzdrowisko Konstancin-Zdr6j SA 23.04.2013 | 22.04.2063
Krakow-Mateczny Mateczny 1 IPR Polska Sp. z 0.0. 17.02.2005 | 17.02.2035
Krynica Dolna PW Mineral Complex Sp. z o.0. 31.07.2007 | 31.07.2027

Krynica Zdroj I Uzdrowisko Krynica-Zegiestow SA 22.01.2013 | 31.12.2043
Krynica-Zdrdj Kf;)rjrzz_zg:jl;f PW Mineral Complex Sp. z 0.0. 27.12.2012 | 31.12.2032
Szczawiczne 11 ZPHU. Inex Sp. z 0.0. 17.03.2004 | 31.12.2033
Krzeszowice Krzeszowice | SPZOZ Ofrodek Rehabilitacji Narzadu Ruchu | 31 14 590 | 31.10.2020
Krzeszowice

Kudowa-Zdroj Kudowa® Zespot Uzdrowisk Ktodzkich SA — Grupa PGU | 16.07.1993 | 16.07.2043
Las Winiarski Las Winiarski Hydrogeotechnika Sp. z. 0.0. 21.03.2008 | 21.03.2033
Ladek-Zdroj Ladek-Zdroj Uzdrowisko Ladek-Dtugopole SA 30.10.1992 | 26.09.2042
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Tabela 4.1 cd.

Nazwa zloza/ Nazwa obszaru . q . Data. D.ata' q
o e Uzytkownik zloza wydamil waznosci

koncesji koncesji
Lubatowka Iwonicz Uzdrowisko Iwonicz SA 30.09.1992 | 30.09.2042
Lomnica-Zdréj Lomnica-Zdréj Lomniczanka Sp. z o.0. 26.09.2014 | 25.09.2034
Marusza Marusza Geotermia Grudziadz Sp. z o.0. 10.06.2005 | 31.12.2025
Milik Muszynianka1 Spétdzielnia Pracy Muszynianka 21.12.2006 | 21.12.2026
Muszyna Inex ZPHU Inex Sp. z o0.0. 18.03.2013 | 31.12.2033
Muszyna Muszynianka 11 Spotdzielnia Pracy Muszynianka 15.12.2012 | 31.12.2032
Szczawnik-Cechini PRBIT Cechini 14.02.2013 | 13.02.2033

Nateczow Nateczow 11 Zaktad Leczniczy Uzdrowisko Nateczow SA 29.04.2013 | 28.04.2043
Piwniczna-Zdréj Piwniczna Zdréj 11 Spotdzielnia Pracy Piwniczanka 01.04.1995 | 31.12.2035
Polanica-Zdroj Polanica-Zdroj Zespot Uzdrowisk Ktodzkich SA — Grupa PGU | 16.07.1993 | 16.07.2043
Polaniczyk Polanczyk Gminny Zakv*vagof;’rfl‘;;;ﬁl“y Sp.zo0.0. 31.07.2000 | 31.07.2020
Polczyn-Zdrdj Polczyn Uzdrowisko Potczyn SA 27.10.1992 | 27.10.2032
Galicjanka I Galicjanka-Energia Potudniowe Farmy Wiatrowe | 15.02.2013 | 14.02.2033
Powroznik Kfy"rvlfzzz;g‘mj s PW Mineral Complex Sp. z 0.0. 27.12.2012 | 31.12.2032
Tylicz 16 Multivita Sp. z o.0. 21.08.1992 | 21.08.2017
Przerzeczyn-Zdroj Przerzeczyn Uzdrowisko Przerzeczyn Sp. z o.0. 18.12.1992 | 18.12.2042
Rabka-Zdréj Rabka Zdréj Uzdrowisko Rabka SA 20.05.2013 | 19.05.2033
Rymandw-Zdroj Rymanéw Uzdrowisko Rymanow SA 23.09.1992 | 23.09.2042
Solec-Zdrdj Solec-Zdrdj Uzdrowisko Solec Zdrdj Sp. z o.0. 27.10.1992 | 27.10.2023
Sopot Sopot PTH Kapielisko Morskie Sopot Sp. z. o.0. 19.10.2004 | 19.10.2024
Stary Wielistaw Stary Wielistaw Sandigo Sp. z. 0.0. 21.01.2011 | 21.01.2021
Swoszowice Swoszowice Uzdrowisko Krakéw Swoszowice Sp. z. 0.0. 28.12.1992 | 31.12.2032
Szczawa Szczawa Euro-Code S.J. K.J. Morzywotek 27.01.1994 | 31.12.2034
Szczawina Szczawina I Esta Krystyna Jarawska 30.10.1992 | 26.09.2042
Szczawnica Szczawnica | Uzdrowisko Szczawnica SA 09.06.1993 | 09.06.2063
Szczawnik Muszyna Zdréj Rozlewnia Wéd Mineralnych Sopel 07.01.2013 | 31.12.2032
Szczawno-Zdréj Szczawno Zdrdj Uzdrowisko Szczawno-Jedlina SA 30.09.1992 | 30.09.2042
Swieradow-7dr6j | Swieradow-zdroj | O 2arowiske SWiegrdf;;fé%mawa SP-20-0-7 130 09,1992 | 30.09.2042
Swinoujécie Swinoujscie Uzdrowisko Swinoujscie SA 17.06.2013 | 15.04.2043
Tylicz Tylicz 1° Multivita Sp. z 0.0. 21.08.1992 | 11.02.2017
Ustron Ustron I Przedsigbiorstwo Uzdrowiskowe Ustron SA 15.03.2014 | 31.12.2034
Wapienne Wapienne Osrodek Wczasowo-Leczniczy M. Drobenko 01.03.2013 | 31.12.2033
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Tabela 4.1 cd.

Salco S,j.

Nazwa zloza/ Nazwa obszaru . q . Data. D.ata' q
T — e Uzytkownik zloza wydamil waznosci
koncesji koncesji
Wetnin Welnin Malinowe Hotele Sp. z 0.0. 28.10.2003 | 28.10.2023
Wieniec Zdréj Wieniec Uzdrowisko Wieniec-Zdroj Sp. z o.0. 13.12.1993 | 31.12.2043
Wojkowa Galicjanka Galicjanka-Energia Sp. z o.0. 01.04.2011 | 01.04.2031
Wysowa-Zdrdj Wysowa Uzdrowisko Wysowa SA 09.11.2012 | 08.11.2032
Zabtocie Zabtocie-Korona Solanka z Zabtocia Sp. z. 0.0. 18.08.2010 | 18.08.2030
Ztockie Muszyna Zdréj Rozlewnia Wéd Mineralnych Sopel 07.01.2013 | 31.12.2032
Zubrzyk Zubrzyk Masspol Sp. z o.0. 06.12.2006 | 06.12.2026
Zegiestow-Zdroj | Zegiestéw-Cechini PRBIT Cechini 04.04.2014 | 03.04.2034
Wody termalne
Barnska Nizna Podhale 17 PEC Geotermia Podhalanska SA 01.08.2005 | 01.08.2025
Biatka Tatrzanska Biatka Park Wodny Bania Sp. z. 0.0. 03.08.2010 | 03.08.2040
Bukowina Tatrzanska Bukowina Bukowianskie Towarzystwo Geotermalne Sp. z 0.0.| 06.12.2006 | 06.12.2026
Mszczonow Mszczonow Geotermia Mazowiecka SA 14.03.2003 | 14.03.2028
Poddebice Poddebice Geotermia Poddgbice Sp. z 0.0. 30.12.2011 | 30.12.2036
Poreba Wielka Poreba Wielka Gorczanskie Wody Termalne 03.12.2013 | 31.12.2035
Poronin Poronin P.P.U.H. Hereska 22.08.2012 | 22.08.2042
Poznan Swarzedz IGH-1 Termy Maltanskie Sp. z 0.0. 14.03.2013 | 14.03.2033
Pyrzyce Pyrzyce Geotermia Pyrzyce Sp. z o.0. 20.12.1996 | 20.12.2026
Stargard Szczecinski |Stargard Szczecinski [ G-Term Enerig Sp. z o.0. 12.04.2007 | 12.04.2017
Sgg{ﬁ:ﬁga Szymoszkowa Dorado Sp. z 0.0. 04.03.2009 | 04.03.2034
Tarnowo Podgérne TamOWGOTlicl’dgéme TGK TP-Kom Sp. z 0.0. 14.12.2012 | 14.12.2062
Torun Torun Geotermia Torun Sp. z o.0. 31.05.2013 | 30.11.2033
Uniejow Uniejow Geotermia Uniejow Sp. z 0.0. 05.02.2007 | 05.02.2020
Witow Witowskie Cieplice | Witowskie Cieplice Miasteczko Wodne Sp. z 0.0. | 22.03.2011 | 22.03.2036
Zakopane Zakopane Polskie Tatry SA 01.07.1998 | 01.07.2028
Solanki
Eapezyca Lapezyca Zaktad Przerdbki Solanek Jodowo-Bromowych 28.03.1994 | 31.12.2042

Koncesje i obszary gornicze obejmujace sasiadujace miejscowosci: 'Andrzejowke i Milik; * Iwonicz-Zdréj
i Lubatowke; * Jastrzebik i Powroznik; * Kudowe-Zdr¢j i Jeleniéw; * Krynice-Zdréj i Powroznik; ° Tylicz
i Powroznik, " Banska Nizna i Bialy Dunajec.
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4.2. STAN I STOPIEN WYKORZYSTANIA ZASOBOW EKSPLOATACYIJNYCH

Niestabnace zainteresowanie przedsiewzieciami zwigzanymi z zagospodarowaniem wod podziem-
nych zaliczonych do kopalin sprawia, ze wielko$¢ udokumentowanych zasoboéw eksploatacyjnych oraz
samej eksploatacji podlega dos¢ dynamicznemu wzrostowi (fig. 4.2). W ciagu ostatnich 15 lat, od 2000
do 2014 r., zasoby eksploatacyjne zwigkszyly si¢ o blisko 50%, a wydobycie wzrosto o ponad 180%. Dy-
namiczne zmiany zostaly spowodowane z jednej strony dokumentowaniem nowych zt6z wod podziem-
nych zaliczonych do kopalin, w szczego6lnosci wod termalnych, oraz zwiekszaniem zasobdéw eksploata-
cyjnych juz istniejacych, a z drugiej powstawaniem nowych cieptowni geotermalnych, termalnych
osrodkow rekreacyjnych i uzdrowisk oraz wzrostem zapotrzebowania dotychczasowych uzytkownikow.
Do wzrostu wielkosci zasobow przyczynity si¢ rowniez zmiany legislacyjne z 2006 r., w wyniku ktérych
do kopalin zaliczono wigksza liczbe zt6Z oraz uproszczenie procedur wprowadzone przez ustawe Prawo
geologiczne i gornicze z2011 r. zwiazanych z poszukiwaniem z16z i zmiana organu administracji geolo-
gicznej wlasciwego dla wod zaliczonych do kopalin.

Wedtug stanuna 31.12.2014 r. wody podziemne zaliczone do kopalin udokumentowano w ponad 400
ujeciach zlokalizowanych na obszarze catego kraju — otworach hydrogeologicznych (studniach), zrod-
tach, szybach, sztolniach oraz wyplywach w wyrobiskach gérniczych, w 126 ztozach. Ich zasoby eksplo-
atacyjne wynosily tacznie 6,22 tys. m*/h, natomiast wydobycie roczne 11,12 mIn m’ (tab. 4.2).

Ztoza wod leczniczych, ktore udokumentowano w 79 miejscowosciach, pod wzgledem liczebnosci
przewazaly nad zlozami wod termalnych wystepujacych w 46 miejscowosciach oraz solankami —
w jednej miejscowosci. Pomimo wyraznie wigkszej li-
czebnosci zt6z wod leczniczych ich zasoby eksploata-
cyjne stanowity jedynie 25,8% tacznej wielkosci zaso-
bow wod podziemnych zaliczonych do kopalin.
Najwicksza cze$¢ zasobow eksploatacyjnych — 74,1%,
przypadata na wody termalne wystepujace w mniej licz-
nych zlozach. Dysproporcja wynika z tego, ze wiele
uje¢ wod leczniczych, szczegolnie cenionych szczaw
1wdd kwasoweglowych, charakteryzuje si¢ niewielkimi
zasobami eksploatacyjnymi, wynoszacymi czesto po-
nizej 1 m’/h. Ujecia wod termalnych sa zlokalizowane
zazwyczaj w zasobnych strukturach basenowych Pod-
hala oraz platformy paleozoicznej, ktore umozliwiaja
uzyskanie duzych wydajnosci, wynoszacych od kilku-
dziesieciu do kilkuset m*/h, warunkujacych funkcjono-
wanie zakladéw geotermalnych i termalnych osrodkéw
rekreacyjnych. Skale zapotrzebowania na wody termal-
ne, gldwnie ze strony takich wtasnie uzytkownikow,
ilustruje wielkos¢ wydobycia. W 2014 r. wynosito ono
ponad 9,2 mIn m’, co stanowito niemal 83% rocznego
poboru wszystkich rodzajéw wod podziemnych zali-
czonych do kopalin. Sposréd wod leczniczych najwig-
ksze znaczenie pod wzglgdem wielkosci wydobycia
(1,2 mIn m*) mialy wspomniane szczawy i wody kwaso-
weglowe, poszukiwane i intensywnie eksploatowane do
celow leczniczych i rozlewniczych. Lecznicze wody
chlorkowe udokumentowane na ogédt w obrebie zasob-
nych zbiornikéw nizowej czesci kraju przewazaty pod
wzgledem wielkosci zasobdw (niemal 50% tacznej wiel-

Glowica ujecia termalnych wod siarczkowych
w Cudzynowicach w trakcie trwania robét S ;
geologicznych (fot. B. Wiktorowicz) kosci zasobow).
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[mé/h]

Tabela 4.2

Wielko$¢ zasobow eksploatacyjnych i wydobycia wod podziemnych
zaliczonych do kopalin oraz wod potencjalnie leczniczych w 2014 r.
(na podstawie Skrzypczyka i Sokolowskiego, 2015)

Wody lecznicze, w tym: 1 608,5 1908 162,2 79
chlorkowe 776,3 306 788,7
szczawy i wody kwasoweglowe 582,8 1205 756,1
pozostate 2494 395617,4
Wody termalne’ 4 609,7 9214 129,0 46
Solanki 3,7 3630,4 1
Lacznie 6221,9 11 125 921,6 126

' 7 uwagi na wspotwystepowanie réznych typoéw wod w poszezegdlnych ztozach nie podano
liczby zt6z leczniczych w podziale na chlorkowe, szczawy i kwasoweglowe oraz pozostate.
2 Wody lecznicze, termalne ze ztoza w Uniejowie wykazano jako wody termalne.
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Fig. 4.2. Zmiany wielkoS$ci zasobéw eksploatacyjnych wéd podziemnych zaliczonych do kopalin
oraz ich wydobycia w latach 2000-2014 (wg Skrzypczyka, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005;
Skrzypczyka i Sokolowskiego, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015)
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Tabela 4.3

Wielko$¢ zasob6w i wydobycia wéd podziemnych zaliczonych do kopalin w 2014 r.
w podziale na gléwne jednostki hydrogeologiczne (na podstawie Skrzypczyka i Sokolowskiego, 2015)

Prowincja Liczba zloz Zasoby eksploatacyjne Wydobycie
hydrogeologiczna ogolem  |uzytkowanych [m®/h] [m’/rok]
Platformy prekambryjskiej 6 2 281,7 34 661,0
Platformy paleozoicznej 45 17 3409,5 43721273
Sudecka 20 11 533,4 1092 844,9
Karpacka 55 41 19973 56262884
Lacznie 126 71 6221,9 11 125 921,6

Z poréwnania zasobdw eksploatacyjnych w uktadzie regionalnym wynika, ze najwicksza ich wiel-
ko$¢ przypadata na obszar prowingji platformy paleozoicznej — 3409,5 m*/h, (tab. 4.3), z czego zdecydo-
wang wiekszo$¢, wynoszaca ok. 81% (2770,4 m’/h), stanowity zasoby wod termalnych. Drugie miejsce
pod wzgledem wielkosci zasobow eksploatacyjnych (1997,3 m’/h) zajmowata prowincja karpacka,
w przypadku ktorej udziat zasobow wod termalnych w ogolnej wielkosci zasobdw eksploatacyjnych jest
rownie wysoki 1 wynosi niemal 78%. Na obszarze prowincji karpackiej znajdowata sie rowniez najwigksza
liczba zto6z (55), stanowiaca niemal potowe wszystkich z16z wdd zaliczonych do kopalin w kraju.
W przypadku prowincji sudeckiej zasoby eksploatacyjne w wysokosci 533,4 m*/h udokumentowano nie-
mal wytacznie dla wod leczniczych (17 z 20 zt6z). Najmniejsza liczba z16z i zasobami eksploatacyjnymi
charakteryzuje si¢ prowincja platformy prekambryjskiej. W tamtejszych szesciu ztozach zasoby eks-
ploatacyjne wynosza jedynie 281,70 m’/h.

W 2014 r. sposrdéd 126 zt6z wod podziemnych zaliczonych do kopalin, uzytkowanych byto jedynie
71, przy czym wielkos¢ zasobow eksploatacyjnych uzytkowanych z16z stanowita ponad 58% ich taczne;j
wartodci (3641,07 m*/h). Najintensywniejsza eksploatacja wod podziemnych zaliczonych do kopalin
miata miejsce na obszarze prowincji karpackiej. Pobor wod wynosit tu 5,6 mIn m®, z czego ok. 5 mln m’
przypadato na wody termalne basenu podhalanskiego, w tym ponad 71% na ztoze w Banskiej Niznej,
ktorego wody sa wykorzystywane do zaopatrzenia cieptowni geotermalnej i termalnych osrodkéw
rekreacyjnych. W tym samym okresie wydobycie wod w obrebie prowincji platformy paleozoicznej,
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Fig. 4.3. Stopien wykorzystania zasobéw eksploatacyjnych w 2014 r. w podziale
na gléwne jednostki hydrogeologiczne (na podstawie Skrzypczyka i Sokolowskiego, 2015)



prowadzone réwniez w znacznej mierze w celu produkcji energii cieplnej i zaopatrzenia termalnych osrod-
kow rekreacyjnych, byto niemal 0 23% nizsze i wynosito 4,4 mln m’. Na obszarze prowincji sudeckiej wy-
dobyto 1,1 mIn m®> wod, tj. niespetna 10% lacznej wielkosci dla calego kraju — zaopatrzenia rozlewni
i uzdrowisk. W prowincji platformy prekambryjskiej, gdzie wody byly wykorzystywane jedynie w dwoch
uzdrowiskach, wielko$¢ wydobycia wynosita nieco ponad 34 tys. m’, czyli ok. 0,3% w skali kraju.

Stopien wykorzystania zasobow wynikajacy z poréwnania wielkosci wydobycia i zasobow eksplo-
atacyjnych wynosi w skali kraju nieco ponad 20%, jednak jego zr6znicowanie zarowno dla poszczegol-
nych rodzajow wod podziemnych zaliczonych do kopalin, a co za tym idzie regionalne, jest bardzo wyra-
zne. Zdecydowanie najwigkszy stopien wykorzystania zasobow wynoszacy prawie 23% charakteryzuje
wody termalne, w przypadku solanek jest to ponad 11%, a wod leczniczych —niemal 14%. Oznacza to, ze
rezerwy zasobow wszystkich rodzajow wod podziemnych zaliczonych do kopalin stwarzaja mozliwosci
do dalszego dynamicznego rozwoju przedsiewzie¢ zwiazanych z ich wykorzystaniem.

W uktadzie regionalnym najwigkszym stopniem wykorzystania zasobow wynoszacym ponad 32%
odznacza sie prowincja karpacka, z intensywnie eksploatowanymi ujeciami wod termalnych i szczaw,
do celéw produkcji ciepta, rozlewnictwa, balneoterapii oraz w marginalnym stopniu wytwarzania pro-
duktéw zdrojowych (fig. 4.3). Mniejszym stopniem wykorzystania zasobéw charakteryzuje si¢ prowin-
cja sudecka, pomimo ze na jej obszarze znajduje si¢ najintensywniej eksploatowane ztoze wod leczni-
czych w Polsce — Szczawno-Zdroj, dla ktorego stopien wykorzystania zasobow wynosi ok. 89%. Na
obszarze prowincji platformy paleozoicznej wskaznik ten wynosi niespelna 15%, a na obszarze prowin-
cji platformy prekambryjskiej niewiele ponad 1%.

W najblizszym czasie nalezy spodziewac si¢ utrzymania tendencji wzrostu liczby zt6z, wielkosci za-
sobow eksploatacyjnych oraz intensywnosci wykorzystania ich do celow rekreacyjnych i balneoterapeu-
tycznych. Obecnie w kilku miejscowosciach sa prowadzone prace zwiazane z poszukiwaniem i rozpo-
znawaniem wod termalnych. Kolejne projekty oczekuja na realizacje.

Informacje o zasobach wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz wielkosci poboru sg corocznie
publikowane w opracowaniu pt. Bilans zasobow zI6z kopalin, wydawanym przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy.

5. ZAGOSPODAROWANIE WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

Uzytkowanie wod zmineralizowanych i swoistych, w tym termalnych, ma bardzo dtuga, siggajaca tysiecy
lat, historig¢. Z pewna emfaza mozna stwierdzi¢, ze wody te, wykorzystywane do celow zwiazanych z ogrze-
waniem, utrzymywaniem higieny, leczeniem i wypoczynkiem, towarzyszyly rozwojowi cywilizacji.

Roéwniez w Polsce ich zagospodarowywanie ma dluga, mierzona w setkach lat, tradycje, zwiazana
poczatkowo z warzeniem soli jadalnej, nastepnie z balneoterapia i wytwarzaniem produktéw zdrojo-
wych, az po rozlewnictwo i produkcje ciektego dwutlenku wegla oraz ciepta. Opinig¢ o zasobno$ci naszego
kraju w wody lecznicze, termalne i solanki, ktére na mocy przepisow prawa zaliczono do kopalin, po-
twierdza liczba udokumentowanych zt6z (126 — wg stanu na dzien 31.12.2014 r.).

Przetom lat 80. 1 90. XX w. przyniost radykalne zmiany intensywnos$ci oraz sposobu uzytkowania
wad. Poczatek zmianom dat dynamiczny rozwoj przemystu rozlewniczego, nastawionego na butelkowa-
nie wod o doskonatych walorach smakowych — przede wszystkim kwasoweglowych i szczaw. Zdecydo-
wana wigkszos$¢ krajowych rozlewni, w ktorych butelkuje si¢ naturalne wody mineralne, ulokowano
w dolinie Popradu w prowincji karpackiej i na ziemi ktodzkiej w prowincji sudeckiej. Statemu wzrostowi
produkcji wod butelkowanych towarzyszy rosnaca eksploatacja wod leczniczych, a takze poszukiwanie
i dokumentowanie nowych ich zasobéw. W dolinie Popradu istnieje dzi$ ponad 100 uje¢ stuzacych gtéwnie
zaopatrzeniu rozlewni.

Na lata 90. XX w. przypada réwniez poczatek wykorzystywania wod termalnych Podhala do celow
gospodarczych oraz budowa pierwszej cieptowni geotermalnej, ktora obecnie dostarcza ciepto do Zako-
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panego i kilku mniejszych miejscowosci. Kolejne pig¢ cieptowni powstato na obszarze Polski nizowe;j
juzw XXI w. (patrz rozdz. 5.3). Zaktady te borykaja si¢ wprawdzie z problemami natury ekonomiczne;j
i technologicznej, lecz powstawanie i rozwdj cieptowni geotermalnych w kraju mozna uwazaé za prze-
sadzone, pomimo ze cena energii z wod termalnych jest mniej konkurencyjna w stosunku do ceny energii
z paliw kopalnych. Z uwagi na potrzebe optymalnego wykorzystania eksploatowanych wod za wskazane
uwaza sie potaczenie produkcji ciepta z funkcjami rekreacyjnymi i balneoterapia. Po 2005 r. powstato
11 kompleksow rekreacyjnych z basenami napelnianymi wodami termalnymi, z ktorych trzy stanowia
przyktad kaskadowego wykorzystania tych wod (patrz rozdz. 5.4). Obiekty te ciesza si¢ duzym zaintere-
sowaniem ze strony uzytkownikéw, stanowiac ponadlokalng atrakcje o charakterze nie tylko rekreacyj-
nym, lecz réwniez turystycznym. Osiagaja one doskonate wyniki finansowe, co ma szczegolnie istotne
znaczenie w przypadku nadal mato rentownych zaktadow cieptowniczych.

Oceniajac perspektywy rozwoju inwestycji z wykorzystaniem wéd termalnych w naszym kraju nale-
zy podkreslié, ze ich zastosowanie w rekreacji i lecznictwie w przysztosci ma szansg odgrywac pierw-
szoplanowa role. Korzystne zmiany zachodza rowniez w wykorzystaniu wod do celéw balneoterapeu-
tycznych, w szczegdlnosci w lecznictwie uzdrowiskowym. Polska ma w tym wzgledzie wieloletnie
bogate tradycje i rozwiniety rynek tego typu ustug. Rosnace zapotrzebowanie na terapi¢ wykorzystujaca
naturalne surowce lecznicze, moda na odpoczynek w osrodkach typu spa oraz rozwijajaca sie turystyka
uzdrowiskowa powoduja stale rosnacy naptyw kuracjuszy do uzdrowisk, a tym samym polepszanie ich
stanu ekonomicznego, prowadzace do ich rozwoju oraz modernizacji bazy zabiegowej i pobytowe;.

5.1. BALNEOTERAPIA

Zazywanie kapieli oraz picie w celach terapeutycznych wod wyrozniajacych si¢ szczegdlnymi
wlasciwosciami organoleptycznymi — smakiem, zapachem lub temperatura, jest jedna z najstarszych
metod leczenia, rozpowszechniona i ceniona rowniez wspotczesnie. Poczatkowo stosowanie wod do ce-
16w leczniczych byto oparte wytacznie na przestankach empirycznych. Pozniej, zwlaszcza w drugie;j
polowie XX w., wlasciwosci lecznicze stosowanych wod w wigkszos$ci przypadkow potwierdzono wyni-
kami badan klinicznych (Latour i Ponikowska, 2008). Na podstawie badan klinicznych oraz analiz
wlasciwosci fizyczno-chemicznych waod ustalono ogdlne wskazania dotyczace ich stosowania oraz spo-
sobu wykorzystania.

Praktyczne zastosowanie wod leczniczych, a ponadto gazéw i borowin w leczeniu schorzen, szcze-
gblnie o charakterze przewleklym, oraz w rehabilitacji i profilaktyce, jest domena balneoterapii. Zabiegi
wykonywane przy uzyciu naturalnych surowcow leczniczych sg oparte na zastosowaniu bodzcow fizjo-
logicznych, z jakimi organizm styka si¢ w warunkach naturalnych, lecz skumulowanych w okreslone;j
dawce, cyklu i czasie. W wyniku takiego dzialania organizm reaguje uruchomieniem odpowiednich
bodzcéw adaptacyjnych, ktére wplywaja na poprawe sprawnosci jego mechanizmoéw regulacyjnych
(Kochanski, 2002).

Wody lecznicze stosowane w balneoterapii powinny mie¢ wlasciwosci wymienione w ustawie Prawo
geologiczne i gornicze z 2011 r., tj. charakteryzowac si¢ brakiem zanieczyszczen chemicznych i mikro-
biologicznych, naturalng zmiennoscia cech fizycznych i chemicznych oraz odpowiednia mineralizacja
i/lub zawarto$cia co najmniej jednego ze sktadnikéw swoistych: zelaza dwuwarto$ciowego, fluorkow,
jodkow, siarki dwuwartosciowej, kwasu metakrzemowego, radonu, dwutlenku wegla. Zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13.04.2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia
wilasciwosci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych i wlasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow
oceny oraz swiadectwa potwierdzajqcego te wilasciwosci, cecha swoista wod leczniczych jest réwniez
ich temperatura wynoszaca na wyptywie co najmniej 20°C. Takie wody powinny mie¢ dodatkowo $wia-
dectwo potwierdzajace ich wlasciwosci lecznicze, wydane na podstawie udokumentowanych badan pro-
wadzonych co najmniej przez 3 lata, okreslajace aktualng kwalifikacje balneochemiczng wdd oraz wska-
zujace wlasciwy sposob wykorzystania ich w zabiegach.
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Do celdéw balneoterapeutycznych najczesciej sa wykorzystywane szczawy, wody chlorkowe, siarcza-
nowe i siarczkowe, radonowe, zaréwno chtodne, jak i termalne, o mineralizacji do 80 g/dm3 . Ich zr6zni-
cowany sktad sprawia, ze spektrum terapeutycznych zastosowan oraz form zabieg6éw jest bardzo szero-
kie. Zasadniczymi zabiegami wykonywanymi z wykorzystaniem wod leczniczych sa kapiele lecznicze,
w tym suche kapiele kwasoweglowe oraz inhalacje i kuracja pitna (krenoterapia). Ponadto stosuje si¢
oktady i kompresy oraz ptukania i przeptukiwania jam ciata. Zabiegi balneoterapeutyczne maja dziatanie
miejscowe, a w przypadku kapieli rowniez ogolnousprawniajace. Kapiele w wodach leczniczych stoso-
wane sg gtdwnie w schorzeniach narzadéw ruchu, dermatologicznych, neurologicznych, kardiologicz-
nych oraz naczyn obwodowych. Kuracja pitna, zaleznie od sktadu wody, jest stosowana w leczeniu m.in.
chorob uktadu pokarmowego, moczowego, cukrzycy i otylosci. Inhalacje wodami leczniczymi (wziewa-
nia) maja dziatanie polegajace na przywroceniu prawidtowej czynnosci wydzielniczej i odruchowe;j §lu-
zowki, dzigki czemu ulega poprawie funkcjonowanie goérnych i dolnych drog oddechowych (Kochanski,
2002). Szczegdlny rodzaj inhalacji stanowig solankowe wziewania okototezniowe. Poza Ciechocinkiem,
stynacym z najwigkszych i najstarszych w kraju tgzni, leczniczych wziewan okototezniowych zazywac
mozna rowniez w Gotdapi, Inowroctawiu, Konstancinie-Jeziornie, Rabce-Zdroju, Debowcu i Wieliczce,
awkrotce rowniez w Jaworzu, Legionowie i Radlinie. Najbardziej unikalna forma wziewan jest subterra-
neoterapia polegajaca na wykorzystaniu leczniczych whasciwosci klimatu podziemnych komoér pogoérni-
czych. Obecnie w Polsce funkcjonuja dwa osrodki subterraneoterapii — podziemne uzdrowisko w kopalni
soli w Wieliczce oraz emanatorium radonowe w sztolni dawnej kopalni uranu w Kowarach.

Zabiegi balneoterapeutyczne powinny by¢ stosowane Scisle wedlug zalecen lekarskich, okresla-
jacych czas ich trwania, dawke, czestotliwos¢ oraz odpowiedni ilosciowo cykl. Z uwagi na mozliwos¢
zatru¢ (przy nadmiernej zawartos$ci we wdychanym powietrzu dwutlenku wegla lub siarkowodoru uwal-
nianych z wod) szczegdlnej ostroznosci i przestrzegania zasad bezpieczenstwa wymaga stosowanie
kuracji z uzyciem szczaw i wod siarczkowych. Wzgledy bezpieczenstwa (czg¢stotliwos¢ i czas trwania
zabiegdw) powinny by¢ brane pod uwagge rowniez przy zabiegach z zastosowaniem wédd radonowych ze
wzgledu na promieniowanie alfa oraz wod fluorkowych z uwagi na niewielka rozpigto$¢ pomiedzy
dawka lecznicza i toksyczna.

Zabiegi lecznicze z wykorzystaniem naturalnych surowcow leczniczych sa swiadczone w uzdrowis-
kach, ktére dysponujq ich ztozami oraz odpowiednia baza zabiegowa. Sporadycznie, leczenie przy wy-
korzystaniu miejscowych wod leczniczych jest prowadzone w miejscowosciach niemajacych statusu
uzdrowiska.

5.1.1. Uzdrowiska i obszary ochrony uzdrowiskowej

Kompleksowe leczenie chordb przewlektych, rehabilitacja réznego typu niesprawnosci i profilaktyka
przy uzyciu wod leczniczych jest prowadzona najczg¢sciej w uzdrowiskach. Nowoczesne lecznictwo
uzdrowiskowe, poza naturalnymi tworzywami leczniczymi, wykorzystuje inne metody fizjoterapii,
m.in.: fizykoterapig, hydroterapig, kinezyterapig, klimatoterapi¢, a ponadto dietetyke farmakologig, psy-
chologi¢ i pedagogike (Straburzynska-Lupa i Straburzynski, 2008). Niebagatelne znaczenie majg row-
niez czynniki $rodowiskowe — krajobraz, szata ro$linna, brak zanieczyszczen $rodowiska i cisza,
tworzace warunki sprzyjajace terapii oraz profilaktyce chorob.

W celu wykorzystania oraz ochrony naturalnych surowcow leczniczych i szczegdlnych warunkéw
srodowiskowych w Polsce powstato 45 uzdrowisk statutowych, z ktérych 41 dysponuje ztozami wod
leczniczych (tzw. zdrojowiska) (fig. 5.1, tab. 5.1). Najwigksza ich liczba istnieje w wojewddztwach
dolnos$laskim (10) i matopolskim (7). Polskie uzdrowiska maja zréznicowane profile lecznicze, formy
i zakres $wiadczonych ustug. Stuza terapii zarowno osob dorostych, jak i dzieci. Leczenie chorob
w uzdrowiskach jest szczeg6lnie korzystne, gdyz stosowane metody nie wywotuja skutkéw ubocz-
nych, efekty utrzymuja si¢ dtugo, a koszty terapii sa stosunkowo niskie. W 2010 r. w uzdrowiskach
przebywato 573 tys. kuracjuszy, a liczba udzielonych zabiegéw leczniczych przekroczyta 30,2 min
(Bublaiin., 2011).
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Warszawa

o Kielce

28, o9
O

Katowice
[ )
Krakow

1 — Swinoujécie
2 — Kamien Pomorski
3 — Kotobrzeg
4 — Ustka
5 — Sopot
6 — Gotdap
7 — Potczyn-Zdroj
8 — Inowroctaw
9 — Ciechocinek
10 — Wieniec-Zdrgj
11 — Uniejow
12 — Konstancin-Jeziorna
13 — Nateczéow
14 — Czerniawa-Zdrdj
15 — Swieradéw-Zdréj
16 — Cieplice Slaskie-Zdroj
17 — Szczawno-Zdroj
18 — Jedlina-Zdréj
19 — Przerzeczyn-Zdréj
20 — Kudowa-Zdroj
21 — Duszniki-Zdr¢j
22 — Polanica-Zdroj
23 — Dtugopole-Zdroj
24 — Ladek-Zdroj
25 — Ustron
26 — Goczatkowice-Zdroj
27 — Swoszowice
28 — Busko-Zdroj
29 — Solec-Zdr¢j
30 — Horyniec-Zdroj
31 — Rabka-Zdr¢j

32 — Szczawnica

33 — Piwniczna-Zdroj
34 — Zegiestow-Zdroj
35 — Muszyn-Ztockie
36 — Krynica-Zdroj
37 — Wysowa-Zdrdj
38 — Wapienne

35 39 — lwonicz-Zdr¢j
40 — Rymanoéw-Zdrgj
41 — Polanczyk

Fig. 5.1. Lokalizacja uzdrowisk, w ktérych sa wykorzystywane wody lecznicze
(wg stanu na 31.12.2014 r.)

Zasady dotyczace funkcjonowania uzdrowisk reguluje Ustawa z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie
uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych.
W celu uzyskania statusu uzdrowiska obszar (gmina lub jej cz¢s$¢) musi spetni¢ szereg warunkow, wsrod
ktérych znajdujg si¢ potwierdzenie w formie Swiadectwa wlasciwosci leczniczych ztoza naturalnych su-
rowcow leczniczych i leczniczego klimatu, posiadanie wlasciwej infrastruktury technicznej w zakresie
gospodarki wodno-$ciekowej, energetycznej, usuwania odpaddéw i transportu zbiorowego oraz spetnia-
nie okre$lonych wymogoéw w stosunku do $srodowiska, wynikajacych z przepiséw o ochronie srodowi-
ska. Niezbedne jest réwniez istnienie na obszarze ubiegajacym si¢ o status uzdrowiska, zakladow
iurzadzen lecznictwa uzdrowiskowego oraz stref ochrony uzdrowiskowej, wyznaczanych w celu ochro-
ny naturalnych surowcow leczniczych, warunkéw przyrodniczych oraz urzadzen uzdrowiskowych. Sta-
tus uzdrowiska jest nadawany na drodze rozporzadzenia przez Rad¢ Ministrow, po uprzednim opracowa-
niu operatu uzdrowiskowego i zatwierdzeniu go przez ministra zdrowia.

Nalezy przewidywac, ze zapotrzebowanie na ushugi uzdrowiskowe bedzie wzrastato. Od kilku lat jest obser-
wowany rosnacy udziat kuracjuszy samodzielnie finansujacych pobyty lecznicze w uzdrowiskach, w tym oséb
z zagranicy korzystajacych z oferty polskich uzdrowisk. Szanse rozwoju nalezy upatrywac réwniez w rosnacej
popularnos$¢ turystyki uzdrowiskowej oraz mody na zdrowy tryb zycia. Krotkie, kilkudniowe pobyty
w osrodkach oferujacych ustugi typu wellness and spa zlokalizowanych w uzdrowiskach wspomagaja rege-
neracj¢ organizmu, utrzymanie kondycji zdrowotnej i umozliwiaja korzystanie z aktywnego wypoczynku.
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Tabela 5.1

Zestawienie informacji o uzdrowiskach, w ktérych sa wykorzystywane wody lecznicze
(informacje o kierunkach leczniczych na podstawie www.mz.gov.pl, wg stanu na 31.12.2014 r.)

Uzdrowisko

Rodzaj

Okres rozpoczecia
dzialalno$ci

Kierunki lecznicze
(choroby)

Charakterystyka wéd leczniczych'

Zabiegi, do ktorych uzywa sie
wod leczniczych

Busko-Zdrgj

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,

woda mineralna, swoista (siarczkowa,
jodkowa, zelazista, fluorkowa), termalna
(dostarczana z uje¢ miejscowych oraz ze zt6z
w Lesie Winiarskim i Dobrowodzie)

nizinne reumatologiczne, kardiologiczne
i nadcisnienie, osteoporoza, skory
1828 r. kapiele wannowe, kapi.ele pasenowe, inhalacje,
kuracja pitna
Ciechocinek ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego, | woda mineralna (solanka), swoista (jodkowa),
reumatologiczne, kardiologiczne termalna
o i nadci$nienie, naczyn obwodowych, gérnych
nizinne . i
drég oddechowych, cukrz.yca, otylosé, kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje
osteoporoza, kobiece (w tym okototezniowe), kuracja pitna, ptukania
1836 .

(leczenie dorostych i dzieci)

przyzgbia

Cieplice Slaskie-Zdréj
podgorskie

1281 r.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, osteoporoza, nerek i drog
moczowych, oka i przydatkow oka

(leczenie dorostych i dzieci)

woda stabo zmineralizowana, swoista
(fluorkowa, krzemowa, radonowa), termalna

kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje,
kuracja pitna, ptukania jamy ustne;j,
ptukania oczu

Czerniawa-Zdroj
podgorskie

I pot. XIX w.

ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
kardiologiczne i nadci$nienie, gérnych
i dolnych drog oddechowych, cukrzyca,
osteoporoza

(leczenie dorostych i dzieci)

woda mineralna, swoista (szczawa, krzemowa,
zelazista)

kapiele wannowe, kuracja pitna

Dhtugopole-Zdrdj
podgdrskie

I pot. XIX w.

ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
naczyn obwodowych, uktadu trawienia,
cukrzyca, krwi i uktadu krwiotwoérczego

(leczenie dorostych i dzieci)

woda mineralna, swoista (szczawa, krzemowa,
zelazista)

woda swoista (szczawa, zelazista, radonowa)

(pozyskiwanie CO; ze szczaw do celéw
leczniczych)

kapiele wannowe, suche kapiele CO2,
kuracja pitna

Duszniki-Zdrdj
podgorskie

1769 r.

ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
kardiologiczne i nadci$nienie, naczyn

obwodowych, dolnych drég oddechowych,
uktadu trawienia, osteoporoza, kobiece

woda mineralna, swoista (szczawa, krzemowa,
zelazista, radonowa), termalna

mineralne kapiele wannowe, kuracja pitna

Goczatkowice-Zdrgj
nizinne

1862 1.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, osteoporoza

(leczenie dorostych i dzieci)

woda mineralna (solanka), swoista (jodkowa,
zelazista)

kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje




Tabela 5.1 cd.

Okres rozpoczecia

Uzdrowisko

Rodzaj

dzialalnos$ci

Kierunki lecznicze
(choroby)

Charakterystyka wéd leczniczych

Zabiegi, do ktérych uzywa sie
wod leczniczych

Gotdap

nizinne

2000

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,

i nadcisnienie, dolnych drég oddechowych,

reumatologiczne, kardiologiczne

uktadu trawienia, kobiece

woda mineralna, swoista (fluorkowa), termalna

kapiele wannowe, inhalacje
(w tym okototezniowe), kuracja pitna

Horyniec-Zdrdj
nizinne

II pot. XIX w.

reumatologiczne, osteoporoza, skory, kobiece

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,

woda swoista (siarczkowa)

kapiele wannowe, kapiele basenowe,
kuracja pitna

Inowroctaw

nizinne

1876 r.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, kardiologiczne
i nadcis$nienie, naczyn obwodowych, uktadu
trawienia

woda mineralna (solanka), swoista
(siarczkowa), termalna

kapiele wannowe, inhalacje
(w tym okototezniowe)

Iwonicz-Zdroj
podgorskie

11 pot. XVII w.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, dolnych drég oddechowych,
uktadu trawienia, otytos¢, osteoporoza, skory,
kobiece

woda mineralna i stabo zmineralizowana,
swoista (kwasoweglowa, jodkowa)

kapiele wannowe, inhalacje, kuracja pitna

Jedlina-Zdrdj
gorskie

XVII/XVII w.

ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
kardiologiczne i nadci$nienie, gornych

i dolnych drog oddechowych,
uktadu trawienia, nerek i drog moczowych

woda mineralna, swoista (szczawa, fluorkowa,
zelazista, radonowa)

kapiele wannowe, inhalacje, kuracja pitna

Kamien Pomorski
nadmorskie

II pot. XIX w.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, kardiologiczne
i nadcisnienie, dolnych drég oddechowych

woda mineralna (solanka), swoista (jodkowa)

kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje

Kotobrzeg
nadmorskie

1830 r.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, kardiologiczne

i nadcisnienie, goérnych i dolnych drog
oddechowych, cukrzyca, otytos¢,
endokrynologiczne, osteoporoza, skory

(leczenie dorostych i dzieci)

woda mineralna (solanka), swoista (jodkowa,
zelazista)

kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje,
kuracja pitna

Konstancin-Jeziorna
nizinne

1917 r.

uktadu nerwowego, kardiologiczne
i nadcisnienie, gérnych drég oddechowych

woda mineralna (solanka), swoista (jodkowa,
zelazista), termalna

inhalacje okototezniowe




59

Tabela 5.1 cd.

Uzdrowisko

Rodzaj

Okres rozpoczecia

Kierunki lecznicze
(choroby)

Charakterystyka wod leczniczych

Zabiegi, do ktorych uzywa sie
wod leczniczych

dzialalnosci
woda mineralna, swoista (szczawa lub
kwasoweglowa, zelazista, krzemowa);
woda swoista (szczawa lub kwasoweglowa,
Krynica-Zdrdj zelazista);
- uk’fadu'nerwowego, reumatologlczne., ggrnych woda mineralna, swoista (szczawa, jodkowa) —
. drog oddechowych, uktadu trawienia,
gorskie - C typu Zuber
cukrzyca, kobiece, nerek i drog moczowych, . . .
krwi i uktadu krwiotworezego (pozyskiwanie CO3 ze szczaw do celéw
I pot. XIX w. leczniczych)
kapiele wannowe, suche kapiele CO2,
inhalacje, kuracja pitna
. woda mineralna, swoista (krzemowa, szczawa,
Kudowa-Zdréj ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne, zelazista)
kardiologiczne i nadci$nienie, naczyn . . .
g » 1120Zy (pozyskiwanie CO3 ze szczaw do celéw
oo obwodowych, uktadu trawienia, 1 - b
podgdrskie endokrynologiczne, krwi i uktadu eczniczych)
- krwiotworczego
1636 . kapiele wannowe, suche kapiele CO2,

(leczenie dorostych i dzieci)

kuracja pitna

Ladek-Zdroj
gorskie

1241 r.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, naczyn obwodowych,
osteoporoza, skory, kobiece

woda stabo zmineralizowana, swoista
(fluorkowa, radonowa, siarczkowa), termalna

kapiele wannowe, kapiele basenowe,
inhalacje radonowe, kuracja pitna

Muszyna-Ztockie

woda mineralna, swoista (szczawa, zelazista,

odebrskie reumatologiczne, gérnych drég oddechowych, jodkowa)
podg uktadu trawienia, endokrynologiczne —
L ool XX kapiele wannowe, kuracja pitna
pot. w.
Nateczow . . .
woda stabo zmineralizowana, swoista
o . . . o (zelazista)
nizinne kardiologiczne i nadci$nienie
1878 kuracja pitna
.

Piwniczna-Zdroj
podgorskie

1884 1.

reumatologiczne, gornych i dolnych drég
oddechowych, uktadu trawienia

woda mineralna, swoista (szczawa, zelazista)

inhalacje, kuracja pitna, ptukanie

Polanica-Zdroj
podgorskie

1828 r.

ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
kardiologiczne i nadci$nienie, gornych drog
oddechowych, uktadu trawienia

woda mineralna, swoista (szczawa);

woda stabo zmineralizowana, swoista
(kwasoweglowa)

kapiele wannowe, suche kapiele CO2,
kuracja pitna
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Tabela 5.1 cd.

Uzdrowisko

Rodzaj

Okres rozpoczecia

Kierunki lecznicze
(choroby)

Charakterystyka wod leczniczych

Zabiegi, do ktérych uzywa sie
wod leczniczych

dzialalnosci
Polanczyk .
_ ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego, woda mineralna;
podgorskie reumatologiczne, kardiologiczne i woda mineralna, swoista (jodkowa)
nadcisnienie, gornych i dolnych drog _
oddechowych, cukrzyca, endokrynologiczne kapiel Kuracia oi
1977 1. apiele wannowe, kuracja pitna

Polczyn-Zdrgj
nizinne

XVI/XVII w.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, otytos¢, osteoporoza,
kobiece

woda mineralna (solanka),
swoista (jodkowa)

kapiele wannowe, inhalacje

Przerzeczyn-Zdréj

nizinne

I pot. XIX w.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne

woda stabo zmineralizowana,
swoista (radonowa)

kapiele wannowe, kapiele basenowe

Rabka-Zdrdj
gorskie

1864 1.

ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
kardiologiczne i nadci$nienie, gornych
i dolnych drég oddechowych, cukrzyca,
otytos¢, skory

(leczenie dorostych i dzieci)

woda mineralna (solanka),
swoista (jodkowa), termalna

kapiele wannowe, inhalacje, kuracja pitna
(Szczawa)

Rymanow-Zdréj

ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
kardiologiczne i nadci$nienie, gérnych

woda mineralna, swoista (jodkowa,

. : kwaso lowa, szczawa
podgorskie i dolnych drég oddechowych, nerek i drog wasoweglowa, szezawa)
[ moczowych

1876 1. (leczenie dorostych i dzieci) kapiele wannowe, inhalacje, kuracja pitna
Solec-Zdréj wgda m.ineralna (sqlanka),
- swoista (siarczkowa, jodkowa)

nizinne ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego, (dostarczana z uje¢ miejscowych
reumatologiczne, osteoporoza, skory oraz ze zk6z w Wetninie)
[ pot. XIX w. kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje

Sopot ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego, woda mineralna (solanka)

reumatologiczne, kardiologiczne swoista (jodkowa) ’
nadmorskie i nadci$nienie, dolnych drég oddechowych,
osteoporoza
1823 r. (leczenie dorostych i dzieci) kapiele wannowe, inhalacje

Swoszowice

nizinne

1811 r.

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, osteoporoza, skory

woda mineralna, swoista (siarczkowa)

kapiele wannowe, kuracja pitna
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Tabela 5.1 cd.

Uzdrowisko ., .
- Charakterystyka wéd leczniczych

Rodzaj Kierunki lecznicze -

(choroby) Zabiegi, do ktorych uzywa sie
Okres. LRI XUEAZH wod leczniczych
dzialalnoSci
Szczawnica . . .
woda mineralna, swoista (szczawa, jodkowa)
A ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
gorskie . . . .
gornych i dolnych drog oddechowych, otylos¢ kapiele wannowe, inhalacje, kuracja pitna,
ptukanie
1828 r.

Szczawno-Zdréj
podgdrskie

XVII w.

ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
gornych i dolnych drég oddechowych, uktadu
trawienia, cukrzyca, otytos¢, osteoporoza,
nerek i drég moczowych

woda mineralna, swoista (radonowa, szczawa)

kapiele wannowe, inhalacje, kuracja pitna

Swieradow-Zdréj

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, kardiologiczne
i nadcisnienie, naczyn obwodowych, gérnych

woda stabo zmineralizowana, swoista
(radonowa, szczawa);

woda mineralna, swoista

gorskie i dolnych drég oddechowych, cukrzyca, (szczawa, krzemowa, zelazista)
osteoporoza, skory, kobiece
1755 1. (leczenie dorostych i dzieci) kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje,
kuracja pitna, ptukanie
Swinoujscie ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, kardiologiczne woda mineralna (solanka), swoista (jodkowa,
. i nadci$nienie, gérnych i dolnych drog zelazista)
nadmorskie oddechowych, otyto$¢, endokrynologiczne,
osteoporoza, skéry kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje
1822 1. (leczenie dorostych i dzieci)
Uniejow . . .
woda mineralna (solanka), swoista (jodkowa),
.. ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego, termalna
nizinne . , p
reumatologiczne, naczyn obwodowych, skory
kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje
2012r.
Ustka ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, kardiologiczne woda mineralna (solanka), swoista (jodkowa)
nadmorskie i nadci$nienie, gérnych drég oddechowych, —
dolnych drog OddthOWyCh, wody lecznicze nie sq wykorzystywane
I pol. XIX w. endokrynologiczne
Ustron ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego, | woda minera.lna (solanka), swoista (jodkowa,
reumatologiczne, kardiologiczne zelazista, fluorkowa) termalna
podgorskie i nadcisnienie, naczyn obwodowych, gérnych
— i dolnych drog f),ddechowych, cukrzyca, kapiele wannowe, kapiele basenowe, inhalacje,
1804 1. otylos¢, osteoporoza kuracja pitna, ptukanie
Wapienne . . .
woda stabo zmineralizowana, swoista
. (siarczkowa)
ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne

podgdrskie

XVII w.

kapiele wannowe, inhalacje
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Tabela 5.1 cd.

Uzdrowisko

Rodzaj

Okres rozpoczecia
dzialalno$ci

Kierunki lecznicze
(choroby)

Charakterystyka wéd leczniczych

Zabiegi, do ktorych uzywa sie
wod leczniczych

Wieniec-Zdréj

ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego,
reumatologiczne, kardiologiczne

woda mineralna, swoista (siarczkowa)

nizinne

i nadci$nienie, dolnych drég oddechowych, ) o
osteoporoza kapiele wannowe, kuracja pitna
1923 1.
Wysowa-Zdroj
- ortopedyczno-urazowe, uktadu nerwowego, | Woda mineralna, swoista (zelazista, jodkowa,

gorskie reumatologiczne, gérnych i dolnych drég szczawa)

oddechowych, uktadu trawienia, cukrzyca,
VI otytos¢, osteoporoza, nerek i drég moczowych kapiele wannowe, inhalacje, kuracja pitna
w.

Zegiestow-Zdroj
gorskie

1846 r.

reumatologiczne, uktadu trawienia, nerek
i drég moczowych

woda mineralna, swoista (zelazista, szczawa)

kapiele wannowe, kuracja pitna

' Wody stabo zmieneralizowane — mineralizacja <1 g/dm®, wody mineralne — mineralizacja >1-35 g/dm?, solanki — minera-

lizacja 235 g/dm”.

Basen leczniczy w Zakladzie Przyrodoleczniczym w Ladku-Zdroju
(fot. Archiwum Uzdrowiska Lqdek-Dtugopole SA)
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Teznia solankowa w Ciechocinku
(fot. Archiwum Uzdrowiska Ciechocinek SA)

Wnhnetrze pijalni wéd leczniczych w Kudowie-Zdroju
(fot. A. Felter).
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Poza uzdrowiskami statutowymi istnieja inne obszary, na ktérych sa planowane inwestycje
zwiazane z lecznictwem uzdrowiskowym. Najblizsze realizacji celu sa gminy Latoszyn oraz
Skierniewice-Makéw (na planszy Mapy zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin
oznaczone jako Skierniewice), majace status obszarow ochrony uzdrowiskowej. Spetniaja one niemal
te same kryteria co uzdrowiska, lecz nie prowadza dzialalnosci leczniczej ze wzgledu na brak infra-
struktury uzdrowiskowej — sanatoriow, szpitali, zaktadow przyrodoleczniczych, ktorych powstanie
jest planowane w najblizszym czasie.

5.1.2. Inne miejscowosci, w ktérych wody lecznicze
sa wykorzystywane w balneoterapii

Zabiegi balneoterapeutyczne z wykorzystaniem wod leczniczych pochodzacych z miejscowych zt6z
sa $wiadczone réwniez w kilku miejscowosciach niemajacych statusu uzdrowisk. Rodzaj oferowanych
kuracji jest zalezny od bazy zabiegowej, jaka dysponuja osrodki lecznicze oraz ich zasadniczego profilu
dziatalnosci.

W Krzeszowicach i Rzeszowie wody sa wykorzystywane w warunkach szpitalnych na zasadach po-
dobnych do istniejacych w tego typu placowkach dziatajacych w uzdrowiskach. Osrodek Rehabilitacji
Narzadu Ruchu Krzeszowice SP ZOZ wykorzystuje lecznicze mineralne wody siarczkowe ujete
w Zdroju Gléwnym w terapii schorzen ortopedycznych, reumatycznych oraz dysfunkcji uktadu nerwo-
wego. Zaktad balneologiczny dziatajacy przy Szpitalu Miejskim im. Jana Pawta Il w Rzeszowie, wyko-
rzystujacy wody chlorkowe z ujecia S-2,
stuzy pacjentom szpitala oraz leczacym
si¢ w trybie ambulatoryjnym, cierpiacym
na schorzenia reumatyczne i ortopedyczne.

Lecznicze kapiele solankowe (wanno-
we i basenowe) przy wykorzystaniu lecz-
niczych wéd chlorkowych z zawartoscia
jodkoéw z otworu Grudziadz IG-1 w Maru-
szy sa $wiadczone w powstatym w 2006 r.
zaktadzie rehabilitacji i balneologii nale-
zacym do NZOZ Geotermia Grudziadz.
Wptywaja korzystnie na choroby skory,
schorzenia ortopedyczno-urazowe, neuro-
logiczne, nerwice oraz otylos¢. Zabiegi
lecznicze odbywaja si¢ w systemie ambu-
latoryjnym.

Wody lecznicze sa wykorzystywane
rowniez w obiektach, ktére poza znacze-
niem balneologicznym stuza promocji
i popularyzacji miejscowosci, stanowiac
atrakcje turystyczna. Przyktadem tego ro-
dzaju potaczenia funkcji jest stylowa pijal-
nia wod mineralnych powstata w 2010 r.
w Szczawie. Sa w niej wykorzystywane
miejscowe szczawy mineralne z ujec: Dzie-
dzilla, Hanna oraz Szczawa II. Podobny
charakter maja rowniez teznie solankowe
powstale w Debowcu i Radlinie oraz Le-

Piramida Solna z teznig solankowa w Grudzigdzu gionowie (w budowie). Okazala teznig
(fot. A. Krawiec) uruchomiono réwniez w Wieliczce, gdzie
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w 2014 r. udokumentowano wody lecznicze wyplywajace w obrebie wyrobisk dawnej kopalni soli
(Witczak i in., 2014). W wyrobiskach tych juz od 1958 r. jest prowadzona juz subterraneoterapia wspo-
magajaca leczenie schorzen drog oddechowych.

5.2. ROZLEWNICTWO

Wody lecznicze stanowig cenny surowiec wykorzystywany rowniez w przemysle rozlewniczym.
Z uwagi na wlasciwosci fizyczno-chemiczne charakteryzujq si¢ one doskonatymi walorami smakowymi
oraz profilaktyczno-zdrowotnym oddzialywaniem na organizm cztowieka. Najwyzej cenione sa wody
wodoroweglanowe z naturalna zawartoscia dwutlenku wegla — szczawy 1 wody kwasoweglowe, rzadziej
sa wykorzystywane wody chlorkowe. W przesztosci butelkowano rowniez wody siarczanowe.

Obecnie na obszarze kraju funkcjonuja 22 rozlewnie wykorzystujace wody lecznicze, zlokalizowane
w 16 miejscowosciach, z ktérych 10 ma status uzdrowiska (fig. 5.2, tab. 5.2). Wigkszos¢ zaktadow (11)
znajduje si¢ w rejonie doliny Popradu, noszacej miano polskiego zaglebia rozlewniczego, co wynika za-
rowno z tradycji tej dziedziny przemystu, jak i z powszechnosci wystgpowania szczaw. Przyjmuje si¢, ze
kolebka polskiego rozlewnictwa jest Krynica-Zdroj, w ktorej w 1806 r. powstala pierwsza rozlewnia
wody, zaopatrywana w wod¢ ze zrodta Zdrdj Glowny, ktore nadal jest wykorzystywane do tego celu
(Cigzkowski, 1993).

1 — Ciechocinek
2 — Szczawno-Zdroj
3 — Polanica-Zdréj
4 — Gorzanow
5 — Busko-Zdrgj
6 — Szczawa
7 — Szczawnica
8 — Piwniczna-Zdroj
9 — Zubrzyk
10 — Milik
11 — Muszyna
12 — Powroznik
13 — Krynica-Zdrdj
14 — Tylicz
15 — Wysowa-Zdroj
16 — Rymanow-Zdrdj

Gorzéw
Wielkopolski

Warszawa

Lublin
.

Kato.wice
Krakéw

Fig. 5.2. Lokalizacja rozlewni, w ktorych sa wykorzystywane wody lecznicze w Polsce
(wg stanu na 31.12.2014 r.)
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Linia produkcyjna wody mineralnej Piwniczanka w Piwnicznej-Zdroju
(fot. Archiwum Spotdzielni Pracy Piwniczanka)

Wody lecznicze sa rozlewane do opakowan i konfekcjonowane jako naturalne wody mineralne, lub
rzadziej, jako wody lecznicze (tab. 5.2), przy czym definicje dotyczace wdd mineralnych i leczniczych
stosowane w rozlewnictwie rdznig si¢ od uzywanych w hydrogeologii. Butelkowane wody lecznicze sa
traktowane jako produkty lecznicze i podlegaja przepisom wynikajacym z ustawy z dnia 6.09.2001 r.
Prawo farmaceutyczne. Zgodnie z wymieniona ustawa sa to wody, ktorych sktad chemiczny i wlasciwosci
fizyczne warunkuja okreslone dziatanie lecznicze, potwierdzone wynikami badan farmakologicznych
i klinicznych, i powinny by¢ stosowane na zalecenie lekarza w $cisle okreslonej objetosci i w limitowa-
nym czasie. Uznanie tych wod za lecznicze lezy w kompetencjach Narodowego Instytutu Zdrowia Pub-
licznego, ktory prowadzi ich rejestr. Wigkszos¢ butelkowanych wdd podziemnych zaliczonych do kopa-
lin spetnia powyzsze warunki, jednak z uwagi na skomplikowana procedur¢ zwiazang z formalnym
uznaniem ich za wody lecznicze, sa sprzedawane jako naturalne wody mineralne, zgodnie z Roz-
porzqdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 31.03.2011 r. w sprawie naturalnych wod mineralnych, natural-
nych wod zrédlanych i wod stolowych. Naturalna woda mineralng jest kazda woda podziemna,
speliajaca okreslone w wymienionym rozporzadzeniu warunki dotyczace m.in. oceny jej wlasciwosci
pod wzgledem fizyczno-chemicznym i bakteriologicznym. Rozporzadzenie klasyfikuje ponadto wody
butelkowane wedtug mineralizacji, stopnia nasycenia dwutlenkiem wegla oraz pochodzenia tego gazu.
Woda podziemna jest uznawana za naturalng wod¢ mineralna przez Gtéwnego Inspektora Sanitarnego
w drodze obwieszczenia, na podstawie oceny i zaliczenia jej do wlasciwej grupy rodzajowej dokonane;j
przez Panstwowy Zaktad Higieny (Rajchel, 2012). Naturalne wody mineralne powinny takze figurowac
w krajowym i europejskim rejestrze wod butelkowanych.

Niektore naturalne wody mineralne wymagaja odpowiedniego przygotowania przed procesem butel-
kowania. Sg one na ogot odgazowywane, usuwa si¢ z nich nadmiar zelaza, manganu i jonu amonowego.
Uzdatnianie wody zachodzi wylacznie przy uzyciu tlenu w tzw. wiezy oksydacyjnej i przepuszczeniu
wody przez zwirowe zbiorniki filtracyjne, gdzie odbywa si¢ osadzanie wytraconych w wyniku utleniania
zwiazkow. Tak przygotowana woda jest najczesciej gromadzona w bezcisnieniowych zbiornikach bufo-
rowych, a nastgpnie podawana pompami do urzadzen linii rozlewniczej. W przypadku gdy produktem
koncowym jest woda gazowana, woda jest ponadto nasycana dwutlenkiem wegla w saturatorze. Gaz ten
jest rowniez czynnikiem stabilizujacym sktad chemiczny wody. W przypadku butelkowania wod leczni-
czych proces przygotowania wody ogranicza si¢ jedynie do jej filtrowania.
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Tabela 5.2

Zestawienie informacji o rozlewniach wykorzystujacych wody lecznicze i ich produktach
(wg stanu na 31.12.2014 r.)

Typ chemiczny
Mieiscowosé Producent Nazwa handlowa Ldy Rodzaj
] wody Mineralizacja wody
[g/dm’]
CI-HCO,—Na—Ca
Busko-Zdrdj Uzdrowisko Busko-Zdroj SA Buskowianka —_— natur’alna woda
1,6 mineralna
Cl-Na
Ciechocinek Uzdrowisko Ciechocinek SA Krystynka 34 natrlrllriilenraal\r,: :da
. HCO,-Ca naturalna woda
Mineral .
1,0 mineralna
G ¢ WWM Mineral Sp.j.
oranon e e HCO;—Ca naturalna woda
Familijna — .
1,0 mineralna
HCO,-Mg-Na-Ca
Stotwinka 39 woda lecznicza
HCO,—Ca )
Jan 06 woda lecznicza
Uzdrowisko Krynica-Zegiestéw SA He O;—Na, |
Zuber YR woda lecznicza
Krynica-Zdroj :
Krvniczanka HCO;—Ca naturalna woda
y 2,0 mineralna
HCO,—Ca
PW Mineral Complex Sp. z o.0. Krynica Minerale —_— natur’alna woda
1,9 mineralna
HCO,-Ca-Mg
ZPHU INEX Sp. z 0.0. Muszyna — = naturalna woda
1,5 mineralna
HCO,-Mg-Ca
Milik Spoétdzielnia Pracy Muszynianka Muszynianka Plus — natur.alna woda
2,1 mineralna
. HCO,-Ca-Mg naturalna woda
RWM Sopel Sp. z o0.0. Muszyna Zdréj 16 mineralna
HCO,-Mg—Na—Ca
Polskie Zdroje Sp. z 0.0. Muszynskie Zdroje —_— natur’alna woda
3,9 mineralna
HCO,-Ca-Mg naturalna woda
Muszyna Muszyna .
1,9 mineralna
PRBT St. iJ. Cechini Sp. j.
. HCO,-Ca naturalna woda
Muszyna-Stanistaw .
2,3 mineralna
HCO,-Mg—Ca
Spotdzielnia Pracy Muszynianka Muszynianka — natur.alna woda
1,9 mineralna
HCO,-Ca-Mg-Na
Piwniczna-Zdrdj Spoétdzielnia Pracy Piwniczanka Piwniczanka —_— natur’alna woda
1,7 mineralna
HCO,—Ca
Wielka Pieniawa # woda lecznicza'
Polanica-Zdrsi Uzdrowiska Ktodzkie SA — Staropolanka HCO,-Ca naturalna woda
) Grupa PGU p 0,9 mineralna
HCO,-Ca
Staropolanka 2000 — natur.alna woda
2,1 mineralna
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Tabela 5.2 cd.
Typ chemiczny
Mieiscowosé Producent Nazwa handlowa o uaily Rodzaj
] wody Mineralizacja wody
[g/dm?]
HCO,-Ca-Mg
Galicjanka RP Sp. z 0.0. Galicjanka — natur.alna woda
1,9 mineralna
P 7nik
owrozn PW Mineral ComplexS HCO,~Ca naturalna woda
Muszyna Minerale Y -
Sp. z 0.0. 2,4 mineralna
HCO,—Cl-Na—Ca
Rymanow-Zdroj Uzdrowisko Rymanow SA Celestynka — s natur.alna woda
1,3 mineralna
Euro-Code Sp.j. ) HCO,-Na—Ca naturalna woda
Szezawa K.J. Morzywotek Szezawa Minerale 1,7 mineralna
HCO,-Na-Ca
Helena BT woda lecznicza
HCO,—Cl-Na, 1
Jan a8 woda lecznicza
HCO,-Cl-Ca-Na
Szczawnica Uzdrowisko Szczawnica SA Stefan 20 woda lecznicza
HCO,—Cl-Na, I
Jozefina T 53 woda lecznicza
HCO,—Cl-Na, I
Jozef o woda lecznicza
HCO;—Na
Mieszko T3, woda lecznicza
HCO,-Na—Ca
Szczawno-Zdrdj | Uzdrowisko Szczawno-Jedlina SA Dabrowka T woda lecznicza
HCO;-Na—Ca naturalna woda
Anka R
2,0 mineralna

HCO,-Ca-Mg-Na

naturalna woda

Tylicz Multivita Sp. z o0.0. Kropla Mineratow 13 mineralna
HCO,~Cl-Na
Henryk 5, woda lecznicza
HCO,~CI-Na, Fe
Jozef 2—3 woda lecznicza
W Uzdrowisko W SA :
ysowa zdrowisko Wysowa HCO, CI-Na,
Franciszek 160 woda lecznicza
HCO;-Na—Ca, Fe naturalna woda
Wysowianka e .
2,9 mineralna
HCO,—Na-Mg—Ca
Zubrzyk Masspol Sp. z o.0. Zdroje Piwniczna —_— naturalna woda

2,0

mineralna

' Srodek Spozywezy Specjalnego Przeznaczenia Zywieniowego.

W przemysle rozlewniczym obserwuje si¢ staty rozwoj technologii oraz usprawnianie procesow pro-
dukcyjnych. Obecnie stosowane maszyny sg zlozonymi urzadzeniami o wysokim stopniu automatyzacji
oraz duzej wydajnosci. Rozwija si¢ rowniez sam przemyst rozlewniczy wod podziemnych zaliczonych
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do kopalin, ktéremu towarzyszy zwigkszanie zasobow eksploatacyjnych wod oraz rozbudowa i moderni-
zacja istniejacych juz zaktadow.

Wielko$é rocznego spozycia wod butelkowanych systematycznie wzrasta —z 0,1 dm*/osobe w latach
50. XX w. do ok. 74 dm3/osobq w 2011 r. (Kucharski i Sokotowski, 2007; Rajchel, 2012).

Na planszy Mapy zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce zaznaczono
rowniez rozlewnie, ktorych funkcjonowanie zostato zawieszone w ostatnich kilku latach.

5.3. CIEPLOWNICTWO

Od poczatku lat 90. XX w. wykorzystanie wod termalnych stato si¢ w kraju przedmiotem szczegolnego
zainteresowania, ktére poczatkowo wynikato z uzasadnionego przekonania, ze stanowia one powszech-
nie wystepujace i tanie zrodto energii cieplnej. W tym czasie powstalo szes¢ cieptowni geotermalnych
(fig. 5.3, tab. 5.3), ktorych budowa i funkcjonowanie pozwolity na zebranie informacji dotyczacych
optymalnych warunkéw do realizacji tego rodzaju inwestycji, ich faktycznych kosztéw oraz ryzyka
inwestycyjnego i geologicznego. Do najistotniejszych czynnikow warunkujacych efektywnos¢ tego
rodzaju przedsigwzig¢ naleza parametry hydrogeologiczne uyjmowanych poziomow wodonosnych (tem-
peratura wdd, ich mineralizacja, wydajnos¢ i cisnienie ztozowe oraz gleboko$é wystepowania), wsrod
ktorych zasadnicze znaczenie odgrywa temperatura i wydajnos¢ (Iglinski i in., 2010).

Cieptownie geotermalne powstaty na obszarach charakteryzujacych si¢ najkorzystniejszymi w skali
kraju warunkami do wystepowania i ujmowania wdd termalnych — na obszarze niecki podhalanskie;j
(cieptownia w Banskiej Niznej) oraz niecek szczecinskiej (cieptownie w Pyrzycach i Stargardzie

1 — Pyrzyce

2 — Stargard Szczecinski
3 — Uniejow

4 — Poddebice

5 — Mszczonow

6 — Banska Nizna

Gdansk

Gorzéw
Wielkopolski

Poznan

Warszawa

Zielona®
Gora

Lublin
°

Wroctaw

O Kielce

Katowice
[ ) .
Krakéw stszow

Fig. 5.3. Lokalizacja cieplowni geotermalnych w Polsce
(wg stanu na 31.12.2014 r.)
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Tabela 5.3
Zestawienie informacji o cieplowniach geotermalnych w Polsce (wg stanu na 31.12.2014 r.)
%asobi' wol(]l Moc zainstalowana' Sprzc;})alzsmelpla
Nazwa Rodzaj instalacji ermz; Y A/ L0
. .. /h .
ML Otwory eksploatacyjne (] catkowita [z geotermii| calkowita |z geotermii VtVykorzystanle
Rok Temp. na owarzyszace
powstania Otwory chlonne wyplywie MW, MW, TIr TIr
[°CI
1 dublet
1 triplet
Ba}ﬁska Nin'laf Banska IG-1 670 geotermalny
Biaty Dunajec Bariska PGP-1 — 80,8 40,7 376,0 286,5 kompleks
1994 Banska PGP-3 86 rekreacyjny
Biaty Dunajec PAN-1
Biaty Dunajec PGP-2
geotermalny
Mszczonow jednootworowa 60 kompleks
—_— E— 10,2 2,7 56,9 15,1 ;
2001 Mszczonéw 1G-1 40 rekreacyjny
Poddgbice jednootworowa 190 geotermalny
B EE— — 3,8 3,8 17,0-19,0 | 17,0-19,0 basen
2013 Poddebice GT-2 71 rekreacyjny
2 dublety
Pyrzyce Pyrzyce GT-1 340
Pyrzyce GT-3 _— 48,0 14,8 100,0 60,0 brak
1996 e 62
Pyrzyce GT-2
Pyrzyce GT-4
1 dublet
Stargg,rd ] Stargard Szczecinski 200
Szezecihski GT-2 — 10,0 10,0 91,0 91,0 brak
2) _ 69
2005 Stargard Szczecinski
GT-1
1 triplet geotermalny
Uniejow | Uniejow PIG/AGH-2 120 kompleks
- e 5,0 3,2 17,8 8,9 rekreacyjny,
2006 Uniejow IGH-1 67 zabiegi
Uniejow PIG/AGH-1 lecznicze

' Na podstawie Kepinskiej, 2013.
2 Powtorne uruchomienie po zmianach whascicielskich w 2012 r.

Szczecinskim), todzkiej (cieptownie w Poddgbicach i Uniejowie) i warszawskiej (cieptownia w Mszczo-
nowie). Dysponuja one tacznie 16 otworami, z ktorych 9 jest przeznaczonych do eksploatacji wod, a 7 do
ich zattaczania. W otworach eksploatacyjnych ujeto poziomy wodonosne wystepujace na gtgbokosci od
ok. 1490 m (otw. Pyrzyce GT-3) do niemal 2780 m (otw. Banska 1G-1), uzyskujac temperatury wod na
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Stacja pomp cieplowni geotermalnej (Geotermia Podhalanska) w Banskiej Niznej
(fot. Archiwum PEC Geoteria Podhalanska SA)

wyplywie od 40°C (otw. Mszczonow 1G-1) do 86°C (otw. Banska PGP-1). Wedtug klasyfikacji Pajaka
i Bujakowskiego (2013) wody wykorzystywane w polskich cieplowniach zaliczaja si¢ do sredniotempe-
raturowych nosnikow ciepta (przedziat temperatur 60—100°C), ktore jest odbierane przy uzyciu wymien-
nikow ciepla. Jedynie wody uj¢te w Mszczonowie naleza do no$nikoéw niskotemperaturowych (tempera-
tury 25-60°C) i do odbioru ich ciepta jest wykorzystywana absorpcyjna pompa ciepta. Wszystkie
cieplownie maja dodatkowe szczytowe zrddia ciepta, ktorymi na ogét sa kottownie gazowe.

Wydajnosci uje¢ wynosza od 60 m*/h (otw. Mszczonéw 1G-1) do 550 m’/h (otw. Banska PGP-1).
Najwickszymi tacznymi zasobami wod termalnych, rzedu 960 m*/h, dysponuje PEC Geotermia Pod-
halanska SA —najdtuzej funkcjonujacy i najwigkszy tego typu obiekt w Polsce. W 2014 r. eksploatacja
wad do zaopatrzenia krajowych cieptowni termalnych wyniosta niemal 70% tacznego wydobycia wod
termalnych.

Mineralizacja wéd wykorzystywanych w cieptowniach zmienia sie w zakresie od 0,4 g/dm’ (otw.
Mszczonéw 1G-1 i otw. Poddebice GT-1) do 132,0 g/dm’ (otw. Stargard GT-2). Jej wysoka wartos¢
jest czynnikiem niekorzystnie wptywajacym na warunki eksploatacji zt6z. Z uwagi na to, a takze na
ochrong zasobow wod, cztery polskie cieplownie geotermalne — w Banskiej Niznej, Pyrzycach, Star-
gardzie Szczecinskim i Uniejowie, zaprojektowano jako dzialajace w uktadach zamknigtych z zastoso-
waniem dubletéw geotermalnych. W uktadzie takim woda termalna wydobyta ze ztoza otworem eks-
ploatacyjnym jest przesylana do wymiennika ciepta, gdzie oddaje energi¢ cieplna wodzie (ptynowi)
obiegu technicznego, zasilajacego nastgpnie sie¢ cieplownicza. Po odebraniu ciepla, jako woda
schlodzona, jest zattaczana otworem chlonnym do poziomu wodonosnego, z ktérego zostata wydo-
byta, gdzie ulega powtdrnemu ogrzaniu (fig. 5.4). Tego rodzaju rozwiazanie pozwala z jednej strony
na uniknigcie koniecznosci utylizacji wod zmineralizowanych, stanowiacych zagrozenie dla Srodowiska
przyrodniczego na powierzchni Ziemi, z drugiej za$ na utrzymanie rezimu hydraulicznego ztoza oraz
ochrong i odnawialno$¢ jego zasobow.

W praktyce eksploatacja otworéw chtonnych jest kosztowna z uwagi na duze zuzycie energii nie-
zbednej do zattoczenia wod do gdérotworu oraz klopotliwa ze wzgledu na procesy kolmatacji, ograni-
czajace chtonnos¢ otworow. Innym mozliwym rozwiazaniem problemu utylizacji wykorzystanych ener-
getycznie wod termalnych jest ich zrzut do kanalizacji lub bezposrednio do ciekow powierzchniowych,
po uprzednim rozcienczeniu wod wysoko zmineralizowanych oraz ich schlodzeniu. Rozwiazanie to jest
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Fig. 5.4. Schemat funkcjonowania instalacji cieplowni geotermalnej
z zastosowaniem dubletu geotermalnego

stosowane, na szersza skale¢ w Uniejowie, Mszczonowie i Poddgbicach, a takze w Banskiej Niznej, gdzie
pewna objetos¢ wod nie moze by¢ zattoczona do gérotworu. Z uwagi na niska mineralizacje odpowia-
dajaca kryteriom dla wod pitnych, wody po odebraniu ich ciepta, sa wykorzystywane do celéw komu-
nalnych oraz rekreacyjnych (Mszczonow i Poddebice).

Jednym ze sposoboéw na poprawe efektywnosci przedsigwzig¢ wykorzystujacych energie wod ter-
malnych jest kaskadowe wykorzystanie ich potencjatu. Polega ono na wieloetapowym zagospodarowa-
niu wod termalnych do réznych celow, ustawionych w kolejnosci wedtug malejacej temperatury. System
kaskadowego wykorzystania ma szczeg6lne znaczenie w przypadku wod o wysokiej pierwotnej tempe-
raturze. W przypadku zaktadéw w Banskiej Niznej, Uniejowie i Poddgbicach cz¢s¢ wod po odebraniu
ciepta jest wykorzystywana do zasilania basendw termalnych. W Banskiej Niznej schtodzone wody ter-
malne ponadto sa wykorzystywane eksperymentalnie w hodowli ryb, uprawie warzyw i suszeniu drewna.

5.4. REKREACJA

Wykorzystanie wod termalnych, w tym termalnych wod leczniczych, do zaopatrzenia obiektow
petniacych funkcje rekreacyjne, nastawionych na turystyke masowa, jest w Polsce zjawiskiem stosunko-
wo nowym. Zasobno$¢ w wody termalne niecki podhalanskiej i platformowej czegsci Polski oraz rosnace
zainteresowanie aktywnym wypoczynkiem sprawity, ze w latach 20062014 oddano do uzytku 11 geo-
termalnych o$rodkéw rekreacyjnych (fig. 5.5; tab. 5.4). W lutym 2015 r. otwarto najnowszy, 12. w kraju
tego typu obiekt potozony w Szaflarach, a kilka kolejnych znajduje si¢ na r6znych etapach realizacji. Re-
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Fig. 5.5. Lokalizacja oSrodkéw rekreacyjnych, w ktérych sa wykorzystywane wody termalne w Polsce
(wg stanu na 31.12.2014 r.)

kreacyjne osrodki geotermalne sa popularnymi miejscami nie tylko codziennego i weekendowego wypo-
czynku mieszkancow regionu lecz rowniez celem dhuzszych pobytow, szczegolnie gdy oferuja ustugi
balneoterapeutyczne lub ustugi typu wellness and spa. Wykorzystywane w nich wody sa termalnymi wo-
dami leczniczymi (Cieplice Slaskie-Zdr6j i Marusza) lub stricte termalnymi (Biatka Tatrzanska, Buko-
wina Tatrzanska, Mszczonow, Poddebice, Poznan, Szaflary, Szymoszkowa i Zakopane), ktore z uwagi
na zazwyczaj stosunkowo wysoka mineralizacje lub zawarto$¢ farmakodynamicznie czynnych sktadni-
kow swoistych moga réwniez mie¢ whasciwosci lecznicze.

Obecnie do celow rekreacyjnych sa uzytkowane wody o mineralizacji od 0,4 do 79,0 g/dm” i tempera-
turze na wyptywie z uje¢ od 27 do 86°C. Wody o stosunkowo niskiej temperaturze na wyptywie z ujecia,
ktora wynika¢ moze nie tylko z warunkéw geologicznych (Szymoszkowa), lecz réwniez ze sposobu eks-
ploatacji (Marusza), wymagaja podgrzania przed napetnieniem nimi basenéw. Wody o bardzo wysokiej
temperaturze trafiaja do basenow po uprzednim schlodzeniu w instalacjach stuzacych do produkcji
ciepta (Banska Nizna, Uniejéw i Poddebice). Wody o wysokiej mineralizacji sa rozcienczane (Marusza).
Zardwno temperatura, jak i mineralizacja wod sa parametrami okreslajacymi ich przydatno$é do zaopa-
trzenia obiektéw o okreslonym przeznaczeniu (tab. 5.5).

Termalne osrodki rekreacyjne w Polsce wykorzystuja wlasne instalacje jednootworowe (Bialka
Tatrzanska, Bukowina Tatrzanska, Marusza, Szymoszkowa i Zakopane) lub sg zaopatrywane z ujeé
wykorzystywanych przez cieplownie termalne (Mszczonow, Poddebice, Baniska Nizna i Uniejow) 1 uzdro-
wiska (Cieplice Slaskie-Zdr6j). W przypadku kompleksow rekreacyjnych w Szaflarach i Uniejowie,
zasilanych z uj¢é, w ktorych temperatura wody na wyplywie jest relatywnie wysoka (odpowiednio
86°C 1 67°C), ciepto wod jest odbierane na wymiennikach w cieptowni geotermalnej, a nastepnie
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Tabela 5.4

Zestawienie informacji o funkcjonujacych osrodkach rekreacyjnych wykorzystujacych wody termalne
(wg stanu na 31.12.2014 r.)

Nazwa Temp. wody
N o3 [°C]
Lokalizacia azwa zloza .
oérodkaJ R e w;tpb.rww Informacje o basenach termalnych
Wykorzystywane ujecia Z ujecia
Rok otwarcia .
w basenie
Terma Biatka
Biatka Biatka Tatrzariska 77 4 baseny zewnetrzne i 4 wewnetrzne o tacznej pow.
Tatrzanska Bialka Tatrzanska GT-1 32-40 ok. 1400 m? i glebokosci do 1,5 m.
2011
Termy Bukovina ) )
Bukowi Bukowina Tatrzafiska 67 Kompleks 12 basenéw wewnetrznych i zewnetrznych
Tlf[ Owl?(a Bukowina Tatrzafska _ o facznej powierzchni 1885 m? i glebokosci do 1,5 m.
atrzanska 3038
PIG/PNIG-1
2008
Termy Cieplickie Cieplice 2 baseny termalne wewnetrzno-zewnetrzne o powierzchni
Cienlice P 67—-87 254 m?i glebokosci do 1,6 m. W celu obnizenia
g skiE-Z dréi Cieplice C-1 e temperatury woda termalna jest mieszana z woda zwykla.
& ) 27-36 Pozostale baseny sportowe i rekreacyjne oraz brodziki
2014 wypetnione wodami zwyktymi.
Geoter.mia Marusza 3 baseny: gléwny, z przeciw pradem i brodzik dla dzieci
Grudziadz 40! wypetnione woda o mineralizacji 2040 g/dm3 oraz jacuzzi
Grudziadz Grudziadz IG-1 —_— z woda o mineralizacji 79 g/dm’. Catkowita powierzchnia
A 32-36 basenéw — 120 m”. Glebokosé¢ do 1,2 m. Woda wymaga
2006 podgrzania przed podaniem do basenow.
Termy . Catoroczny basen zewnetrzny potaczony z basenem
Mszczonow Mszezonow 40 wewnetrznym, o powierzchni 190 m? i glebokosci
. Mszczondow 1G-1 — do 1,3 m. Czynne sezonowo. 2 baseny zewngtrzne —
Mszezonow 32-34 rekreacyjny i sportowy, o facznej powierzchni 763 m?
2008 oraz zewnetrzny brodzik dla dzieci.
Baseny Termalne .
w Poddebicach Poddgbice
- 71 . . . 2
- 3 baseny zewnetrzne, o facznej powierzchni 880m~,
Poddebice Poddebice GT-1 28-35 CZynne SeZonowo.
2012
Terl?qy ) 3 baseny — wewngtrzny, catoroczny basen zewnetrzny
Maltanskie Poznan oraz sezonowy basen zewnetrzny. Pozostate baseny
Poznat EE— 36 (tacznie 15, w tym sportowy basen olimpijski) wypetnione
Swarzedz IGH-1 2834 wodami zwyktymi. Catkowita powierzchnia basenéw
2011 4931 m%.
2013y
Goracy Potok Banska Nizna
Szafla Banska IG-1, 86 18 catorocznych basendéw zewngtrznych o tacznej
Y Banska PGP-1 32-39 pOWierZChni ok. 2500 mz.
2015
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Tabela 5.4 cd.
Nazwa Temp. wody
N 1oz [°C]
Lokalizacja AZNAZIOZ:L .
oéro dkaJ R e wytplylfww Informacje o basenach termalnych
Wykorzystywane ujecia Z ujecia
Rok otwarcia w basenie
Termy Szaflary Banska Nizna
Banska IG-1 86 2 caloroczne baseny zewnetrzne i 2 baseny wewnetrzne,
Szaflary ’ —_— . . . 2. o
Baniska PGP-1 30-38 o tacznej powierzchni 970 m” i gltebokosci do 1,2 m.
2008
Termy Uniejow Uniejow
Unieié T 67 2 baseny solankowe o tacznej powierzchni 349 m?
Jow Uniejow PIG/AGH-2 33-36 i gtebokosci 1,1-1,2 m.
2008
Aqua Park . , b . o .
Zakopane ewngtrzny catoroczny basen rekreacyjno-leczniczy
Zakopane 37 o powierzchni 400 m? i glebokosci do 1,2 m. 3 baseny
Zakopane Zakopane 1G-1 32 wewnetrzne — sportowe i rekreacyjne wypetnione wodami
zwyktymi.
2006
Polana
Szymoszkowa
Szymoszkowa 27 2 sezonowe baseny zewngtrzne o gtebokosci do 1,4 m
Zakopane Szymoszkowa GT-1 —_— i 1,6 m oraz tacznej powierzchni 4100 m*. Woda wymaga
30 podgrzania przed podaniem do basenéw.
2007
(2009)%

" Temperatura wody na wyplywie przy eksploatacji z wydajno$cia 20 m*/h.

% Rok rozpoczecia wykorzystywania wod termalnych w obiekcie.

Przydatno$¢ zmineralizowanych wéd termalnych wykorzystywanych do kapieli
wedlug (a) Paczynskiego i Plochniewskiego (1996) oraz (b) Goreckiego (2006a)

a
Basen Temperatura Mineraliz?,acja
[°C] [g/dm’]
Rekreacyjny 24-30 <35
Rekreacyjno-leczniczy 28-32 <40
Leczniczy 28-37 <50

Tabela 5.5
b
. Temperatura [Mineralizacja
Kapiel
w [°C] [g/dm’]
Rekreacyjna 24-30 <35
Rekreacyjno-lecznicza 28-32 <40
Lecznicza 2842 <60

czes$¢ wod o odpowiednio nizszej temperaturze jest wykorzystywana do napetnienia basenow (Hataj
i Kepinska, 2013). Tego typu rozwiazania stanowia przyktad najefektywniejszego, tzw. kaskadowego
wykorzystania wod termalnych. Innym sposobem optymalizacji wykorzystania energii cieplnej wod
uzytkowanych w basenach jest odzyskiwanie tzw. ciepta odpadowego, na doptywie lub na odptywie
wod z basenow. Moze ono zosta¢ wykorzystane do ogrzewania pomieszczen kompleksow rekreacyj-
nych, niekiedy w stopniu zapewniajacym im niezalezno$¢ od zewnetrznych zrdédet ciepta. Tego typu
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Basen termalny w Bukowinie Tatrzanskiej
(fot. A. Felter)

zaawansowane technologicznie rozwiazania zastosowano m.in. w Termie Biatka i Termach Cieplic-
kich (Jarczewski i Huculak, 2013). Wérod termalnych o$rodkéw rekreacyjnych przewazaja osrodki
caloroczne dysponujace basenami zewnetrznymi i wewngetrznymi, wyposazone w atrakcje wodne,
sauny, gabinety odnowy biologicznej i rehabilitacyjne (Biatka Tatrzanska, Bukowina Tatrzanska
i Uniejow). Zagospodarowanie wod termalnych do celéw rekreacyjnych cieszy si¢ duzym zaintere-
sowaniem ze strony inwestorow. Planowane i realizowane przedsiewzigcia zmierzajace do ujecia
i wykorzystania wod stawiaja zwykle jako cel budowe basenow termalnych wraz z towarzyszacymi
ustugami leczniczymi oraz ustugami typu wellness and spa. Jest to w pelni uzasadnione z uwagi na
wzrost zamoznosci spoteczenstwa, mode na zdrowy tryb zycia oraz rosnace znaczenie turystyki jako
dzialu gospodarki.

5.5. WYTWARZANIE PRODUKTOW ZDROJOWYCH

Wytwarzanie produktéw zdrojowych — soli leczniczych oraz butelkowanie leczniczych solanek sa
obecnie dos¢ rzadko spotykanymi sposobami wykorzystania wysoko zmineralizowanych wod leczni-
czych 1 solanek wystepujacych w kraju. Taki sposob zagospodarowania wymienionych wod jest spoty-
kany jedynie w siedmiu miejscowosciach (fig. 5.6; tab. 5.6). Tymczasem tradycja warzenia soli siega
czasOw prehistorycznych, kiedy to wykorzystywano wody stone wyptywajace w zrédtach m.in.
w Matopolsce (Wieliczka, Bochnia), Wielkopolsce (Bialobrzegi i Pyzdry), na Kujawach (Ottoczyn,
Raciazek, Stonsk i Zgtowiaczka) i Pomorzu (Kotobrzeg) (Zabel, 1990; Brodacki, 2009). Solanka po
oczyszczeniu byta odparowywana (warzona) az do krystalizacji soli. Juz woéwczas wykorzystywano me-
tode wstepnego odparowywania solanki w tezniach, ktorych pozostatosci pochodzace z [I-1V w. n.e. od-
kryto na terenie Inowroctawia (Pastuszka, 2011).

Tradycyjna panwiowa metoda warzenia jest wykorzystywana obecnie w czterech zaktadach do wy-
twarzania soli leczniczych. W Lubatéwce, Dgbowcu i Ciechocinku surowcem sa wody lecznicze o mi-
neralizacji od 19,5 do 46,7 g/dm’, natomiast w Lapczycy solanki o mineralizacji 140,0—170,0 g/dm”.
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Warzelnia soli leczniczych w Ciechocinku, zdjecie archiwalne
(fot. Archiwum Przedsigbiorstwa Uzdrowiskowego Ciechocinek SA)

Warzelnia soli leczniczych w Lubatéwce
(fot. Archiwum Uzdrowiska Iwonicz SA)
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Fig. 5.6. Lokalizacja zakladow, w ktorych wytwarza si¢ produkty zdrojowe w Polsce
(wg stanu na 31.12.2014 r.)

Warzelnie w Lubatowce, Lapczycy i Dgbowcu powstaly w drugiej potowie XX w. W Ciechocinku
jest stosowana oryginalna metoda warzenia soli opracowana i wdrozona w pierwszej potowie XIX w.
Wydobywana z otworu 11 (Grzybek) chlorkowa woda lecznicza z zawartoscia jodu i zelaza, o minerali-
zacji 46,7 g/dm’, jest przesytana do zespotu tezni ztozonego z trzech obiektow o dhugosci od 333 do 719
m i wysokosci niemal 16 m, ustawionych w ksztalcie litery U. Wzniesiono je w latach 1824—1859. Woda
wtlaczana na szczyty tezni sptywajac po wypehniajacej je faszynie ulega odparowaniu, w wyniku czego
nastepuje stopniowy wzrost jej mineralizacji do ok. 290 g/dm’ na ostatniej tezni. Tak stezona solanka jest
pompowana do zbiornikow w warzelni soli, gdzie nastepuje dalsze jej odparowywanie i krystalizacja po-
przez ogrzewanie w temperaturze 45°C w otwartych panwiach opalanych drewnem. Produkowana w ten
sposob sél lecznicza, ze wzgledu na wysoka wilgotnosé produktu, nosi nazwe szlamu leczniczego. Czegs¢
zatgzonej solanki jest rozlewana do butelek jako Ciechocinski tug leczniczy. W warzelni jest wytwarzana
rowniez sol jadalna. Ciechocinska warzelnia wraz z t¢zniami stanowi unikalny zespo6t zabytkowych
inzynieryjno-technicznych obiektéw uzdrowiskowych.

Lecznicze wysoko zmineralizowane wody chlorkowe sg butelkowane w Debowcu, Kotobrzegu, Rab-
ce-Zdroju oraz w Zabtociu, i sprzedawane pod nazwa solanek. Lecznicze sole i solanki sa wykorzysty-
wane do przygotowywania kapieli, oktadow, ptukan i inhalacji w warunkach domowych, czgsto stoso-
wanych na zalecenie lekarza jako kontynuacja kuracji uzdrowiskowej. Odbiorcami sa réwniez gabinety
balneologiczne, osrodki rehabilitacyjne, wellness and spa oraz uzdrowiska, w ktorych wysoko zminerali-
zowane wody chlorkowe nie wystepuja.

Rosnace zainteresowanie zdrowym trybem zycia oraz dbatoscia o jako$¢ stosowanych produktow
sprawia, ze coraz powszechniej sa produkowane preparaty kosmetyczno-pielegnacyjne zawierajace
wody lecznicze (czg¢sto termalne) lub borowiny, firmowane przez znane uzdrowiska.
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Tabela 5.6

Zestawienie informacji o wytwarzanych produktach zdrojowych
(wg stanu na 31.12.2014 r.)

Nazwa miejscowosci Nazwa ujecia Nazwa produktu
producent mineralizacja [g/dm’] sposéb stosowania
Ciechocinek 11 (Grzybek) Ciechocinski tug leczniczy
Przedsiebiorstwo Uzdrowisko . . .
Ciechocinek SA 46,7 inhalacje, kapiele, oktady
Zabtocka sol termalna
kapiele
Zabtocka s6l uzdrowiskowa
Dgbowi i
ebowiec D2, ST-5 kapiele
Kopalnia i Warzelnia Solanek 35.0 Zabtocka solanka termalna
dr Zabtocka Sp. z 0.0. ’ ——
kapiele, oktady
Zabtocka mgietka solankowa
inhalacje, ptukania jamy ustnej
i gardta
Kotobrzeg 7 (Warcistaw) Solanka Kotobrzeska
Uzdrowisko Kotobrzeg SA 56,3 inhalacje, kapiele
Lubatéwka 12 Iwonicka sdl jodowo-bromowa
Uzdrowisko Iwonicz SA 19,5 inhalacje, kapiele
Lapezyca G2,8-5 Bocheiiska sol lecznicza
Zaktad Przerdbki Solanek .
Jodowo-Bromowych-Salco S.J. 140,0-170,0 kapicle
Rabka-Zdréj Krakus Rabczanska s6l jodowo-bromowa
Uszdrowisko Rabka SA 259 inhalacje, ptukania jamy ustnej,
’ kapiele
Solanka inhalacyjna
Zablocie Korona inhalacje, ptukania jamy ustnej
i gardta
Solanka z Zabtocia Sp. Z o.0. 42,0
olanka z £ablocia sp. £ 0.0 ’ Solanka kapielowa
kapiele

5.6. WYTWARZANIE CIEKLEGO DWUTLENKU WEGLA

Dwutlenek wegla znajduje szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki, m.in. w przemys-
le chemicznym, wydobywczym i rolno-spozywczym. Unikatowa w skali kraju technologia pozyskiwa-
nia gazu z nasyconych nim szczaw jest stosowana w zakladach wytwarzania ciekltego dwutlenku wegla
w Dusznikach-Zdroju oraz w Krynicy-Zdroju, ktére uruchomiono w latach 20. i 30. XX w. Proces
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Fig. 5.7. Schemat linii technologicznej wytwarzania cieklego dwutlenku wegla
przy wykorzystaniu gazu pochodzacego ze szczaw

pozyskiwania dwutlenku wegla rozpoczyna si¢
od oddzielenia gazu od wody. Odbywa si¢ to
w separatorach umieszczonych na glowicach ujec¢
(otw. Pieniawa Chopina, otw. Jan Kazimierz,
otw. Duszniki-Zdr6j B-4 1 B-39 w oraz otw. Zu-
ber I-1V w Krynicy-Zdroju) (fig. 5.7). Z separa-
tora gaz i czesciowo odgazowana woda sa od-
prowadzane osobnymi rurociggami. Dwutlenek
wegla przemieszcza si¢ do zbiornika magazyno-
wego lub bezposrednio do zaktadu, w ktorym
jest poddawany trdjstopniowemu sprezaniu. Po-
migdzy kolejnymi stopniami spr¢zania jest osu-
szany i, w miare¢ potrzeby, odsiarczany. Po ostat-
nim stopniu sprezenia (7-9 MPa) jest kierowany
do skraplacza, w ktorym pod wptywem schiod-
zenia przechodzi do stanu cieklego. Ze skrap-
lacza jest doprowadzany do stanowisk napelnia-
nia butli lub wysokoci$nieniowego zbiornika,
w ktorym jest magazynowany, a nastepnie trans-

portowany do miejsc odbioru (Krynica-Zdroj).
R - Dwutlenek wegla wystepujacy w dusznickich
SN ' szczawach charakteryzuje si¢ duza czystoscia (do
99,9%), nie wymaga wiec oczyszczania i odzna-
cza si¢ wysokimi walorami smakowymi. Skro-
plony gaz nie jest magazynowany lecz nalewany
bezposrednio do butli. Gléwnymi odbiorcami sa
producenci i konserwatorzy gasnic sniegowych
Linia produkcyjna cieklego dwutlenku wegla oraz butli spawalniczych. Gaz jest wykorzysty-
w Dusznikach-Zdroju wany rowniez do napetniania aparatow do nasyca-
(fot. J. Sokolowski) i 6 h (gléwnie piwa) oraz tra-

nia napojow gazowanych (g P

dycyjnie w lecznictwie — do wodnych i suchych
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kapieli kwasoweglowych i krioterapii. Mozliwosci produkcyjne zaktadu wynosza ok. 1450 kg/8 h, nato-
miast wielko$¢ produkcji zalezy od zapotrzebowania odbiorcow.

Gaz pozyskiwany w Krynicy-Zdroju, z uwagi na zawartos¢ siarkowodoru wptywajacego niekorzyst-
nie na walory smakowe, w procesie skraplania jest poddawany oczyszczaniu. Jego czgs¢ po skropleniu
jest magazynowana w zbiorniku mieszczacym 26 ton cieklego CO, w temperaturze od —16 do —28°C pod
cisnieniem od 1,3 do 2,0 MPa. Stamtad jest on rurociagiem przesytany do rozlewni wod mineralnych Kry-
niczanka oraz do Starych Lazienek Mineralnych, w ktérych odbywaja si¢ suche i wodne kapiele kwasowe-
glowe. Podobnie jak w Dusznikach-Zdroju, gazem sa napelniane rowniez butle. Roczna produkcja wy-
tworni wynosi ok. 200 ton.

Lacznie w obydwu zaktadach skrapla si¢ ok. 3% naturalnie wydobywajacego si¢ endogenicznego
dwutlenku wegla (Cigzkowski, 2002). Gaz ten nie jest zaliczany do kopalin, lecz bywa dokumentowany
jako kopalina towarzyszaca szczawom. Jego zasoby eksploatacyjne wynoszace tacznie ok. 505 m’/h
udokumentowano dla uje¢ szczaw w Dusznikach-Zdroju (Fistek i Fistek, 1998), Krynicy-Zdroju (Cigz-
kowski i in., 1999) oraz w Grabinie (Czerski i in., 1990).

6. ODPROWADZANIE WOD ZUZYTYCH I NIEWYKORZYSTANYCH

Uzytkowanie wod podziemnych zaliczonych do kopalin w r6znych dziedzinach gospodarki powodu-
je powstawanie pewnych objetosci wod zuzytych i niewykorzystanych, traktowanych jako $cieki, ktore
powinny zosta¢ odprowadzone w taki sposob, zeby stwarzaty jak najmniejsze zagrozenie i obciazenie
dla srodowiska naturalnego. Zagrozenie to moze wynika¢ z mineralizacji wod, ich temperatury oraz,
w przypadku wykorzystania wod w balneoterapii lub rekreacji — zanieczyszczen bakteriologicznych.
Koniecznos¢ utylizacji wydobytych wod wplywa na koszty funkcjonowania podmiotow gospodarczych
wykorzystujacych te wody, w stopniu zaleznym od przyjetego rozwiazania.

Chlodnia wentylatorowa stuzaca do schladzania wykorzystanych wod termalnych
w Banskiej Niznej (Geotermia Podhalanska) (fot. J. Sokotowski)
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Rozwigzaniem stosowanym przez wiekszo$¢ uzdrowisk i osrodkow rekreacyjnych jest odprowa-
dzanie zuzytych wdd do sieci kanalizacji miejskiej, w ktorej wody te sa rozcienczane przez $cieki komu-
nalne w stopniu umozliwiajacym poddanie ich procesom biologicznego i chemicznego oczyszczania.
Nieliczne uzdrowiska dysponuja lub projektuja budowe wilasnych oczyszczalni przeznaczonych wy-
lacznie do sanitacji wod pokapielowych (Busko-Zdroj i Solec-Zdréj). Jedynie w uzdrowisku Ustron,
gdzie ujeto lecznicze wody termalne o wysokiej mineralizacji (ok. 130,0 g/dm?) jest stosowana metoda
zwrotnego zattaczania wod pozabiegowych po ich uprzednim oczyszczeniu, do eksploatowanego poziomu
wodonosnego. Funkcjonujacy tu od kilkunastu lat uktad eksploatacyjno-chtonny ztozony z dwoch otwo-
row eksploatacyjnych (otw. U-3 i otw. U-3A) oraz otworu chlonnego (otw. C-1) jest pierwszym tego
typu w kraju przeznaczonym do zatlaczania wod leczniczych.

Wody o stosunkowo niskiej mineralizacji i niezanieczyszczone biologicznie, pochodzace m.in.
ztowni geotermalnych, sa odprowadzane na podstawie pozwolen wodnoprawnych, bezposrednio do
ciekow powierzchniowych lub kolektorow odprowadzajacych oczyszczone $cieki komunalne. Wody
odprowadzane w ten sposob musza odpowiadaé kryteriom wynikajacym z Rozporzqdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 18.11.2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $cie-
kow do wod lub ziemi, oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.
Dotycza one m.in. ich sktadu chemicznego i bakteriologicznego oraz wtasciwosci fizycznych, w tym
temperatury, ktora nie powinna przekraczac¢ 35°C. Z uwagi na zawartos¢ w wodach zaliczonych do ko-
palin podwyzszonych stezen mikrosktadnikow, w tym baru, boru, bromkow, fluorkéw, strontu i metali
ciezkich, zastosowanie tej metody utylizacji jest w znacznym stopniu ograniczone (Tomaszewska
i Pajak, 2012).

Zaklady geotermalne, z wyjatkiem Geotermii Mazowieckiej w Mszczonowie i Geotermii Poddebice,
wykorzystujace wody termalne o mineralizacji ponizej 1 g/dm’, dysponuja dubletami lub tripletami
otworéw geotermalnych, sluzacymi do eksploatacji wod w systemie zamknigtym. Tego rodzaju roz-
wigzanie pozwala na zminimalizowanie kosztow srodowiskowych oraz jest sposobem ochrony zasobdw
wod. Pomimo niebudzacych watpliwosci zalet, wykorzystanie dubletow geotermalnych stanowi jedno-
czesnie ograniczenie do uzyskiwania przez cieplownie geotermalne duzych mocy, z uwagi na ograni-
czona i obnizajaca sie w trakcie eksploatacji chtonno$¢ otwordow, wynikajaca z proceséw kolmatacji za-
chodzacych w strefie przyodwiertowej, strefie czynnej i samej instalacji, a takze jej korozji. Na
podstawie przeprowadzonych badan i obserwacji stwierdzono, ze juz we wstepnym etapie uzytkowania
dubletow ich whasciwosci chtonne sa o '/3 mniejsze niz mozliwosci eksploatacyjne (Biernat i in., 2009).
Ocenia si¢, ze proporcje miedzy mozliwosciami eksploatacyjnymi i chlonnymi odwiertéw wynosza
$rednio 1:0,4-0,6 (Kepinska i Bujakowski, 2011). Procesy kolmatacji zachodza w gldwnej mierze w wy-
niku wytracania sie z wody substancji stalych na skutek zmian jej temperatury (schtadzania). Intensyw-
nos¢ przebiegu kolmatacji wynika wprost z wtasciwosci fizyczno-chemicznych wody i zawartos$ci roz-
puszczonych gazow, przede wszystkim dwutlenku wegla i siarkowodoru (Tomaszewska, 2013).
W przypadkach istotnego ograniczenia chtonnosci stosuje si¢ mechaniczne i chemiczne zabiegi oczysz-
czania otwordw, m.in. migkkie kwasowanie, zastosowanie inhibitoréw ograniczajacych wytracanie si¢
sktadnikow statych lub inwersje obiegu wod, tj. zmiang funkcji otworéw — z eksploatacyjnej na chtonna
i odwrotnie.

W zaktadach cieptowniczych w Pyrzycach i Stargardzie Szczecinskim niemal cata obj¢tos¢ wydoby-
tych wdd jest zwrotnie zattaczana. Do wod powierzchniowych (rzek: Kanat Miynski i Ina) sa odprowa-
dzane gldwnie zanieczyszczone wody pozostajace po procesach technologicznych (do 5% ogdlnego wy-
dobycia). W cieptowni Geotermia Podhalanska w Banskiej Niznej pewna cz¢$¢ wod po odebraniu ciepta
jest zatlaczana, a pozostata po dodatkowym schtodzeniu w basenach chtodniczych (chtodnie wentylato-
rowe) jest odprowadzana do rzeki Biaty Dunajec. W Uniejowie, z uwagi na ograniczenie chtonnosci
otwordw przeznaczonych do zattaczania oraz stosunkowo niska mineralizacje wod, wykorzystane wody
po uprzednim schtodzeniu sa zrzucane do ciekow powierzchniowych.

W Mszczonowie i Poddebicach, ze wzgledu na niska mineralizacje wod oraz ich wilasciwosci
fizyczno-chemiczne, wody po odebraniu ciepta i odpowiednim uzdatnieniu stuza do zaopatrzenia sieci



wodociagowych. Istnieja réwniez technologie umozliwiajace wykorzystanie do celow komunalnych
wod o wyzszej mineralizacji po ich uprzednim odsoleniu (Tomaszewska, 2013).

7. PERSPEKTYWY UJIMOWANIA I ZAGOSPODAROWANIA WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

Przedsiewziecia zwiazane z ujmowaniem i zagospodarowywaniem wod podziemnych zaliczonych
do kopalin, oprdécz ryzyka ekonomicznego wtasciwego dla praktycznie wszystkich inwestycji gospodar-
czych, sg obarczone ryzykiem geologicznym. Wynika ono z niedostatecznego rozpoznania warunkoéw
hydrogeologicznych, ktore skutkowa¢ moze nieosiagnieciem oczekiwanego efektu w postaci ujecia
wody o okreslonych parametrach eksploatacyjnych.

Podstawe rozpoznania warunkow wystepowania wod zaliczonych do kopalin oraz wod zmineralizo-
wanych i swoistych na obszarze kraju stanowi ponad 400 istniejacych uje¢ wod podziemnych zaliczo-
nych do kopalin oraz kilka tysigcy glgbokich otworow badawczych, w ktérych przeprowadzono badania
hydrogeologiczne, niestety czgsto o dyskusyjnej wiarygodnosci. Wyniki tych badan, mimo ze nie
w pelni miarodajne i obciazone bledami wynikajacymi ze stosowanych technik badawczych oraz sposo-
bu wiercenia otworow, pozwalaja na wskazanie obszaréw predysponowanych do lokalizowania inwe-
stycji zmierzajacych do wykorzystania tego typu wod.

Ryzyko geologiczne oraz koszty prac zwiazanych z ujmowaniem wadd zaliczonych do kopalin moga
zosta¢ zredukowane w przypadku zagospodarowania istniejacych i dotychczas niewykorzystywanych
uje¢. Ograniczeniem w przypadku tego rodzaju inwestycji sa nieznany stan techniczny ujec, kwestie
wlasnosci gruntow, na ktérych ujecia sa potozone i prawa do informacji geologicznej oraz lokalizacja
ujec, niekiedy niegwarantujaca optymalnych warunkéw do ekonomicznego powodzenia przedsiewzigcia
zwigzanego z ich wykorzystaniem. Przy zagospodarowywaniu wod zaliczonych do kopalin, a szczegdlnie
w przypadku zagospodarowania energii wod termalnych, w celu wiarygodnego okreslenie perspekty-
wy powodzenia przedsigwziecia, obok wskaznikow geologiczno-ztozowych, nalezy uwzglednic szereg
innych kryteriow, takich jak uwarunkowania srodowiskowe, techniczne, ekonomiczne oraz spoteczne
(Socha, 2008).

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost liczby inwestycji zwiazanych z poszukiwaniem i ujmowa-
niem wéd podziemnych zaliczonych do kopalin. Z uwagi na dobre wyniki ekonomiczne wigkszosci ter-
malnych osrodkéw rekreacyjnych szczegdlnym zainteresowaniem ciesza si¢ przedsigwzigcia zmie-
rzajace do zagospodarowania wod termalnych w celach rekreacyjnych. Miara zainteresowania jest liczba
zatwierdzonych projektow robot geologicznych wykonywanych w celu uymowania wod oraz liczba obo-
wiazujacych koncesji na ich poszukiwanie i rozpoznawanie wydanych przez Ministra Srodowiska na
podstawie nieobowiazujacej juz ustawy z dnia 4.02.1994 Prawo geologiczne i gornicze (tab. 7.1).
Wedlug stanu na dzien 31.12.2014 r. pozostawaly w mocy tacznie 34 projekty robodt geologicznych
i koncesje — 10 dla wod leczniczych i 24 dla wod termalnych. Inwestycje znajdowaty si¢ na r6znym eta-
pie zaawansowania. W przypadku wiekszosci z nich prace nie zostaty rozpoczete, gtownie ze wzgledu na
brak mozliwosci ich sfinansowania. Inne znajduja sie w fazie realizacji robdt geologicznych lub na etapie
dokumentowania.

Na planszy Mapy zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin zaznaczono miejsca,
w ktorych sa planowane lub realizowane roboty geologiczne majace na celu ujecie wod leczniczych i ter-
malnych do celow eksploatacyjnych. Ze wzgledu na czytelnos¢ mapy pominigto te inwestycje, ktore
maja na celu zwigkszenie zasobow juz udokumentowanych i eksploatowanych zt6z (m.in. Busko-Zdroj,
Pyrzyce, Szczawina, Tylicz i Zegiestow-Zdroj) lub sa ograniczone do wykonania otworéw piezome-
trycznych (Wetecz). W grupie inwestycji w trakcie realizacji znalazty si¢ ujecia wod termalnych zlokali-
zowane w Gostyninie i Piasecznie, ktorych, pomimo ze odwiercono je przed kilkoma laty, dotychczas
nie udokumentowano.
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Tabela 7.1

Informacje o planowanych i realizowanych inwestycjach zwigzanych z ujmowaniem woéd podziemnych
zaliczonych do kopalin, zestawione na podstawie zatwierdzonych projektow robdt geologicznych
oraz obowiazujacych koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie (wg stanu na 31.12.2014 r.)

Miejscowos¢ Wojewdédztwo Inwestor Po;)l::'acwa Sf:;
Wody lecznicze
And;iielji(l)'(wka matopolskie Spétdzielnia Pracy Muszynianka koncesja | nierozpoczete
Busko-Zdrgj Swigtokrzyskie Uzdrowisko Busko Zdr6j SA projekt nierozpocze;te1
Dabki zachodniopomorskie FH Hurt-Detal-Delacja Danuta Urbanowicz projekt nierozpoczgte
Mielnik podlaskie Gmina Mielnik projekt nierozpoczete
Szczawina dolnoslaskie Esta Krystyna Jarawska projekt nierozpoczete
Sokotowsko dolnoslaskie Gmina Mieroszow projekt nierozpoczete
Sél Slaskie A. Szczotka, J. Waligora projekt nierozpoczete
Tylicz matopolskie Multivita Sp. z 0.0. koncesja | nierozpoczete
. . Uzdrowisko Busko-Zdroj SA projekt nierozpocze;te2
Wetecz Swigtokrzyskie - - - 5
Hydrogeotechnika Sp. z 0.0. projekt nierozpoczete
Zegiestow-Zdréj matopolskie PRBIT Cechini, St. iJ. Cechini Sp. J. koncesja | w realizacji
Wody termalne
Battow Swigtokrzyskie DLF Inwest Sp. z 0.0. projekt nierozpoczete
?;lr(;;:iislllz matopolskie Bukowianskie Towarzystwo Geotermalne Sp. zo.0 | projekt nierozpoczete
E%S(;[EZZ}I;? dolnoslaskie Kopalnie Odkrkaggezsol_l(r)(_)WCéw Drogowych koncesja | nierozpoczete
Celejow lubelskie Termy Celejow Sp. z o.0. projekt w realizacji
Cudzynowice Swigtokrzyskie Starostwo Powiatowe w Kazimierzy Wielkiej projekt w realizacji
Dobra opolskie Venator Investum Sp. Z o.0. projekt nierozpoczete
Frombork warminsko-mazurskie Wodociagi Fromborskie Sp. z 0.0. koncesja nierozpoczqte2
Inowroctaw kujawsko-pomorskie Geothermal Energy Resource Sp. z 0.0. koncesja | nierozpoczete
Jedlina-Zdrdj dolnoslaskie Zaklad Instalacj ig;?gig%?;h i Budownictwa koncesja | nierozpoczegte
Koto wielkopolskie Geothermal Energy Resource Sp. z 0.0. koncesja | nierozpoczete
Konin wielkopolskie Geotermia Konin Sp. z o.0. projekt w realizacji
Kutno todzkie Geothermal Energy Resource Sp. z 0.0. koncesja | nierozpoczete
Lipowa dolnoslaskie Finadvice Polska Develpoment Sp. z 0.0. koncesja | w realizacji
Lodz todzkie ggﬁgﬁn?ﬁfﬁfgxgjeg};?zlgfg(f koncesja | nierozpoczete
Nysa dolnoslaskie Nyska Energetyka Cieplna—Nysa Sp. z 0.0. koncesja | nierozpoczete
Olsztyn Slaskie Goldgreen Sp. z 0.0. projekt nierozpoczete
Pabianice todzkie Geothermal Energy Resource Sp. z 0.0. koncesja | nierozpoczete
Pakoszow dolnoslaskie Bielarnia Hessa Sp. z 0.0. projekt nierozpoczete
Piechowice dolnoslaskie Jerzy Joncza projekt nierozpoczete
Podgoérzyn dolnoslaskie Produkcja i Sprzedaz Ryb Ogtaza Jan koncesja | nierozpoczete
Pyrzyce zachodniopomorskie Geotermia Pyrzyce Sp. z 0.0. koncesja nierozpocze;te3
Sulistaw opolskie BTC Sp. z o.o. projekt nierozpoczete
Szklarska Porgba dolnoslaskie Termy Jan Grogsgaard projekt nierozpoczgte
Wioctawek kujawsko-pomorskie Geothermal Energy Resource Sp. z 0.0. koncesja | nierozpoczete

! Piezometr. > Rekonstrukcja otworu. * Otwér chfonny.
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7.1. WODY LECZNICZE I POTENCJALNIE LECZNICZE

Wody podziemne charakteryzujace sie mineralizacja co najmniej 1,0 g/dm? lub zawartoscia sktadni-
kow swoistych w stezeniach przyjetych dla wod leczniczych wystepuja na obszarze Polski dos¢ czgsto,
z wylaczeniem wschodniej czesci platformy prekambryjskiej (rejon wisznicki), paleozoicznego cokotu
Gor Swietokrzyskich, pieninskiego pasa skatkowego oraz Tatr. Obszary Sudetéw i bloku przedsudeckie-
g0, a takze potnocno-wschodniej czesei platformy prekambryjskiej (rejony augustowski i bialowieski) sa
stabo rozpoznane, lecz potencjalnie perspektywiczne dla rozpoznania tego rodzaju waod.

Opinia dotyczaca zasobnosci w wody zmineralizowane i swoiste jest uzasadniona z regionalnego
punktu widzenia i moze zosta¢ przyjeta w niniejszym opracowaniu z uwagi na jego przegladowy charak-
ter. Traktujac jednak zagadnienie wystgpowania, a przede wszystkim mozliwo$ci ujmowania i zagospo-
darowania tego rodzaju wod bardziej szczegotowo, nalezy stwierdzié, ze sa one bardzo zréznicowane
(patrz rozdz. 2 i 3). Powszechnos¢ wystgpowania dotyczy przede wszystkim wod chlorkowych, ktorych
wykorzystanie jest mozliwe gtdéwnie w balneoterapii, a przy odpowiednio wysokiej temperaturze wod
rowniez w rekreacji i cieptownictwie. Przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu wéd leczniczych nalezy
wziaé rowniez pod uwagg, ze ich odpowiednio wysoka mineralizacjg lub zawartos¢ sktadnikéw swo-
istych stwierdzone na podstawie wstepnych badan nie sa wytacznymi warunkami kwalifikujacymi wody
jako lecznicze. Dopiero wiasciwie i wielokrotnie przeprowadzone badania laboratoryjne decyduja
o mozliwosci wykorzystywania ich w lecznictwie. Przed ich wykonaniem wody zmineralizowane lub
swoiste okre$lane by¢é moga jako wody potencjalnie lecznicze.

Na planszy Mapy zagospodarowania
wod podziemnych zaliczonych do kopalin
w Polsce zaznaczono obszary wystgpowa-
nia przydatnych do zagospodarowania wod:

— chlorkowych,

— szczaw 1 kwasoweglowych,

— siarczanowych i siarczkowych,

— siarczkowych,

—radonowych.

W przypadku trzech pierwszych ro-
dzajow wod zasieg obszaréw zaznaczono
wedtug propozycji Paczynskiego i Ptoch-
niewskiego (1996) po drobnych korektach
wprowadzonych na podstawie wynikow ba-
dan hydrogeologicznych. Obszary wystepo-
wania wod siarczkowych w Karpatach za-
znaczono na podstawie mapy wystgpowania
zrodet wod siarczkowych autorastwa Raichel
(Raichel, 2000), natomiast — wod radono-
wych naniesiono na mapg¢ zgodnie z grani-
cami wyznaczonymi przez Przylibskiego
(Przylibski, 2005, 2013).

Poréwnujac mozliwosci uyjmowania i za-
gospodarowania wod zmineralizowanych
i swoistych w jednostkach hydrogeolo-
gicznych nalezy stwierdzi¢, ze najmniej
perspektywicznym obszarem jest prowin-
cja platformy prekambryjskiej. Mozliwo-
$ci uymowania wod zmineralizowanych

. ;i Niezagospodarowane ujecie szczaw w Szczytnej
sa tu ograniczone do wod chlorkowych, (fot. A. Felter)
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niekiedy z zawarto$cia jodu lub fluoru, chtodnych lub o temperaturze nieznacznie przekraczajacej
20°C. Stosunkowo najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne maja utwory mezozoiczne w regionie
basenu battyckiego i wyniesienia Leby. Sa tu zlokalizowane dotychczas niezagospodarowane ujgcia
chlorkowych wod termalnych w Krynicy Morskiej (Krynica Morska [G-1) oraz Fromborku (Frombork
IGH-1), ktére z uwagi na stosunkowo niska temperature wod na wyptywie moga by¢ wykorzystane jedy-
nie do celow leczniczych lub w rekreacji. Wstepne oceny wskazuja rowniez na potencjalnie lecznicze
wlasciwosci wod otworow Hel IG-1 w Jastarni oraz Gdansk 1G-1w Jantarze.

Zdecydowanie korzystniejsze warunki do uyymowania wod zmineralizowanych i swoistych charakte-
ryzuja prowincje platformy paleozoicznej. Na jej obszarze chlorkowe wody lecznicze udokumentowano
w 16 miejscowosciach, zazwyczaj w trakcie wiercenia otwordw badawczych, z ktérych jedynie czgs¢ za-
gospodarowano. Wody chlorkowe o temperaturze na wyplywie od 21 do 37°C wystgpujace w nieczyn-
nych otworach w Lagowie, Kotuniu i Trzebnicy, formalnie zaliczono do wod leczniczych. Z uwagi na
dosy¢ powszechng zawartos¢ sktadnikow swoistych — jodkow, siarczkow i fluorkow, wiekszos¢ pozo-
statych nieczynnych uje¢ wod termalnych zlokalizowanych na obszarze platformy paleozoicznej moze
znalez¢ zastosowanie w balneoterapii, w takze rekreacji. W srodkowej czesci jednostki — w rejonie Wienca-
-Zdroju, oraz w potudniowej — w rejonie Krzeszowic, i w potudniowo-zachodniej wyznaczono obszary
perspektywiczne dla wystepowania cenionych w lecznictwie uzdrowiskowym waéd siarczkowych
(Paczynski i Plochniewski, 1996; Dowgiatto, 2007¢). Obecnosci wod siarczkowych mozna spodziewac
si¢ rowniez w rejonie wystgpowania czap gipsowych wysadow solnych (m.in. okolice Wapna). Do ce-
16w leczniczych moga by¢ rowniez ujmowane wody zabarwione, wystepujace strefowo w Srodkowe;j
Wielkopolsce w utworach miocenu, zawierajace humusowe zwiazki organiczne o potwierdzonym bada-
niami dzialaniu terapeutycznym (Gorski i in., 2014).

Najbardziej rozlegta strefe perspektywiczna dla uymowania wod siarczanowych i siarczkowych wy-
znaczono na obszarze zapadliska przedkarpackiego, wzdhuz jego granicy z prowincja platformy paleozo-
icznej. Wystepujace w jej obrebie wody siarczkowe, zar6wno siarczanowe, jak i chlorkowe, sa czesto uj-
mowane i do$¢ intensywnie eksploatowane, szczegolnie w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju oraz
w mniejszym stopniu w Swoszowicach i Krzeszowicach. Mozliwos¢ zwigkszenia zasobow eksploata-
cyjnych tych wdd jest limitowana odnawialnoscia siarkowodoru (Dowgiatto, 2007¢) oraz, z uwagi na
stosunkowo niewielka pojemno$¢ poziomoéw wodonos$nych, wydajnoscia pojedynczych ujeé. O stopniu
zainteresowania zagospodarowaniem swiadczy fakt, ze w 2014 r. udokumentowano dwa nowe ztoza —
w Lipie i Piestrzcu, a w 2015 r. siarczkowe wody termalne odkryto w Cudzynowicach. Znaczenie uzytko-
we moga mie¢ rowniez wody siarczkowe wystepujace na obszarze Karpat fliszowych, ktorych obecnosé
stwierdzono w ponad 120 zrodtach (Rajchel, 2000), z ktorych kilka ma wstepnie potwierdzone analizami
laboratoryjnymi wiasciwosci potencjalnie lecznicze (Nieboréw, Lesko, Komancza i Czarna Gora).

Szczegdlnie cenione w lecznictwie uzdrowiskowym i przemysle rozlewniczym szczawy wystepuja
w Karpatach zewngtrznych oraz w Sudetach i na obszarze bloku przedsudeckiego, na ograniczonych
obszarach.

W potudniowe;j czesci doliny Popradu (od Leluchowa na potudniu po Krynice-Zdroéj na potnocy) sto-
pien zagospodarowania szczaw jest dos¢ wysoki. Znaczna czes$¢ rejonu jest objeta koncesjami na wydo-
bywanie i znajduje si¢ w obrebie obszardw goérniczych wyznaczonych w celu ochrony z16z. Istnieje moz-
liwos¢ zwigkszenia zasobow szczaw zwyktych oraz chlorkowych z istniejacych zt6z, natomiast
perspektywiczne dla poszukiwania nowych z16z sq obszary polozone w okolicach Piwnicznej-Zdroju,
Mochnaczki, Muszynki czy Glebokiego, gdzie szczawy i wody kwasowgglowe sa znane z naturalnych
zrédet (Chowaniec, 2009; Chowaniec i Freiwald, 2010). Podobne mozliwosci istnieja w okolicy Szcza-
wy, Kro$cienka nad Dunajcem i Szczawnicy, a takze w rejonie bieszczadzkim, w okolicach Rabego.

Mozliwosci zwigkszania zasobow istniejacych zt6z szczaw 1 wod kwasoweglowych oraz rozpozna-
wania i zagospodarowania nowych, istnieja réwniez w prowincji sudeckiej — przede wszystkim w subre-
gionie wewnetrznosudeckim (obszary ktodzki i watbrzyski) oraz w rejonie niemodlinskim. Poszukiwa-
nie nowych obszarow wystepowania tych wod powinno zostaé¢ poprzedzone doktadnym rozpoznaniem
warunkéw tektonicznych, gdyz ich wystepowanie jest zwiazane na ogot z obecnoscia glebokich
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roztamow w obrebie skat krystalicznych, a takze mtodopaleozoicznych i kredowych skat osadowych
(Dowgiatto, 2007¢). Sposrdéd 17 zt6z szczaw udokumentowanych na obszarze prowincji sudeckiej jako
wody lecznicze, obecnie uzytkowanych jest jedynie osiem. Poza zlozami niewykorzystane pozostaja
rowniez pojedyncze otwory eksploatacyjne i badawcze, ujmujace tego rodzaju wody zlokalizowane
m.in. w Bystrzycy Ktodzkiej, Krosnowicach, Szczytnej i Zdrojowisku.

Na obszarze prowincji sudeckiej, zarowno w Sudetach, jak i na bloku przesudeckim zaznaczono roz-
leglte obszary wystgpowania wod radonowych o zasiegu wyznaczonym przez Przylibskiego (Przylibski
2005, 2013). Wody te zagospodarowano, w niewielkim stopniu jedynie w renomowanych uzdrowiskach —
Ladku-Zdroju, Szczawnie-Zdroju, Swieradowie-Zdroju i Przerzeczynie-Zdroju.

Jako najbardziej predysponowane do realizacji inwestycji zwiazanych z uzytkowaniem wod do celow
leczniczych nalezy wskaza¢ miejscowosci, w ktorych funkcjonuja juz renomowane osrodki lecznicze
zajmujace si¢ terapia przewlektych schorzen, w ktorych zabiegi z zastosowaniem wod leczniczych sta-
nowilyby nowy dodatkowy rodzaj ustugi medycznej. Inna grupe stanowig atrakcyjnie potozone miejsco-
wosci, szczegodlnie nadmorskie i gorskie, cieszace si¢ duza popularnoscia wsrod turystow. Mozliwosé
kuracji wodami leczniczymi towarzyszylaby atrakcjom oferowanym przez kurorty.

W przypadku butelkowania wod leczniczych zasadnicze znaczenie maja walory smakowe wyni-
kajace ze sktadu chemicznego i mineralizacji wdd, dlatego tez gléwnym celem prac poszukiwawczych
i rozpoznawczych, inicjowanych przez przedsiebiorstwa tej branzy, sa szczawy 1 wody kwasoweglowe
wystepujace na obszarze popradzkim oraz w mniejszym stopniu — ktodzkim.

7.2. WODY TERMALNE

Wystepowanie wod termalnych w Polsce jest zwiazane z trzema jednostkami strukturalno-tektonicz-
nymi — platforma paleozoiczna, Karpatami i zapadliskiem przedkarpackim oraz Sudetami i blokiem
przedsudeckim. Platforma prekambryjska z uwagi na warunki geologiczne i geotermiczne charakteryzu-
je si¢ najmniejszym potencjatem do wykorzystania tego rodzaju wod (Hajto, 2014).

W skali kraju do najbardziej perspektywicznych pod wzgledem ujmowania i zagospodarowania wod
termalnych naleza obszary niecki podhalanskiej, gdzie wody termalne wystepuja w utworach mezozo-
icznych i paleogenskich, oraz antyklinorium szczecinsko-miechowskie, antyklinorium brzezne i pdtnoc-
na czes¢ monokliny przedsudeckiej, w obrebie ktérych zasobne poziomy wod termalnych wystepuja
w utworach jury dolnej i kredy dolnej. Wymienione obszary maja dobre rozpoznanie warunkéw hydro-
geologicznych, ktore w znacznym stopniu ogranicza ryzyko geologiczne, sprzyjajac planowaniu i reali-
zacji prac zwiazanych z poszukiwaniem nowych zt6z wod termalnych.

Na obszarze Karpat zewngtrznych i zapadliska przedkarpackiego oraz Sudetow i bloku przedsudec-
kiego rozpoznanie jest zdecydowanie stabsze, czesto o charakterze punktowym. Szczegdlnie w Sudetach
i bloku przedsudeckim, gdzie wystepowanie wdd termalnych jest zwiazane z glgbokimi strefami dyslo-
kacyjnymi, poszukiwanie obszarow wystepowania wod termalnych powinno poprzedza¢ doktadne roz-
poznanie tektoniki (Dowgiatto, 2007c).

Na podstawie informacji opublikowanych w serii atlasow geotermalnych Polski opracowanych dla
Nizu Polskiego (Gérecki i in., 2006a, b), Karpat Zachodnich (Gérecki, 2011), zapadliska przedkarpac-
kiego (Gorecki, 2012) oraz Karpat Wschodnich (Gérecki, 2013), na planszy Mapy zagospodarowania
wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce zaznaczono obszary charakteryzujace si¢ wystepo-
waniem potencjalnie najlepszych warunkow geologicznych i hydrogeologicznych do lokalizowania in-
westycji, ktorych gtdéwnym celem jest pozyskanie energii cieplnej z wod termalnych. Do ich wyznacze-
nia przyjeto kryteria wydajnosci — co najmniej 60 m’/h, i temperatury — nie mniej niz 40°C w stropie
poziomu wodonosnego, przyjmujac wartosci zblizone do charakteryzujacych wody termalne ujmowane
w Mszczonowie do celéw cieptowniczych i rekreacyjnych. Dodatkowo, przy wyznaczaniu obszardw
perspektywicznych wzieto pod uwage rowniez niezwykle istotny czynnik, jakim jest mineralizacja wod
zakladajac, ze jej maksymalna warto$é nie powinna przekraczaé 80 g/dm’. Powyzszych kryteriéw nie za-



stosowano w przypadku niecki podhalanskiej. Ze
wzgledu na jej szczegdlny charakter i unikalne
walory wskazano niemal caly jej obszar (polu-
dniowa granica potozona ok. 1 km od granicy
z Tatrami) jako perspektywiczny dla ujmowania
wad termalnych (Chowaniec i Freiwald, 2010).
Kryteria zastosowane do wyznaczenia obsza-
row perspektywicznych, cho¢ maja charakter ar-
bitralny, wydaja si¢ by¢ uzasadnione ze wzgledow
gospodarczych i technologicznych. Pozwalaja na
wskazanie obszarow o najlepszych wedtug obec-
nego stanu wiedzy warunkach hydrogeologicz-
nych i geotermicznych do realizacji projektow
zagospodarowania wdd termalnych. Nalezy pod-
kresli¢, ze wyznaczenie obszaréw perspektywicz-
nych poza pewnym aspektem subiektywizmu
przy przyjmowaniu parametrow brzegowych, jest
réwniez obarczone bledem wynikajacym ze zr6zni-
cowania stopnia rozpoznania geologicznego kraju
oraz zréznicowania mozliwych do osiagnigcia war-
tosci maksymalnych przyjetych parametrow.
Stosujac powyzsze kryteria na terytorium niz-
owej czesei kraju wyznaczono obszary perspek-
tywiczne w obrebie zbiornikdéw kredy dolnej oraz
jury dolnej. Dla zbiornika jury dolnej zasigg ob-
szaru odpowiada w przyblizeniu zasiggowi nie-
. C cek szczecinskiej i 16dzkiej oraz niecki warszaw-
Niezagospodarowane ujecie wod termalnych N . . B ..
Frombork IG-1 (fot. J. Sokolowski) skle‘] i poiudnlqwej czesci niecki pomprsklej,
obejmujac réwniez centralng czegs¢ antyklinorium
srodkowopolskiego. W przypadku zbiornika kre-
dy dolnej wyznaczony obszar obejmuje niecke szczecinska oraz fragmenty niecek mogilenisko-todzkie;j
i warszawskiej. W zasiegu wyznaczonych obszarow sa zlokalizowane wszystkie krajowe cieptownie
geotermalne (6) oraz niemal wszystkie geotermalne osrodki rekreacyjne (11 z 12), a takze wiele udoku-
mentowanych i dotychczas niezagospodarowanych uje¢ wod termalnych m.in. w Glgbockiem, Gtowience,
Mrowkach, Labedziu i Zawadce. Z obydwu zbiornikéw istnieja mozliwosci uyymowania wéd o tempera-
turze 1 wydajnosci przekraczajacej w istotny sposdb wartosci przyjete jako kryteria. Temperatura w stro-
pie zbiornika jury dolnej sigga¢ moze ponad 120°C, a w stropie kredy dolnej ponad 90°C (Hajto, 2008).
W zapadlisku przedkarpackim obszary perspektywiczne wyznaczono w obrgbie zbiornikow neogen-
skich, mezozoicznych i paleozoicznych, ktérych rozpoznanie jest zréznicowane w zaleznosci od glgbo-
kosci wystepowania. Najkorzystniejsze warunki do ujmowania wod termalnych, wyznaczone w na pod-
stawie przyjetych kryteriow, wystepuja w okolicach Lubaczowa, Bitgoraja, Lezajska, Mielca,
Buska-Zdroju oraz Brzeska. Sa one gtownie zwiazane z utworami miocenu, kredy gdérnej (cenomanu)
oraz jury srodkowej i dolnej. W przypadku zbiornikéw miocenskich nalezy bra¢ pod uwagg ograniczong
ich pojemnos¢, ktora moze mie¢ wpltyw na utrzymanie parametréw eksploatacyjnych ujeé. Zagospoda-
rowanie zasobéw wod termalnych wystepujacych w obrgbie wyznaczonych obszardéw perspektywicz-
nych moze taczy¢ kilka celéw — wykorzystanie energii geotermalnej za pomoca pomp ciepla z balneote-
rapia oraz rekreacja (Sowizdzat i Gorecki, 2013).
Inaczej wyglada sytuacja w Karpatach zewngtrznych, gdzie ze wzgledu na duza zmiennos¢ budowy
geologicznej trudno jest wyznaczy¢ strefy o jednolitych warunkach. Obszar ten cechuje si¢ niskim
potencjatem geotermalnym, co w sposob szczegdlny dotyczy osadow fliszowych, charakteryzujacych
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si¢ stabymi parametrami hydrogeologicznymi (Hajto, 2014). Zbiorniki wdd termalnych w utworach fli-
szowych (gtéwnie piaskowcach) maja zazwyczaj ograniczong pojemnosé, a zasoby wod sa nieodnawial-
ne lub stabo odnawialne. Pomimo ogolnie niekorzystnych warunkéw istnieje mozliwos¢é wystepowania
obszaréw o lepszych parametrach hydrogeologicznych, w strefach nasunie¢ tektonicznych oraz, w za-
chodniej czgsci regionu, w podtozu Karpat. Obszary perspektywiczne wyznaczono zgodnie z przyjetymi
kryteriami w okolicach Bielska-Biatej (zbiornik dewonsko-karbonski), a takze w okolicach m.in. Boch-
ni, Brzeska, Tarnowa, Rzeszowa i Przemysla (zbiorniki: miocenski, gérnokredowy i srodkowojurajski).
Wykorzystanie wod termalnych na obszarze Karpat fliszowych, podobnie jak w przypadku zapadliska
przedkarpackiego, powinno by¢ zwiazane z rekreacja i balneoterapia oraz zagospodarowaniem ciepla
eksploatowanych wod poprzez zastosowanie pomp ciepla.

Obszar Sudetéw i niecki przedsudeckiej zaklasyfikowano w catosci jako perspektywiczny dla ujmo-
wania wod termalnych o niskim stopniu rozpoznania. Strefami szczegdlnie predysponowanymi do wy-
stepowania wod termalnych sg glebokie roztamy w skatach krystalicznych i w wystepujacych regional-
nie utworach mtodszego paleozoiku i kredy, umozliwiajace infiltracje¢ woéd w gltab goérotworu i ich
podziemny przeptyw wzdtuz spekan. Naleza one do systemow o zréznicowanej orientacji. Ich przebieg
dobrze koreluje si¢ ze znanymi wystapieniami wod termalnych. Wzdhuz przebiegu roztaméw wyznaczono
strefy perspektywiczne dla poszukiwania wod termalnych (Przylibski, 2007b). Na obecnym etapie roz-
poznania warunkow hydrogeologicznych i geotermalnych prowingji sudeckiej najbardziej istotne wydaje
si¢ wytypowanie droznych stref tektonicznych uprzywilejowanych do drenazu wéd glebokiego prze-
ptywu (Krawczyk i in., 2011).

7.3. SOLANKI

Wystepujace na obszarze kraju stgzone solanki charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia jodu, bro-
mu, magnezu, boru, potasu i litu, moga stanowi¢ cenny surowiec w przemysle chemicznym, stuzacy do
pozyskiwania okreslonych pierwiastkow i substancji chemicznych (fig. 7.3).

HHHN LR

—

Obudowane zrédlo solanek w Soli
(fot. J. Sokotowski)
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Ocena wad jako surowca do produkgiji:

jodu bromu
I:I zawartos¢ od kilkudziesieciu do 150 mg/dm? E zawartos¢ ponad 200 mg/dm?
obszary wysoko perspektywiczne obszary perspektywiczne
I:I zawarto$¢ od kilku do kilkudziesieciu mg/dm? magnezu
obszary perspektywiczne 7 zawarto$¢ ponad 2000 mg/dm?
obszary perspektywiczne
I:I zawartos¢ od kilku do kilkunastu mg/dm?
obszary mato perspektywiczne potasu
. o N zawarto$¢é ponad 1000 mg/dm?
- $ladowe ilosci _ k‘ obszary perspektywiczne
obszary nieperspektywiczne
litu
@ obszary szczegodlnie korzystne ° zawartos¢ ponad 10 mg/dm?3

Fig. 7.3. Obszary perspektywicznego wystepowania solanek stanowiacych surowiec chemiczny
(wg Plochniewskiego, 1978)

Tego rodzaju zastosowanie wdd bylo przedmiotem badan prowadzonych od lat 50. XX w. W ich wy-
niku stwierdzono, ze solanki wystepujace w utworach miocenu zapadliska przedkarpackiego, na gtebo-
kosci 500-1000 m, a w szczegolnosci w ztozach w okolicach Dgbowca—Skoczowa i Bochni—Lapczy-
cy—Gdowa, zawieraja dostateczna ilosé jodu (105—-130 mg/dm®) do przemystowego ich wykorzystania
(Chajec, 1966; Ptochniewski, 1978). Obiecujace byly rowniez wyniki badan wdod wystepujacych we
wschodniej czesci zapadliska — w okolicach Przemysla, Lubaczowa i Rzeszowa, a takze Karpat fliszo-
wych — w okolicach Krosna, Jasta i Gorlic, gdzie zawarto$ci jodu w solankach siegaja 3040 mg/dm’
(Kut, 2008). Najnowsze badania wskazuja jako perspektywiczne dla wykorzystania w przemysle
chemicznym réwniez wysoko zmineralizowane wody wystepujace w innych rejonach zapadliska przed-
karpackiego — w Machowej, Podgorskiej Woli i Zukowicach (Zamojcin, 2012).

W latach 1950-1954 prowadzono w Dgbowcu doswiadczalna produkcje jodu przy wykorzystaniu sola-
nek o zawartodci tego pierwiastka powyzej 100 mg/dm’, a nastepnie w latach 70. XX w., po udoskonaleniu
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technologii, w skali pottechnicznej — w Lapczycy. Nowej opatentowanej w 2006 r. metody, opracowanej
w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Gornictwa Surowcéw Chemicznych ,,Chemkop”, umozliwiajacej
pozyskiwanie tego pierwiastka przy jego zawartosci w wodzie rzedu 40 mg/dm’ dotychczas nie wdrozono.

8. ZAGROZENIA I OCHRONA WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

ZYoza wod podziemnych zaliczonych do kopalin, szczegolnie uzytkowane, sa narazone na dziatanie
wielu czynnikow, ktore stanowia potencjalne lub faktyczne zagrozenie dla stanu ich zasobow i jakosci.
Zagrozenia te sa wywotane na ogo6l bezposrednig lub posrednig dziatalnoscia cztowieka, ktora moze spo-
wodowac zanieczyszczenie wod, zmiang ich wlasciwosci fizyczno-chemicznych oraz zmniejszenie wy-
dajnosci i zasobow (Macioszczyk i Mikotajkow, 20006).

Podatnos¢ zt6z na wptyw niekorzystnych zjawisk lub procesow jest zroznicowana i zalezy zazwyczaj
od glebokosci wystgpowania poziomow wodonosnych, ich izolacji od powierzchni terenu oraz sposobu
zasilania. Najbardziej zagrozone sa wody wystepujace w otwartych strukturach hydrogeologicznych (za-
silanych przez bezposrednia infiltracje opadow atmosferycznych), w ktorych poziomy wodonosne wy-
stepuja na niewielkich glebokosciach i sa pozbawione izolacji od powierzchni terenu. Ryzyko utraty na-
turalnych parametrow jakosciowych i ilosciowych jest najmniejsze w przypadku wod w strukturach
zakrytych, odznaczajacych sig¢ brakiem lub utrudniong wymiana wod, zalegajacych na znacznych glebo-
kosciach i oddzielonych od powierzchni te-
renu miazsza serig osadéw staboprzepusz-
czalnych, charakterystycznych dla zt6z wod
chlorkowych nizowej czesci Polski.

Przyczyny zagrozen pochodzenia antro-
pogenicznego sa roznorodne (tab. 8.1), na
ogot dobrze zdefiniowane i mozliwe do
szybkiego zidentyfikowania przy wykorzy-
staniu wynikow badan stacjonarnych i od-
powiedniej ich interpretacji. Ich negatywny
wplyw na jakos¢ lub zasoby wod pod-
ziemnych pojawia si¢ zazwyczaj stopnio-
wo, pozwalajac na podjecie odpowiednich
srodkéw zapobiegawczych. Najistotniejsze
zagrozenia jakosci i ilosci zasobow doty-
cza ptytko wystepujacych zt6z szczaw zlo-
kalizowanych w potudniowej czesci kraju.
Rozwdj uzdrowisk sprawia, ze na ich ob-
szarach sa lokowane wielkopowierzchniowe
obiekty hotelowe oraz sportowo-rekreacyj-
ne, ktorych budowa powoduje degradacje
unikalnych waloréw wdd. Przyktadami tego
rodzaju inwestycji sa m.in. osrodki nar-
ciarskie w Piwnicznej-Zdroju oraz Swie-
radowie-Zdroju, wybudowane w bezpo-
srednim sasiedztwie uje¢ wod leczniczych,
zablokowany projekt budowy toru sanecz-
kowo-bobslejowo-skeletonowego na Go-

rze Parkowej w Krynicy-Zdroju na obsza-  Nieudokumentowane ujecie szczaw w Czerniawie-Zdroju
rze zasobowym szczaw 1 w bezposrednim (fot. J. Stozek)
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Tabela 8.1
Wybrane zagrozenia antropogeniczne wod podziemnych zaliczonych do kopalin oraz ich skutki

Rodzaj

zagrozenia Typowe procesy

1. Utrata wlasciwosci fizyczno-chemicznych wéd w wyniku nadmiernej i skoncentrowanej
eksploatacji na matym obszarze na skutek zmiany drog przeptywu wod (i gazoéw).

2. Spadek temperatury w ztozu spowodowany nadmierna eksploatacja wod

termalnych w zamknigtym systemie wodonosnym (dublet otworow).

L\I\Izgmlerna cksploatacja 3. Spadek wydajnosci ujeé.
4. Oddziatywanie na siebie sasiednich ujeé.

5. Zmniejszenie ci$nienia w eksploatowanej warstwie, umozliwiajace ascenzje¢ wod
zasolonych z podtoza lub doptyw wdd stodkich z pozioméw nadlegtych
lub obszarow sasiadujacych.

1. Zmiany lub degradacja jakosciowa, ilosciowa i sanitarna ptytkich poziomow

Oddzialywania przemystu, wodonosnych w wyniku doptywu zanieczyszczen.

gospodarki komunalnej

{ rolnictwa 2. Zmiany warunkow gruntowo-wodnych na skutek m.in. ograniczenia infiltracji

wod opadowych.

Zmiany zasobdw i jakosci wod na skutek zagospodarowywania obszaréw zasilania wod
podziemnych zaliczonych do kopalin, ich przeplywu i sasiedztwa uje¢ w tym:
1. Zabudowywania i utwardzania powierzchni na obszarach zasilania.
2. Wznoszenie budynkéw wymagajacych glebokiego fundamentowania lub intensywnych
Nieracjonalna gospodarka robdt ziemnych na obszarach zasilania i przeptywu wod oraz ptytkiego wystgpowania
przestrzenna drég migracji dwutlenku wegla.

3. Budowa i urzadzanie obiektow sportowo-rekreacyjnych, w tym sztucznie nasniezanych
tras zjazdowych w sasiedztwie ujec.

4. Wyrab zadrzewienia na obszarach zasilania lub w strefach zagrozonych ruchami
masowymi.

1. Zanik wéd lub obnizenie ich zwierciadla i wydajnosci w wyniku prowadzenia
odwodnien goérniczych.

2. Zmiany jakosci i zasobow na skutek prowadzenia robot gorniczych przy uzyciu
materiatdw wybuchowych, ktére moga powodowaé powstawanie nowych drog
przeptywu wod i gazéw lub zamknigcie istniejacych.

Eksploatacja innych kopalin
i nieracjonalna gospodarka

ich ztozami
3. Zanieczyszczenie i/lub skazenie poziomdéw wodonosnych wskutek braku zabezpieczenia

i likwidacji otworow wiertniczych, zlej izolacji poziomoéw wodonosnych
w zlikwidowanych otworach.

sasiedztwie ich uje¢ czy budowa apartamentowca w Krynicy-Zdroju, w zwiazku z ktoéra wykonane
glebokie wkopy spowodowaly uruchomienie nowych drég migracji dwutlenku wegla i w efekcie spadek
zawartosci tego gazu w zrodle Jan (Rajchel, 2012; Czop, 2014). Wzrost intensywnosci wydobycia wod
do celow balneoterapeutycznych i rozlewniczych na obszarach o ograniczonych zasobach eksploatacyj-
nych wywotal spadek mineralizacji wod leczniczych i zmineralizowanych w rejonie Buska-Zdroju, Iwo-
nicza-Zdroju i Rymanowa-Zdroju.

Naturalnym (geogenicznym) zjawiskiem niekorzystnie wptywajacym na eksploatacje wod podziem-
nych, przede wszystkim ptytko wystepujacych wdd leczniczych, jest ich wspotwystgpowanie w jednym
systemie wodonosnym z wodami zwyklymi. Zaburzenie réwnowagi hydrodynamicznej spowodowane
eksploatacja ujecia moze prowadzi¢ do utraty wlasciwosci wod leczniczych, jak rowniez do pogorszenia
si¢ jakosci wod zwyktych, przy czym oddzialywanie to moze mie¢ charakter zarowno ilosciowy, jak i ja-
kosciowy. Wsrdd naturalnych zagrozen wod podziemnych zaliczonych do kopalin znajduja sie rowniez
m.in. procesy erozji, trzgsienia ziemi, osuwiska i powodzie, wystgpujace najczegsciej niespodziewanie
i charakteryzujace si¢ gwaltownym przebiegiem, w zwiazku z czym przeciwdziatanie im jest niezwykle
trudne i bardzo kosztowne.
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W przypadku wod termalnych dodatkowym zagrozeniem moze by¢ spadek temperatury w ztozu. Do-
tyczy to tzw. dubletéw geotermalnych, w ktérych wykorzystana, schtodzona woda jest zattaczana do
ujmowanego poziomu wodonos$nego. Z drugiej strony zabieg ten pozwala na zachowanie stalej objetosci
wody w stabo odnawialnych poziomach wodonos$nych. Realnym zagrozeniem dla zt6z wod termalnych
jest tez nadmierna eksploatacja, prowadzaca do spadku cisnienia w ztozu, co w skrajnym przypadku
moze skutkowaé ascenzja z glebszych poziomoéow lub doptywem wod chtodnych z warstw nadleghych.
Przyktadem terenu, w ktorym eksploatacja moze skutkowaé spadkiem cisnienia w ztozu jest niecka pod-
halanska, gdzie wody termalne sa wykorzystywane bardzo intensywnie zwlaszcza w rekreacji, a takze
w energetyce. Budowa geologiczna tej struktury (uktad warstw) oraz skupienie wielu inwestycji na niewiel-
kim obszarze powoduja znaczne zagrozenie, zwlaszcza jesli chodzi o cisnienie ztozowe wod termalnych.

Zagrozeniem dla srodowiska naturalnego moze by¢ zrzut zuzytych wod termalnych do ciekdéw po-
wierzchniowych. W jego wyniku nastgpuje wzrost zasolenia wod powierzchniowych, a takze wzrost
temperatury, co niekorzystnie wptynie na lokalng flore i faune powierzchniowych wéd ptynacych. Zrzut
powierzchniowy potaczony z nadmierna eksploatacja wod termalnych moze takze skutkowaé wychtodze-
niem ztoza i spadkiem temperatury eksploatowanych waod.

7 uwagi na znaczenie gospodarcze, czgsto unikatowy charakter oraz wzrost intensywnosci zagrozen,
wody podziemne zaliczone do kopalin powinny by¢ objete Scista ochrona, wynikajaca zaréwno z ich
przynaleznosci do wod podziemnych, jak i do zt6z surowcdw o istotnym znaczeniu uzytkowym.

Zgodnie z ustawa Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. w celu ochrony zt6z wéd leczniczych, ter-
malnych i solanek oraz Srodowiska naturalnego ustanawia si¢ dla nich obszary i tereny gornicze. Pra-
widlowo wyznaczony obszar gorniczy ma zabezpieczy¢ ztoze przed zmianami jakosci wod i warunkoéw
hydrodynamicznych spowodowanych przez czynniki zewnetrzne (Ciezkowski i Kapuscinski, 2011).
Teren gorniczy, ktorego powierzchnia w przypadku wod zaliczonych do kopalin jest na ogdt tozsama
z obszarem gorniczym, jest ustanawiany w celu ochrony srodowiska przyrodniczego i ogranicza prze-
strzen objeta szkodliwym oddziatywaniem robét gérniczych. Szczegotowe zasady racjonalnej gospodarki
ztozem okresla projekt zagospodarowania ztoza. Wskazuje on m.in. optymalny wariant wykorzystania zaso-
bow zloza, z uwzglednieniem warunkow geologicznych jego wystgpowania, wymagania w zakresie ochrony
srodowiska, bezpieczenstwa powszechnego oraz zagospodarowania powstalych odpadow i sciekow.

W przypadku wdd leczniczych najskuteczniejsza forma ochrony sa strefy ochrony uzdrowiskowe;j
(A, B i C) wyznaczane na podstawie przepiséw sanitarnych i ochrony zdrowia na obszarach uzdrowisk
zgodnie z ustawa o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
o gminach uzdrowiskowych z 2005 r. W strefach obowiazuja szczegdtowo opisane ograniczenia, majace
na celu ochrong warunkow sanitarnych i zasobéw naturalnych surowcow leczniczych. W strefie A,
w ktorej znajduja si¢ ujecia wod leczniczych, obowiazuje m.in. zakaz lokowania obiektow uciazliwych.
Objecie strefa ochrony uzdrowiskowej A calosci lub istotnej czgsci obszaru zasobowego wod leczni-
czych stanowitoby najlepsza forme jego ochrony (Czop, 2014). W przypadku wod termalnych najsku-
teczniejsza forma ochrony jest eksploatacja na okreslonym poziomie i, o ile to mozliwe, zatlaczanie zu-
zytych wod do ztoza.

Z uwagi na przynaleznos$¢ do kopalin wody lecznicze, termalne oraz solanki nie podlegaja przepisom
wynikajacym z ustawy z dnia 18.07.2001 r. Prawo wodne. Dla uj¢¢ tych wdd nie istnieje obowiazek
m.in. wyznaczania stref ochrony bezposredniej i posredniej. W przeciwienstwie do zwyktych wod pod-
ziemnych wody zaliczone do kopalin nie sa objete krajowym monitoringiem zasobow i jakosci. Zaktady
gbrnicze, jako podmioty odpowiedzialne za eksploatacje zt6z, prowadza systematyczne pomiary i obser-
wacje w ujeciach w celu kontroli stanu zasoboéw oraz wlasciwosci fizyczno-chemicznych eksploatowa-
nych wod. Z uwagi na walory i znaczenie wod jako kopaliny, ich wspotwystepowanie z wodami
zwyklymi i przynalezno$¢ do wod podziemnych, jest niezb¢dna budowa i wdrozenie krajowego systemu
monitoringu réwniez w odniesieniu do tych wod, szczegolnie charakteryzujacych si¢ odnawialnos$cia za-
sobow wystepujacych na niewielkich glgbokosciach i w systemach szczelinowych (w przypadku ktorych
wiez hydrauliczna sigga na glebokos¢ setek lub nawet tysiecy metréw), na obszarach wspotwystepowa-
nia z wodami zwyktymi oraz o ograniczonych zasobach.
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Dodatek 1

SEOWNIK TERMINOW

Ascenzja — Wznoszacy (wstgpujacy) ruch wody podziemnej (czgsto z duzej glebokosci) w srodowisku skalnym pod
wplywem roznicy wysokosci hydraulicznych (zazwyczaj poprzez strefy dyslokacyjne) (wg Dowgially i in., 2002).

Balneologia — Dzial medycyny, nauka zajmujaca si¢ badaniem wlasciwosci leczniczych wod podziemnych i peloi-
dow, a takze wspoldziatajacych czynnikéw srodowiskowych (wg Dowgially i in., 2002).

Balneoterapia — Dzial medycyny zajmujacy si¢ leczeniem réznych schorzen i rehabilitacjg — przywracaniem
choremu sprawnosci fizycznej, przy zastosowaniu wod leczniczych, gazéw naturalnych lub naturalnych
mutow organicznych (wg Dowgiatly i in., 2002).

Cieplownictwo — tu: Pozyskiwanie energii cieplnej z wod termalnych, wykorzystywanej w celu ogrzewania lub
klimatyzowania pomieszczen, ogrzewania wody (tzw. cieplej) doprowadzanej siecia wodociaggowa do
odbiorcow lub utrzymania prawidlowego funkcjonowania innych instalacji i urzadzen.

Dublet geotermalny — System eksploatacyjny wod termalnych oparty na parze otwordw potaczonych rurociggiem.
Jeden z nich jest otworem eksploatacyjnym stluzacym do wydobywania wod drugi zas otworem chtonnym
shluzacym do zattaczania wykorzystanych wod do poziomu wodonosnego, z ktérego wezesniej zostalty wydo-
byte, w celu m.in. odbudowy cze¢$ci zasobodw (wg Dowgiatly i in., 2002).

Energia geotermalna — [ 1] Calkowita ilo$¢ energii (ciepta) nagromadzonej w skorupie ziemskiej, do danej glebo-
kosci, w odniesieniu do okreslonego obszaru bilansowego (obliczeniowego) oraz $redniej rocznej temperatury
na powierzchni ziemi (wg Muffler i Cataldi, 1978).

[2] Ciepto Ziemi zgromadzone w systemach hydrotermalnych lub w suchych skatach. Energia pierwotna,
bedaca pozostatoscia po procesach formowania si¢ planety oraz energia powstajaca w wyniku procesow
rozpadu pierwiastkow promieniotworczych (wg Barbiera, 2002).

Gradient geotermiczny — Przyrost temperatury na jednostke przyrostu glebokosci wewnatrz Ziemi ponizej strefy
termicznie neutralnej. Jednostka miary gradientu geotermicznego jest przyrost temperatury w °C na przyrost
glebokosci (zazwyczaj na 100 m) (wg Dowgiatly i in., 2002).

Inwersja hydrogeochemiczna — Zaburzenia naturalnej pionowej strefowosci hydrogeochemicznej, najczesciej
zaktocenie naturalnego wzrostu mineralizacji wod wraz z glgbokos$cia. Inwersja hydrogeochemiczna obejmuje
wowczas anomalng stref¢ (anomali¢ hydrogeochemiczna), w ktorej pojawia si¢ spadek mineralizacji wod wraz
z glgbokoscia. Przyczyny inwersji hydrogeochemicznej moga by¢ naturalne (klimatyczne, litologiczno-minera-
logiczne, hydrodynamiczne) i antropogeniczne (wywotane zanieczyszczaniami) (wg Dowgiatly i in., 2002).

Kierunki lecznicze uzdrowisk — Profile schorzen leczonych w poszczegdlnych uzdrowiskach wyznaczane przy
uwzglednieniu wlasciwoscei leczniczych wystepujacych naturalnych surowcéw leczniczych oraz klimatu, do-
stepnych zaktaddéw i urzadzen lecznictwa uzdrowiskowego oraz specjalistycznej kadry medycznej, a takze
osiagni¢¢ w leczeniu danego profilu schorzen w uzdrowisku. Kierunki lecznicze dla poszczegdlnych uzdrowisk
ustala minister wlasciwy do spraw zdrowia (wg Ustawy z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym...).

Koncesja geologiczna — tu: Decyzja administracyjna, pozwolenie na wylaczno$¢ poszukiwania, rozpoznawania
lub wydobywania kopaliny ze ztoza (wg Dowgiatly i in., 2002).
Wedlug obowiazujacej Ustawy z dnia 9.06. 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze w przypadku wod zaliczonych
do kopalin jest wymagana jedynie koncesja na ich wydobywanie. W mocy pozostaje kilkanascie koncesji na
poszukiwanie wdd zaliczonych do kopalin wydanych na podstawie wczesniej obowiazujacych przepisow.

Mineralizacja wody — Podstawowa cecha chemiczna wody okreslana w badaniach hydrogeologicznych, m.in.
przy ocenie jakosci wody i roznego rodzaju klasyfikacjach wod. Oblicza si¢ ja sumujac stezenia wszystkich
sktadnikoéw mineralnych wody. Jest ona wyrazana w mg/dm’ lub g/dm® (wg Dowgially i in., 2002).

Mofeta — Miejsce wydobywania si¢ na powierzchnig ziemi gazu (ekshalacji) o temperaturze powyzej 100°C, gtoéwnie
dwutlenku wegla pochodzacego z odgazowania glebokich stref skorupy ziemskiej.

Naturalna woda mineralna — Woda podziemna wydobywana jednym lub kilkoma ujgciami naturalnymi lub wier-
conymi, rozniaca si¢ od wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi pierwotna czystoscia pod wzgledem
chemicznym i mikrobiologicznym oraz charakterystycznym stabilnym sktadem mineralnym, a w okreslo-
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nych przypadkach takze wtasciwosciami majacymi znaczenie fizjologiczne, powodujacymi korzystne
oddzialywanie na zdrowie ludzi (wg Ustawy z dnia 25.08.2006 r. o bezpieczenstwie Zywnosci i Zywienia).

Naturalne surowce lecznicze — Gazy lecznicze, wody lecznicze i peloidy, ktorych wlasciwosci lecznicze po-
twierdzono na zasadach okre$lonych w Ustawie z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym...
(wg http://www.mz.gov.pl — stan na 31.03.2015).

Obszar gérniczy — Przestrzen, w granicach, ktorej przedsigbiorca jest uprawniony do wydobywania kopaliny oraz
prowadzenia robdt gdrniczych niezbednych do wykonywania koncesji (wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo
geologiczne i gornicze).

Obszar ochrony uzdrowiskowej — Obszar wydzielony w celu ochrony oraz przysztego wykorzystania do celéw
lecznictwa uzdrowiskowego znajdujacych si¢ na jego obszarze naturalnych surowcéw leczniczych, obecnie
niedysponujacy zaktadami i urzadzeniami lecznictwa uzdrowiskowego, spetniajacy warunki okreslone
w Ustawie z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowis-
kowej oraz o gminach uzdrowiskowych, tj. majacy zloza naturalnych surowcow leczniczych o potwierdzo-
nych wlasciwosciach leczniczych; majacy klimat o potwierdzonych wlasciwosciach leczniczych; spelniajacy
okreslone w przepisach o ochronie srodowiska wymagania w stosunku do srodowiska; majacy infrastrukture
techniczng w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej, energetycznej, w zakresie transportu zbiorowego, a takze
prowadzacy gospodarke odpadami oraz, ktéremu nadano status obszaru ochrony uzdrowiskowe;.

Obszar perspektywiczny — tu: Obszar, w obrebie ktorego nie udokumentowano wystgpowania zt6z wod leczni-
czych, termalnych i solanek ale istnieja przestanki o mozliwos$ci ich wystepowania.

Obszar zasilania — Obszar, na ktorym opady atmosferyczne lub wody powierzchniowe przenikaja bezposrednio
lub posrednio (przez utwory przykrywajace) do poziomu wodonosnego (wg Dowgiatly i in., 2002).

Peloidy — Naturalne tworzywa organiczno-mineralne, powstate w wyniku proceséw geologicznych z udziatem
wody i mikroorganizmoéw. Naleza do nich borowiny, osady wod nisko zmineralizowanych oraz zmineralizo-
wanych (wg Kochanskiego, 2002).

Poziom wodono$ny — Zbiorowisko wod podziemnych pozostajace w tacznosci hydraulicznej, czyli warstwa
wodonosna w obrgbie utwordw warstwowanych lub strefa wodonosna w obrgbie utworow szczelinowych
badz kawernowych (wg Dowgially i in., 2002).

Poziom wodono$ny — [1] W szerokim znaczeniu wodonosiec, zbiorowisko wod podziemnych (w strefie saturacji)
pozostajace w tacznosci hydraulicznej, czyli warstwa wodonosna w obrgbie utworéw warstwowanych albo
strefa wodono$na w obrebie utwordéw szczelinowych lub kawernowych. W wezszym znaczeniu uzywa si¢
pojecia poziom wodonos$ny do oznaczenia jednostki podrzednej w stosunku do pigtra wodonosnego
(wg Dowgiatly i in., 2002).

[2] Warstwa lub zespo6l warstw wodono$nych nalezacych do okreslonego stratygraficznie kompleksu litolo-
giczno-facjalnego, zawierajacy w porach, szczelinach i kawernach wolna wodg (wg Goreckiego, 2006a).

Projekt robét geologicznych — Dokument wymagany ustawa Prawo geologiczne i gornicze, pozwalajacy na wy-
konywanie robot geologicznych. Projekt powinien okreslaé: cel zamierzonych robdt oraz sposob ich osiagnig-
cia; rodzaj dokumentacji geologicznej majacej powstaé w wyniku robot geologicznych; harmonogram robét
geologicznych; przestrzen, w obrebie ktorej maja by¢ wykonywane roboty geologiczne; przedsiewzigcia
konieczne ze wzgledu na ochrong srodowiska, w tym waéd podziemnych, sposob likwidacji wyrobisk, otwo-
réw wiertniczych, rekultywacji gruntdéw, a takze czynnos$ci majace na celu zapobiezenie szkodom powstalym
wskutek wykonywania zamierzonych robot. Projekt wymaga zatwierdzenia w drodze decyzji przez wlasciwy
organ administracji geologicznej (wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Rekreacja — tu: Wykorzystanie wod leczniczych i termalnych w basenach kapielowych dostepnych bez nadzoru
lekarza.

Rozlewnictwo (inaczej butelkowanie) — [ 1] Napelnianie opakowan jednostkowych wodami podziemnymi w celu
ich zbycia (wg Kucharskiego i Sokolowskiego, 2007) (patrz rozdz. 1.2.).
[2] Napelnianie opakowan wodami leczniczymi (wg Dowgially i in., 2002).
tu: Napetnianie opakowan wodami leczniczymi przeznaczonymi do spozycia (wg Paczynskiego i Sadur-
skiego, 2007).

Solanka — [1] Woda podziemna o zawartosci rozpuszczonych sktadnikow mineralnych stalych, nie mniejszej niz
35 g/dm’ (wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze).



[2] Woda o mineralizacji ogdlnej wynoszacej co najmniej 35 g/dm’, ktérej gléownymi sktadnikami rozpusz-
czonymi s jony: chlorkowy, sodowy i wapniowy (wg Dowgiatly i in., 2002).

W opracowaniu przyjeto zasade, ze do solanek zalicza sie tylko te wody o mineralizacji powyzej 35 g/dm’,
ktére sq wykorzystywane do przemystowej produkcji soli. Wody o podobnej mineralizacji, z ktorych otrzy-
muje si¢ sol lecznicza, sa traktowane jako wody lecznicze.

Solanka silna — Woda podziemna o mineralizacji ogolnej powyzej 150 g/dm’ (wg Dowgiatly i in., 2002).

Stopien geotermiczny — Przyrost glebokosci wewnatrz Ziemi ponizej strefy termicznie neutralnej, ktéremu towarzyszy
jednostkowy przyrost temperatury. Jednostka miary stopnia geotermicznego jest liczba metréw na 1°C przyrostu
temperatury. Stopien geotermiczny stanowi odwrotnos¢ gradientu geotermicznego (wg Dowgiatly i in., 2002).

Strefy ochrony uzdrowiskowej — Czgsci obszaru uzdrowiska (obszaru ochrony uzdrowiskowej), okreslone w sta-
tucie uzdrowiska, wydzielone w celu ochrony czynnikow leczniczych i naturalnych surowcéw leczniczych,
waloréw srodowiska oraz urzadzen uzdrowiskowych (wg Ustawy z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie uzdro-
wiskowym...).

Szczawa — Woda lecznicza, swoista zawierajaca, co najmniej 1000 mg/dm® wolnego dwutlenku wegla (wg Dowgiatly
iin., 2002).

Teren gorniczy — Przestrzen objeta przewidywanymi szkodliwymi wplywami robot gorniczych zaktadu gorniczego
(wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Typ chemiczny wody — typ chemiczny (hydrochemiczny) wody — Okreslenie sktadu chemicznego wody, zwykle
na podstawie dominujacych jonéw i sktadnikéw swoistych, stowne lub za pomoca symboli chemicznych,
w formie uzaleznionej od zastosowanej klasyfikacji hydrochemicznej. Szczegétowe informacje znajduja si¢
w rozdziale 3.

Uzdrowisko — Obszar, na terenie ktdrego jest prowadzone lecznictwo uzdrowiskowe, wydzielony w celu wykorzys-

tania i ochrony znajdujacych si¢ na jego obszarze naturalnych surowcow leczniczych, spetniajacy warunki
okreslone w Ustawie z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony
uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych i ktéremu nadano status uzdrowiska.
W opracowaniu uwzgledniono tylko te uzdrowiska, ktére majq na swoim terenie ztoza wod leczniczych.
Miejscowosci bedace uzdrowiskami oprécz naturalnych surowcow leczniczych (wod, gazow i torfow)
powinny charakteryzowac si¢ klimatem o wlasciwosciach leczniczych oraz dysponowaé fachowym personelem
stuzby zdrowia i urzadzeniami umozliwiajacymi prowadzenie lecznictwa, rehabilitacji i profilaktyki.

Warzelnictwo — Galaz przemystu zajmujaca si¢ warzeniem soli uzyskiwanej poprzez odparowanie wod o wyso-
kiej mineralizacji (zwykle solanek).

Wiek wod podziemnych —[1] Czas jaki uptyna od infiltracji wody atmosferycznej lub od zamknigcia wody zawartej
w osadach dennych zbiornika przez seri¢ osadéw nieprzepuszczalnych (wg Dowgiatly i in., 2002).
[2] Termin umowny, ktérym okres la si¢ czas jaki uptynat od momentu infiltracji wody atmosferycznej
lub od momentu uformowania si¢ sktadu izotopowego jej sktadnikéw w wyniku proceséw fizyczno-che-
micznych zachodzacych w strefie przypowierzchniowej do czasu poboru probki wody podziemnej
(wg http://www.psh.gov.pl/leksykon/ — stan na 31.03.2015 r.).

Woda chlorkowa — Woda z dominacja jonu chlorkowego. W wielu klasyfikacjach hydrochemicznych przewaga
ta oznacza przekroczenie nawet 70% mvali st¢zen podstawowych anionéw. Wody chlorkowe maja charakter
wysoko zmineralizowanych wdd stonych i solanek (wg Dowgiatly i in., 2002).
tu: Wody, w ktorych sktadzie anionowym jon chlorkowy ma najwigksza zawarto$¢ wyrazona w % mali.

Woda fluorkowa — Woda lecznicza, swoista, zawierajaca co najmniej 2,0 mg/dm’ jonu fluorkowego (F)
(wg Dowgiatly i in., 2002).

Waoda glauberska — Woda lecznicza lub zmineralizowana, w ktorej udzial jonu siarczanowego i sodowego prze-
kracza 20% mvali (wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda hipertermalna — Woda lecznicza, swoista o temperaturze powyzej 40°C (wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda hipotermalna — Woda lecznicza, swoista o temperaturze wyzszej niz 20°C i réwnej lub nizszej niz 35°C
(wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda homeotermalna — woda lecznicza, swoista o temperaturze wyzszej niz 35°C i réwnej lub nizszej niz 40°C
(wg Dowgially i in., 2002).
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Woda jodkowa — Woda lecznicza, swoista, zawierajaca co najmniej 1,0 mg/dm’ jonu jodkowego (J°)
(wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda krzemowa — Woda lecznicza, swoista, zawierajaca, co najmniej 70 mg/dm’® kwasu metakrzemowego
(H,S103) (wg Dowgially i in., 2002).

Woda kwasoweglowa — Woda lecznicza, swoista, zawierajaca od 250 do 999 mg/dm’® wolnego dwutlenku wegla
(wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda lecznicza — Woda podziemna, ktéra pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym nie jest zanieczysz-
czona. Cechuje si¢ naturalng zmiennoscia wtasciwosci fizycznych i chemicznych. Spenia co najmniej jeden
z warunkow wymienionych w tabeli.

Kryteria okreslajace cechy fizyczne i chemiczne wéd leczniczych

L.p. Zawarto$é w 1 dm® wody, nie mniej niz:
1 1000 mg rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych statych
2 10 mg Fe** (jonu zelazawego)

3 2 mg F~ (jonu fluorkowego)
4 1 mg I (jonu jodkowego)
5 1 mg S* (siarki dwuwartosciowej)
6 70 mg H,SiO; (kwasu metakrzemowego)
7 74 Bq Rn (radonu)

niezwigzanego CO, (dwutlenku wegla)
8 a) 250-1000 mg

b) >1000 mg

(wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze)

Woda mineralna (zmineralizowana) — Woda podziemna zawierajaca co najmniej 1 g/dm’ rozpuszczonych sktad-
nikow statych (wg Dowgially i in., 2002).

Woda podziemna zaliczona do kopalin — Woda lecznicza, termalna i solanka (wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo
geologiczne i gornicze).

Woda potencjalnie lecznicza — Woda mineralna lub swoista, majaca wtasciwosci fizyczno-chemiczne zblizone do
wod leczniczych, ktéra w przysztosci moze zosta¢ zaliczona do kopalin. Woda ta bywa okreslana rowniez
mianem wody o wlasciwos$ciach leczniczych.

Woda radonowa — Woda lecznicza, swoista, w ktdrej natgzenie promieniowania jadrowego rozpuszczonych
sktadnikow gazowych (gtéwnie radonu) i/lub statych (gtéwnie radu) wynosi co najmniej 2 nCi/dm? (74 Bq)
(wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda siarczanowa — Woda z przewaga jonu siarczanowego (wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda siarczkowa — Woda lecznicza zawierajaca co najmniej 1 mg/dm® siarki oznaczalnej jodometrycznie, wyste-
pujacej w postaci siarkowodoru (H,S), jonu hydrosiarczkowego (HS"), wielosiarczkow (H,S, przy x = 2—6)
oraz w jonie tiosiarczanowym (S,0;) (wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda stabo zmineralizowana — Woda podziemna o mineralizacji ogolnej 1-3 g/dm’.

Woda swoista — Woda podziemna (mineralna lub stodka), zawierajaca jeden lub wigcej sktadnikow farmakolo-
gicznie czynnych w ilo$ciach nie nizszych niz wspotczynniki farmakodynamiczne tych sktadnikow wskaza-
nych w powyzszej tabeli (poz. 2—-8) i/lub woda termalna (wg Dowgiatly i in., 2002).

Woda $rednio zmineralizowana — Woda podziemna o mineralizacji ogélnej >3—-10 g/dm”.

Woda termalna — Woda podziemna, ktora na wyplywie z ujecia ma temperaturg nie mniejsza niz 20°C, z wyjat-
kiem wody pochodzacej z odwadniania wyrobisk gérniczych (wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo geolo-
giczne i gornicze).
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Woda wodoroweglanowa — Woda z przewaga jonu wodorowgglanowego (wg Dowgiatly i in., 2002).
Woda wysoko zmineralizowana — Woda podziemna o mineralizacji ogolnej >10-35 g/dm”.
Woda zwykla (inaczej woda slodka) — Woda podziemna o mineralizacji ogélnej ponizej 1 g/dm”.

Woda zelazista — Woda lecznicza, swoista, zawierajaca, co najmniej 10 mg/dm’ jonu zelazawego (Fe*")
(wg Dowgiatly i in., 2002).

Wtlaczanie (zatlaczanie) wod do gérotworu — Wprowadzanie wod z odwodnien wyrobisk gorniczych, wod
ztozowych oraz wykorzystanych wdd leczniczych, wdd termalnych i solanek polegajace na ich wtlaczaniu
otworami wiertniczymi do formacji geologicznych, izolowanych od uzytkowych pozioméw wodonosnych
(wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Wydajno$¢ studni — Objetos ¢ wody uzyskana w okre$ lonych warunkach hydrogeologicznych i technicznych
oraz przy okre$ lonej depresji zwierciadta wody podczas pompowania lub samowyptywu z otworu studzien-
nego w jednostce czasu (wg Dowgiatly i in., 2002).

Wydajno$¢ zrodla — Ilos ¢ wody wyplywajacej ze Zrddla w jednostkach objetos ci na jednostke czasu
(wg Dowgiatly i in., 2002).

Wytwarzanie cieklego dwutlenku wegla — Produkcja dwutlenku wegla z gazu wystepujacego w srodowisku geolo-
gicznym. Proces polegajacy na separacji gazu z wod podziemnych (szczaw) i jego sprezaniu w celu skroplenia.

Wytwarzanie produktéow zdrojowych — tu: Pojecie stosowane w odniesieniu do warzenia soli, wytwarzania szla-
moéw i tugow oraz konfekcjonowania wysoko zmineralizowanych wod leczniczych i solanek, wykorzystywa-
nych do zabiegdéw leczniczych — kapieli, oktadow i inhalacji.

Zaklad gorniczy — Wyodrebniony technicznie i organizacyjnie zespot srodkow stuzacych bezposrednio do wykony-
wania dzialalnosci regulowanej ustawa Prawo geologiczne i gornicze, w zakresie wydobywania kopalin ze zt6z
[...] oraz przygotowaniem wydobytej kopaliny do sprzedazy |...] (wg Ciezkowskiego i Kapuscinskiego, 2011).

Zasoby dyspozycyjne — [los¢ wod podziemnych zbiornika lub jego cz¢sci nadajacych si¢ i mozliwych do wyko-
rzystania gospodarczego przy zachowaniu ograniczen zwiazanych z wymaganiami ochrony srodowiska natu-
ralnego (wg Dowgiatly i in., 2002).

Zasoby eksploatacyjne —[los¢ wdd podziemnych mozliwa do pobrania z ujgcia w danych warunkach hydrogeolo-
gicznych i techniczno-ekonomicznych, z uwzglgdnieniem zapotrzebowania na wode i przy zachowaniu
wymogow ochrony srodowiska (wg Rozp. Min. Sr. z dn. 08.05.2014 r. w sprawie dokumentacji...).

Zasoby geotermalne — Cieplo pochodzace z mediéw o temperaturze wynoszacej co najmniej 20°C (wg Goreckiego,
2012).

Zloze kopaliny — Naturalne nagromadzenie mineratéw i skal oraz innych substancji, ktérych wydobywanie moze
przynies¢ korzys¢ gospodarcza (wg Ustawy z dn. 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).
Wody podziemne zaliczone do kopalin sg specyficzng grupa kopalin, wyrdzniajaca si¢ czgsto m.in. odnawial-
noscia zasobdw oraz przemieszczaniem si¢ (ruchem) w osrodku skalnym. Z tego tez wzgledu zamiennie
stosowany jest termin — ztoza wod podziemnych.

Zloze wéd podziemnych — Zbiorowisko wdd podziemnych, ktorego eksploatacja moze przynosi¢ korzy$é gospo-
darcza (wg Dowgially i in., 2002).
W niniejszym opracowaniu do zt6z wdd leczniczych zalicza si¢ te, ktore zaliczono do kopalin na podstawie
aktow prawnych obowiazujacych do 2011 r. (zgodnie z art. 203 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne i gornicze
72011 r.) oraz udokumentowane w okresie pézniejszym. Do grupy zt6z wod termalnych zaliczono miejsca
wystepowania wod o temperaturze na wyplywie wynoszacej co najmniej 20°C i ustalonych zasobach
eksploatacyjnych. Do zt6z solanek zaliczono miejsce wystgpowania wod o mineralizacji co najmniej
35 g/dm’ i 0 udokumentowanych zasobach eksploatacyjnych, wykorzystywane do przemystowej produkcji
soli, nieb¢dace jednoczesnie wodami leczniczymi lub termalnymi.

Zbiornik wéd podziemnych — Zespot przepuszczalnych utworéw wodonosnych o znaczeniu uzytkowym, ktorego
granice sg okreslone parametrami hydrogeologicznymi lub warunkami hydrodynamicznymi oraz warunkami
formowania si¢ zasobow.

Zasoby odnawialne wéd podziemnych — Ilos¢ wod podziemnych pochodzacych z zasilania infiltracyjnego opadow
i wod powierzchniowych oraz doplywajacych do granic obszaru bilansowego.






Dodatek 2

CHARAKTERYSTYKA ZEOZ WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

WODY LECZNICZE

Andrzejéwka (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

W Andrzejowce istnieja cztery otwory wiertnicze (A-1, A-2, A-5 1 M-3) wykonane w latach 2000-2003. Glgbokosé
ujec, zafiltrowanych w piaskowcach eocenu, wynosi od 106 do 150 m. Uje¢to nimi szczawy typu: HCO;—Mg—Na—Ca
o mineralizacji 1,9-2,9 g/dm’, HCO;—Na—Mg o mineralizacji 4,8 g/dm’ i HCOs-Mg, Fe o mineralizacji 6,0 g/dm’.
Zawarto$¢ CO, w wodach siega ponad 1100 mg/dm’. Zasoby eksploatacyjne poszczegolnych uje¢ wnosza od 0,9
do 7,2 m*/h (facznie 14,6 m*/h). Eksploatacja wody jest prowadzona na potrzeby rozlewni naturalnych wod mine-
ralnych, nalezacej do Spétdzielni Pracy Muszynianka, w obrgbie obszaru gérniczego Muszynianka. W 2014 r.
pobér wod wynidst 25 752 m”’.

Busko-Zdréj (gm. Busko-Zdroj, pow. buski, woj. swigtokrzyskie; E8)

W Busku-Zdroju wystgpuja dwa zasadnicze typy wod leczniczych: w utworach kredy goérnej (piaski i piaskowce
cenomanu oraz margle kimerydu) wystepuja nisko i §rednio zmineralizowane wody siarczkowe, za§ w stropowe;j
czesei utwordw jury gornej pozbawione siarkowodoru wysoko zmineralizowane wody chlorkowe zawierajace jod.

Wystepowanie wod siarczkowych w Busku-Zdroju znane bylo do dawna z licznych naturalnych wyptywow.
W XVIII w., w czasie poszukiwan soli kamiennej, stwierdzono ich wystgpowanie takze w szybach i odwiertach.
Pierwszy otwor studzienny o glgbokosci 44 m wykonano w 1893 r. Przed Il wojna $wiatowa w uzdrowisku istniato
juz 12 studni wierconych z wodami leczniczymi. Obecnie w uzdrowisku jest 7 studni (B-4b, B-8b, B-13, B-16a,
B-17, B-20 i B-21) uyjmujacych lecznicze wody siarczkowe z utworow kredy gérnej o glgbokoscei od 55 do 305 m.
Wody naleza do typu Cl-Na, S, I, o mineralizacji ok. 1315 g/dm’. Zawarto$¢ siarczkéw wynosi od 17 do
47 mg/dm’, za$ jodkéw do 2 mg/dm’. Podczas poszukiwan ropy naftowej, w 1947 r. w zlikwidowanym obecnie
otworze B-14, ujeto wody typu Cl-Na, I, (Fe) praktycznie pozbawione siarkowodoru. Wystepowaty one w gérno-
jurajskich wapieniach, ponizej strefy wdd siarczkowych. Wody te uznano za lecznicze i ujgto kolejnymi dwoma
studniami (B-15 i B-19) o glgbokosci 500 1 590 m. Wody naleza do typu Cl-Na, I, (F), (Fe) o mineralizacji rzgdu
23-71 g/dm’. Zawarto$¢ jodkéw waha sie od 7 do 18 mg/dm’. W ostatnim czasie odwiercono najglebszy w uzdro-
wisku otwdr C-1 (glgbokos¢ 663 m), w ktorym z utwordw kredy gornej ujeto wody typu Cl-Na—Ca, S, I o minerali-
zacji 12,4 g/dm’ i temperaturze na wyplywie ok. 25°C. Zasoby eksploatacyjne wszystkich uje¢ wynosza lacznie
31,7 m*/h. Wody sa wykorzystywane przez Uzdrowisko Busko-Zdréj SA do potrzeb zakladéw przyrodoleczni-
czych oraz rozlewni wody Buskowianka (obszar gérniczy Busko II). Koncesj¢ na wydobywanie wéd z otworu C-1
otrzymato przedsigbiorstwo Hydrogeotechnika Sp. z 0.0. (obszar gorniczy Busko-Poéinoc). W 2014 r. catkowity
pobor wody z obydwu obszaréw gorniczych wyniost 78 902 m®.

Ciechocinek (gm. Ciechocinek, pow. aleksandrowski, woj. kujawsko-pomorskie; C6)

Historia odkrycia wod leczniczych w Ciechocinku jest zwigzana z wystepowaniem wypltywow wysoko zmine-
ralizowanych wdd chlorkowych w pobliskim Stonsku, gdzie juz od XIII w. warzono sol ze stonych zrodet. W 1791 r.
rozpoczeto wiercenia za ztozami soli, uwienczone odkryciem stonych wod w Ciechocinku. W celu wytwarzania
soli zbudowano warzelni¢ oraz t¢znie, a w latach 30. XIX w. rozpoczgto dziatalno$é uzdrowiskowa. Obecnie
w Ciechocinku istnieje 8 ujeé wod leczniczych, uymujacych wody termalne i lecznicze. Wody termalne udostgpniono
za pomoca trzech ujeé, z ktorych najstarsze (Terma I) wykonano w 1932 r. Ostateczna glgbokos¢ odwiertu wynosi
757 m. Z ujecia jest eksploatowana termalna woda typu Cl-Na, I, (S) o mineralizacji 43,5 g/dm’. Temperatura na
wyplywie, przy eksploatacji rzedu 45 m*/h, wynosi 26-28°C. Ujecie ma zatwierdzone zasoby eksploatacyjne
w ilosci 135,0 m*/h. W 1952 r. odwiercono ujecie Terma II o glebokosci 1365 m, z ktdrego jest eksploatowana
woda termalna typu C1-Na, I, Fe o mineralizacji 53,4 g/dm’. Z ujecia eksploatuje si¢ ok. 1-2 m*/h wody o tempera-
turze 28-32°C, przy zasobach eksploatacyjnych 70,0 m*/h. W trzecim z otworéw ujmujacych wody termalne (Ter-
ma III) w trakcie wiercenia w utworach triasowych na glebokosci ponad 1521 m natrafiono na wodg typu Cl-Na
o mineralizacji przekraczajacej 70 g/dm’. Ze wzgledu na niewielka wydajno$é w obrebie warstw triasu otwor zli-
kwidowano do glgbokosci 1450 m. Po nieudanej rekonstrukcji jest on obecnie nieuzywany. W nieczynnym otworze
podczas badan hydrogeologicznych temperatura wody wynosita 37°C. Pozostale ujgcia dostarczaja wod leczni-
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czych o temperaturze znacznie nizszej niz 20°C. Otwor nr 11 (Grzybek) o glebokosci 415 m ujmuje wodg z pias-
kowcow jury srodkowej. Odwiertem tym eksploatuje sie wode typu CI-Na, 1, Fe, o mineralizacji 46,9 g/dm’. Woda
ta jest przepompowywana na t¢znie, a nastgpnie trafia do warzelni soli. Otwor nr 19a odwiercono do glgbokosci
34 m na potrzeby produkcji wody mineralnej Krystynka. Z piaskowcow i wapieni jury gornej udostgpniono nim
wode chlorkowa o mineralizacji 3,2 g/dm’. W uzdrowisku znajduja sie takze ptytkie otwory (2224 m), obecnie
nieczynne, zafiltrowane w warstwach czwartorzedu. Byly one wykorzystane okresowo w sezonach letnich w celu
zaopatrzenia w wod¢ wylaczonego obecnie z uzytkowania, odkrytego basenu solankowego. Mineralizacja wod
z tych otwordéw byta zmienna i wynosita najczesciej od 2 do 8 g/dm’. Uzytkownikiem otwordéw eksploatacyjnych
ujmujacych wody z utwordw triasu, jury i czwartorzedu, zlokalizowanych w obrebie obszaru gorniczego Ciechoci-
nek jest Przedsigbiorstwo Uzdrowiskowe Ciechocinek SA. Do zabiegow balneologicznych, warzenia soli i butel-
kowania sg stosowane wysoko zmineralizowane wody chlorkowe z jodem, w tym wody termalne. W 2014 r. pobor
wod wynidst 96 107 m® przy tacznych zasobach eksploatacyjnych ustalonych w wysokosci 345 m’/h.

Cieplice Slaskie-Zdréj (m. Jelenia Gora, woj. dolnoslaskie; I)

Lecznicze whasciwosci wod termalnych Cieplic Slaskich-Zdroju sa znane przynamniej od XII w. Wody te wy-
stepuja w zdyslokowanych dolnokarbonskich granitach. Pierwotnie byly one eksploatowane wylacznie za pomoca
zrodel, w pdzniejszym okresie na skutek zwigkszonego zapotrzebowania na wod¢ zwiazanego z rozwojem uzdro-
wiska, poglgbionych studniami. W latach 1971-1973 wykonano dwa glgbokie otwory C-1 o glgbokosci 661 m
i C-2 o glebokosci 750 m. Otworem C-2 uzyskano wode termalna o temperaturze 63°C i wydajnosci 10,0 m*/h na
samowyplywie. W 1997 r. poglebiono otwdr C-1 do glegbokosci 2002 m, uzyskujac samowyptyw wadd termalnych
z glebokosci 1600 m o wydajnosci 45,0 m*/h przy temperaturze na wyptywie 87°C. Obecnie eksploatacja wod lecz-
niczych moze by¢ prowadzona pigcioma ujgciami, pozostate nie maja ustalonych zasobow. Oprocz wymienionych
otworow C-1 1 C-2, sa to zrodta, niekiedy podwiercone do maksymalnej gltebokosci 60 m: Sobieski (temp. wody
20,5°C), Marysienka (temp. wody 15-19°C) i Nowe (temp. wody 27°C). Wody ujec cieplickich na ogét charaktery-
zuja si¢ mineralizacja 0,4-0,8 g/dm’ i typem chemicznym SO,~HCO;—Na—(Ca), F, (Si). Jedynie wody ze zrédta
Sobieski reprezentuja typ HCOs—SO,~Na—Ca, F, Rn i osiagaja mineralizacje do 0,8 g/dm’. Laczne zasoby eksploa-
tacyjne uje¢ wod leczniczych wynosza 56,5 m*/h. Ich uzytkownikiem jest spotka Uzdrowisko Cieplice Sp. z 0.0. —
Grupa PGU, ktéra wydobywa wody lecznicze w obrgbie obszaru gorniczego Cieplice i wykorzystuje je do celow
balneologicznych i rekreacyjnych. W 2014 r. pobér wod wynidst 153 006 m”.

Czerniawa-Zdréj (gm. Swieradow-Zdr6j, pow. lubanski, woj. dolnoslaskie; E3)

Szczawy Czerniawy-Zdroju odkryto w 1783 r. w obecnie juz nieistniejacym zrodle Wiktoria. Ich wystepowanie
jest zwiazane ze zdyslokowanymi prekambryjskimi skatami metamorficznymi. W 1928 r. w sasiedztwie zrodta od-
wiercono otwor Jan o glebokosci 91 m, ujmujacy szczawy HCO;—Ca—-Mg, Fe o mineralizacji 1,1 g/dm’. Pomy$lne
wyniki prac wiertniczych byty powodem wykonania kolejnego otworu (Jan I1) o glebokosci 197 m, w ktorym
nawiercono szczawy HCOs—Ca—Mg, Fe, Si o mineralizacji 2,7 g/dm’, wysoko nasycone dwutlenkiem wegla
(2240 mg/dm’). Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 1,7 m*/h. W zwiazku z wytaczeniem z eksploata-
cji studni Jan, otwor ten stanowi podstawowe zrddlo wody leczniczej. Poza tym w miejscowosci znajduje si¢ wiele
otworow ujmujacych wody podobnego typu (lacznie z wymienionym pig¢), jednak w wigkszosci nie maja one
zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych i nie sa wykorzystywane. Poza wymienionymi ujgciami szczaw,
w uzdrowisku istnieja nieeksploatowana studnia oraz zrédto. Byly one do niedawna traktowane jako ujgcia swoistych
wod radonowych. Uzytkownikiem zloza, dla ktérego ustanowiono obszar gorniczy Czerniawa jest Uzdrowisko Swiera-
dow-Czerniawa Sp. z 0.0. — Grupa PGU, wykorzystujace wody ujecia Jan II do celow leczniczych. W 2014 r. pobdr wod
wynidst zaledwie 10 m®, przy tacznych zasobach eksploatacyjnych ujeé¢ w obrebie ztoza siegajacych 7,9 m*/h.

Debowiec (gm. Debowiec, pow. cieszynski, woj. Slaskie; F6)

W rejonie miejscowosci Debowiec w latach 40. 1 50. XX w. prowadzono prace poszukiwawczo-badawcze za
ropa naftowa i gazem ziemnym. W ramach realizowanego projektu wykonano ok. 40 odwiertow. W czgsci z nich
stwierdzono wystepowanie w piaszczysto-ilastych utworach miocenu (warstwy dgbowieckie) wysoko zminerali-
zowanych wod chlorkowych ze znaczng zawartoscia jodu oraz bromu. W samym Dg¢bowcu otworami D-2, St-5
i S-3 (gt 452-557 m) ujeto wody typu Cl-Na, I, Fe o mineralizacji ok. 30-36 g/dm’. Z uwagi na duza zawartosé
jodu — do 120 mg/dm®, wody uzywano poczatkowo do eksperymentalnego pozyskiwania tego pierwiastka,
anastgpnie ujecia przekazano Uzdrowisku Ustron, ktére wykorzystywalo je do produkcji soli leczniczych. Laczne
zasoby eksploatacyjne trzech istniejacych uje¢ wynosza 5,7 m*/h. Obecnie koncesje na eksploatacje wod leczni-
czych z obszaru gorniczego Debowiec ma firma Kopalnia i Warzelnia Solanek dr Zabtocka Sp. z 0.0., a woda jest
wykorzystywana do produkc;ji soli leczniczych, leczniczo-kosmetycznych oraz butelkowania wody (stosowanej do
celow kapielowych i inhalacji). W 2014 r. pob6r wod wyniost 579 m’.



109

Dlugopole-Zdréj (gm. Bystrzyca Ktodzka, pow. ktodzki, woj. dolnoslaskie; E4, II)

Wody lecznicze Diugopola-Zdroju zalicza si¢ do szczaw. Ich wystepowanie jest zwiazane ze zdyslokowanymi
proterozoicznymi tupkami tyszczykowymi. Tutejsze trzy zrodla szczaw znajduja si¢ w obrebie starej sztolni wyko-
nanej w celu poszukiwania i eksploatacji tupkéw atunowych. Zrodla Renata i Kazimierz sa wyptywami szczaw
typu HCO;—Ca—Mg—Na, Fe, (Si) o mineralizacji 1,0~1,2 g/dm’, za$ zrédto Emilia szczaw radonowych tego samego
typu o mineralizacji 0,9 g/dm’ i zawartosci radonu rzedu 140 Bq/dm’. Zawarto$¢ wolnego dwutlenku wegla
w szczawach wynosi 1800-2400 mg/dm’. Zasoby eksploatacyjne zrodet ustalono w wysokosci 1,9 m*/h. Pobor
w 2014 r. wyniost 14 066 m®. Uzytkownikiem uje¢ zlokalizowanych w obrebie obszaru gorniczego Dhugopole
Zdrdj jest Uzdrowisko Ladek-Dtugopole SA, ktore wykorzystuje wody w balneoterapii.

W odleglosci ok. 2 km na pétnoc od ujec uzdrowiska, w Diugopolu Dolnym (otw. 6R), w utworach kredy gorne;j
stwierdzono wystepowanie szczaw typu HCOs—Na o mineralizacji do 4,8 g/dm’ i zawartosci jodu (0,2 mg/dm?)
oraz bromu (1,5-3,0 mg/dm’), niespotykanych dotychczas w wodach podziemnych ziemi ktodzkiej.

Dobrowoda (gm. Busko-Zdroj, pow. buski, woj. Swigtokrzyskie; E8)

W 2006 r. w miejscowosci Dobrowoda, potozonej pomigdzy Buskiem-Zdrdj i Solcem-Zdroj, odwiertem G-1
nawiercono wody typu Cl-SO;—Na, I, S o mineralizacji 14 g/dm’. Zawartos¢ siarkowodoru w wodach sigga
90-100 mg/dm’. Wody ujeto na glebokosci 162-300 m z utworéw neogenu, kredy gornej (piaskowce przetawicone
marglami) oraz stropowych partii jury gornej (wapienie). Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w ilosci 8,0 m*/h.
W 2012 r. koncesjonariusz, tj. Federacja NSZZ Przemystu Lekkiego w Lodzi, rozpoczela eksploatacje wod leczni-
czych w obszarze gorniczym Dobrowoda, dostarczajac je do Sanatorium Wiokniarz w Busku-Zdroju. W 2014 r.
pobér wod wynidst 15 043 m”.

Duszniki-Zdro6j (gm. Duszniki-Zdrdj, pow. ktodzki, woj. dolnoslaskie; IT)

Wystepowanie szczaw w Dusznikach-Zdroju jest zwiazane ze zdyslokowanymi proterozoicznymi tupkami
lyszczykowymi i gnejsami. W latach 1909-1910 w miejscach naturalnych wyptywow wod wykonano otwory
o glebokosci od 20 do 159 m, m.in. znane w catym kraju ujecia Pieniawa Chopina oraz Jan Kazimierz. Na
przetomie lat 60. 1 70. XX w. w celu zwigkszenia zasobéw odwiercono kilka dodatkowych studni o glebokosci
33-180 m. Szczawy Dusznik-Zdroju naleza do typow HCO;—Ca—Na—(Mg), (Fe), (Si) i HCO;—Ca-Mg, (Fe) o mi-
neralizacji 1,0-3,9 g/dm’. Jedno z uje¢ zawiera dodatkowo radon w ilosci ok. 90 Bq/dm®. Szczawy Dusznik-Zdroju
maja podwyzszong temperature, wynoszacg od 11 do 19°C. W 2002 r. wykonano otwoér Duszniki GT-1 o glebokosci
1695 m, ujmujacy dwa poziomy szczaw termalnych. Z interwatu glebokosci 193—-534 m uzyskano samowyptyw
w ilogci 20,0 m’/h szczawy typu HCOs—Na—Ca—Mg, Fe, Si o mineralizacji 3,5 g/dm’ i temperaturze 26°C, nato-
miast z interwalu 552-1695 m wyplyw 30,0 m’/h szczawy o takim samym typie chemicznym, mineralizacji
3,4 g/dm’ i temperaturze 35°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia okreslono na 39,0 m’/h. Laczne zasoby eksploatacyjne
ujeé¢ wod leczniczych w Dusznikach-Zdroju wynosza 107,5 m*/h, a wydobycie roczne 278 305 m® (2014 r.). Uzyt-
kownikiem zloza, dla ktérego wyznaczono obszar gorniczy Duszniki-Zdrdj, jest Zespdt Uzdrowisk Klodzkich SA —
Grupa PGU, wykorzystujaca wodg do celow balneologicznych i do produkeji ciektego dwutlenku wegla. W miej-
scowosci i okolicach obserwuje si¢ suche ekshalacje dwutlenku wegla.

Dziwnowek (gm. Dziwnéw, pow. kamienski, woj. zachodniopomorskie; A2)

W 1988 r. wykonano otwor badawczy Dziwndwek 2, przeksztatcony z czasem w ujecie wdd leczniczych Jozef.
Otworem o glebokosci 788 m ujeto drobnoziarniste piaskowce kwarcowe jury dolnej, uzyskujac wody typu
Cl-Na, I o mineralizacji 66,6 g/dm® i temperaturze 20°C. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza
30,0 m*/h. Ujecie nie jest eksploatowane.

Glebokie (gm. Piwniczna-Zdroj, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

Wody lecznicze w rejonie Glgbokiego odkryto juz na poczatku XIX w. W 1877 r. opisano zrodto Kinga, ist-
niejace do dzisiaj. Ujeto je w postaci trzech wyplywdw, obecnie znajdujacych si¢ w stylowym drewnianym pawilo-
nie. Poziom wodonos$ny stanowia spekane piaskowce eocenu. Zasoby eksploatacyjne zrodta, okreslone w 1974 r.,
sa niewielkie i wynosza 0,3 m*/h. Wode scharakteryzowano jako szczawe typu HCOs~Na—Ca—(Mg) o mineralizacji
2,5-3,4 g/dm’. Ztoze nie jest objete koncesja i nie jest wykorzystywane do celow gospodarczych, stanowi nato-
miast ogdlnodostepny punkt poboru wody.

Goczalkowice-Zdréj (gm. Goczalkowice-Zdroj, pow. pszczynski, woj. Slaskie; F6)

Wody chlorkowe na terenie miejscowosci Goczatkowice-Zdroj odkryto w 1856 r., w trakcie poszukiwan zt6z
soli. Odwiertem o glgbokosci 760 m z utworéw karbonu ujeto wowcezas wysoko zmineralizowane wody zawie-
rajace m.in. jod i brom. Kolejny otwdr wykonano dopiero w 1923 r. Z uwagi na ograniczenie wydajnosci uje¢ oraz
niekorzystne zmiany jako$ci ujetych w nich wod, wynikajace z wpltywu gornictwa weglowego, obydwa otwory
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zlikwidowano w I pot. lat 50. XX w. W ich miejsce odwiercono trzy otwory (GN-1, GN-2 i G-21) o glebokosci od
490 do 580 m, zafiltrowane w obregbie utworéw karbonu. Uzyskane wody naleza do typu Cl-Na, I, Fe o mineralizacji
rzedu 63-75 g/dm’. W nich réwniez obserwowano systematyczne obnizanie si¢ poziomu eksploatowanych wod.
Obecnie zjawisko to na skutek ograniczenia dzialalnosci gorniczej, nie postepuje. Laczna wielkos$¢ zasobodw eksploa-
tacyjnych uje¢ wynosi 2,3 m*/h. Ujecia te sa potozone w granicach obszaru gérniczego Goczatkowice-Zdroj, a pobor
wod wykorzystywanych do celéw leczniczych przez Uzdrowisko Goczatkowice-Zdroj, w 2014 r. wynidst 1209 m”.

Goldap (gm. Goldap, pow. gotdapski, woj. warminsko-mazurskie; A10)

Wody lecznicze w Gotdapi odkryto dopiero w 2010 r., cho¢ dziatalnos¢ uzdrowiskowa byta tu prowadzona
znacznie wczesniej. W miejscowosci odwiercono dwa otwory eksploatacyjne GZ-1 i GZ-2 o glgbokosci 646
1426 m, ujmujace wody odpowiednio z utworow jury srodkowej i gornej oraz kredy gornej. W poziomie kredo-
wym udokumentowano wody typu CI-HCOs;—Na, F o mineralizacji 1,4 g/dm’, a z glebszego poziomu jurajskiego
uzyskano wody Cl-Na o mineralizacji 6,3 g/dm” i temperaturze na wyptywie 22°C. Laczne zasoby eksploatacyjne
obu uje¢ wynosza 22,0 m*/h. Dla ztoza wéd leczniczych w Goldapi utworzono obszar gérniczy Gotdap 1i Gotdap I,
ktérego uzytkownikiem jest Przedsigbiorstwo Wodociagdéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. W 2014 r. uruchomiono ujgcia
oraz obiekty towarzyszace i wydobyto 5200 m® wody.

Gorzanow (gm. Bystrzyca Klodzka, ktodzki, woj. dolnoslaskie; IT)

Szczawy Gorzanowa sg zwiazane z piaskowcami i marglami kredy gornej. W miejscowosci stwierdzono naj-
wyzsze wydajnosci ujeé¢ szczaw w Sudetach, wynoszace kilkadziesiat m*/h przy samowyplywie. Pierwsze ujecia
wod zmineralizowanych w Gorzanowie wykonano w latach 20. 1 40. XX w., a ujete wody wykorzystywano w miej-
scowej rozlewni. W zwiazku z koncepcja jej rozbudowy w latach 1966—1967 wykonano dwa nowe otwory,
aw 1998 r. odwiercono otwor 7M o glebokosci 124 m, ktdry stanowi obecnie glowne ujecie szczaw w Gorzanowie.
Ujmowane wody naleza do typu HCO;—Ca—Na i charakteryzuja si¢ mineralizacja 1,0-1,6 g/dm’. Z uwagi na to, ze
obecny przedsigbiorca, czyli Wytwornia Wod Mineralnych Mineral S.J., eksploatuje na potrzeby rozlewni jedynie
niewielka czg$¢ zloza, brak jest aktualnych informacji dotyczacych liczby pozostatych istniejacych ujeé. W miej-
scowosci istnieje obecnie co najmniej piec ujec szczaw i wod kwasoweglowych. Zatwierdzone zasoby eksploata-
cyjne, na podstawie archiwalnych dokumentacji hydrogeologicznych, wynosza nieco ponad 36 m*/h. Brak danych
na temat wielkosci wydobycia wod leczniczych.

Horyniec-Zdréj (gm. Horyniec-Zdroj, pow. lubaczowski, woj. podkarpackie; E11)

Wody siarczkowe w Horyncu-Zdroju byly znane ze zrédet wyptywajacych nad rzeka Glinianiec. Pierwszy
otwor eksploatacyjny odwiercono ok. 1913 r., a kolejny — o nazwie Réza — wykonano w 1928 r. Zostat on jednak
zlikwidowany w 1959 r., a w jego miejsce odwiercono studni¢ Réza II o glebokosci 22 m, ktora eksploatowano
przez samowyplyw. Obecnie istnieja dwa ujecia, Roza I11 odwiercona w 1971 r. oraz R6za IV z 1984 r., o glebokosci
odpowiednio 29 i 30 m, ktérymi nawiercono wody typu HCO;—Ca—Na, S o mineralizacji 0,6-0,8 g/dm’. Zawarto$¢
siarkowodoru w istniejacych ujeciach waha si¢ w granicach 10120 mg/dm’. Poziom wodono$ny, w ktorym wyste-
puja siarczkowe wody lecznicze jest zbudowany z miocenskich wapieni litotamniowych zawierajacych wktadki
gipsow 1 okruszcowanych siarka margli oraz piaskowcow i piaskow baranowskich, przetawiconych utworami ilasto-
-tupkowymi, przykrytych serig itow krakowieckich. Zasoby dla obu uj¢¢ potozonych na obszarze gérniczym Hory-
niec wynosza facznie 12,0 m*/h. W 2014 r. pobér wod wyniést 15 427 m*. Wody sa wykorzystywane do celow lecz-
niczych przez Uzdrowisko Horyniec Sp. z 0.0.

Inowroctaw (gm. Inowroctaw, pow. inowroctawski, woj. kujawsko-pomorskie; C6)

Poczatek dziatalnosci uzdrowiska na terenie Inowroctawia jest zwigzany z zalozeniem w 1875 r. Towarzystwa
Akcyjnego Solanki Inowroctawskie. Obecnie w Inowroctawiu znajduja si¢ dwa otwory ujmujac wody lecznicze z po-
ziomu goérnojurajskiego. Jako pierwszy odwiercono otwér numer 3 (1976 r.), obecnie Zrodio Krélowej Jadwigi,
o glebokosci 67 m, ktérym ujeto wody typu Cl-Na—Ca o mineralizacji 2,9 g/dm®. W 2010 r. odwiercono otwor IL-1
(Zrodio Solankowe) o glebokosci 495 m, ktérym ujeto wody w kawernie wyksztalconej w wapieniach. W otworze
tym wystepuja termalne solanki typu C1-Na, S o mineralizacji dochodzacej do 13 g/dm’®. Zawartosci jondw siarki
dwuwarto$ciowej osiaga stezenie 9 mg/dm’. Najwyzsza zmierzona temperatura wody na wyplywie to 23,5°C. Laczne
zasoby eksploatacyjne obu uje¢ wynosza 11,9 m*/h. W 2012 r. Przedsigbiorstwu Wodociagow i Kanalizacji Sp. z 0.0.
udzielono koncesji na wydobywanie wdd leczniczych ze ztoza do celow lecznictwa uzdrowiskowego oraz rekreacji.
Tym samym utworzono obszary gornicze Inowroctaw I i Inowroctaw II. W 2014 r. pob6r wod wyniost 25 177 m’.
Iwonicz-Zdroéj (gm. Iwonicz-Zdrdj, pow. krosnienski, woj. podkarpackie; F9)

Pierwsze dokumenty dotyczace tutejszych zrodel wod leczniczych sq datowane na 1520 r. i dotycza zrddta
Karol, ktore przetrwato do czaséw wspotczesnych. W latach 50. XX w. zaniechano jednak jego eksploatacji ze
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wzgledu na skazenie bakteriologiczne i demineralizacje wody. Wspotczesny rozwoj uzdrowiska i rozpoznanie
warunkow hydrogeologicznych byly zwiazane z poszukiwaniem z16z ropy naftowej. Obecnie uzdrowisko dysponuje
dziewigcioma otworami (Elin 7, Emma, Iwonicz II, Iza 19, Karol 2, Zofia 3, Zofia 6, Klimkowka 25, Klimkdéwka
27) o glebokosci 39-542 m, zafiltrowanymi w piaskowcach cigzkowickich (eocen—paleocen). Wody tutejszych
ujeé¢ reprezentuja na ogot typ Cl-HCOs—Na, I, (F) o mineralizacji 1,5-13,1 g/dm’. Spotyka si¢ tez wody typu
HCO;—Na—Ca, F o mineralizacji 0,5-0,7 g/dm3 i typu HCOs—Cl-Na, (F), (Fe), (I) o mineralizacji 0,9 g/dm3. Za-
warto$¢ dwutlenku wegla w nich jest zréznicowana, pozwala jednak na zaliczenie wod czterech ujec¢ do grupy wod
kwasoweglowych. Zasoby eksploatacyjne wynosza tacznie 29,4 m*/h. Otwory sa zlokalizowane w obrebie obszaru
gorniczego Iwonicz. W 2014 r. pobdr wod wykorzystywanych do celow balneologicznych przez Uzdrowisko Iwo-
nicz SA wyniost 11 966 m*. W ramach tej samej koncesji i obszaru gérniczego Iwonicz jest eksploatowane ztoze
wod w miejscowosci Lubatéwka.

Jastrzebik (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

W Jastrzebiku wystepuja szczawy typu HCOs—Ca—~(Mg), (Fe) o mineralizacji 1,2-4.,4 g/dm’. Wody te ujeto
trzema otworami wiertniczymi (G-7, G-8 1 G-10) o glebokosci 100—108 m wykonanymi w 2001 r. Warstwe wodonosna
stanowia piaskowce eocenu. Zasoby eksploatacyjne wymienionych otworéw wynosza od 0,4 do 1,8 m*/h, tacznie
3,2 m’/h. Woda jest eksploatowana przez firme Galicjanka-Energia Potudniowe Farmy Wiatrowe, w ramach obsza-
ru gdrniczego Galicjanka II, na potrzeby rozlewni wod mineralnych znajdujacej si¢ w Powrozniku. Pobor wod
w 2014 r. wynidst 4667 m>. W miejscowosci istnieja ponadto liczne, nieujete zrodta szczaw oraz ekshalacje dwu-
tlenku wegla. Na granicy ze wsia Ztockie znajduje si¢ mofeta im. H. Swidzinskiego, stanowiaca pomnik przyrody
nieozywione;j.

Jedlina-Zdréj (gm. Jedlina-Zdr6j, pow. walbrzyski, woj. dolnoslaskie; E4)

Pierwsze wzmianki o wykorzystywaniu szczaw Jedliny-Zdroju do celéw leczniczych pochodza z 1 pot.
XVII w. Szczawy i wody kwasoweglowe wystgpowaly wowcezas w pigciu zrodtach wyptywajacych z piaskowcow
karbonu gérnego. Eksploatacja wegla kamiennego w walbrzyskim zaglebiu weglowym spowodowata zanik zrédet.
Pod koniec lat 60. XX w. wykonano dwa otwory (J-300 i J-600) o glebokosci odpowiednio 312 i1 320 m. Otworem
J-300 z piaskowcow karbonu gérnego ujeto wodeg kwasoweglowa typu HCO;—Ca—Mg—Na, F, Fe, Rn, o minerali-
zacji 1,1 g/dm’ i zawarto$é radonu dochodzacej do 200 Bg/dm®. W otworze J-600 z porfirdw uzyskano wode kwa-
soweglowa typu HCOs—Ca-Mg—Na o mineralizacji 2,1 g/dm’. Laczne zasoby eksploatacyjne studni wynosza
5,7 m’/h. Po kilkudziesieciu latach przerwy, w 2008 r., wznowiono eksploatacje ujecia J-300, nadajac mu histo-
ryczng nazw¢ Charlotta. Wlascicielem obydwu uje¢ polozonych w obrgbie obszaru gorniczego Jedlina-Zdroj jest
spotka Uz}drowisko Szczawno-Jedlina, wykorzystujaca wody do celow leczniczych. W 2014 r. ich pobor wynidst
12167 m".

Jeleniow (gm. Lewin Ktodzki, pow. ktodzki, woj. dolnoslaskie; IT)

Wystegpowanie szczaw Jeleniowa jest zwiazane z zaburzonymi tektonicznie piaskowcami kredy gornej.
Pierwotnie szczawy radonowe wystepowaly w poglebionym zrédle, ktore dostarczato 1,8 m*/h wody typu
HCOs;—Ca—Na, Fe o mineralizacji 2,5 g/dm3. W 1984 r. otworem J-150 o glebokosci 85 m nawiercono szczawe,
w ktorej po awarii ztoza w latach 80. XX w. pojawit si¢ arsen w duzych stgzeniach. Wodg scharakteryzowano jako
szczawe HCO;—Na—Ca o mineralizacji 1,0—1,2 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 11,4 m*/h. Ze wzgledu
na zawartos$¢ arsenu studnia nie jest eksploatowana. W znajdujacym si¢ w miejscowosci otworze badawczym P-5
o glebokosci 133 m uzyskano samowyplyw szczawy typu HCO;—Na—Ca o mineralizacji 2,3 g/dm” i temperaturze
nieco powyzej 20°C. Otwor pozostawiono jako obserwacyjny, nie okreslajac jego zasobdw eksploatacyjnych.
Ztoze w Jeleniowie jest objete obszarem gdérniczym Kudowa. Koncesj¢ na wydobywanie wod leczniczych ma
Zesp6t Uzdrowisk Ktodzkich SA — Grupa PGU. W miejscowosci istnieja ponadto otwory ujmujace wode typu
HCO;—Ca o mineralizacji rzedu 0,3-0,5 g/dm’, zawierajace radon w stezeniach do 110 Bg/dm’.

Kamien Pomorski (gm. Kamien Pomorski, pow. kamienski, woj. zachodniopomorskie; B2)

W latach 1875-1881 uruchomiono w Kamieniu Pomorskim odwiert Edward I, ktéry do polowy lat 70. XX w.
byt eksploatowany przez uzdrowisko. W 1973 r. wykonano ujecie Edward I, w ktérym z piaskowcow jury dolnej
uzyskano samowyplyw wody typu CI-Na, I, Fe, o mineralizacji ok. 34 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne ujecia wyno-
sity 44,7 m*/h. Odwiert ten dostarczal wod do zabiegéw balneologicznych do 2004 r. W 2009 r. wykonano nowy
otwor zastepczy Edward III o glgbokosci 400 m. Ujeto nim wody znajdujace si¢ pod cisnieniem artezyjskim, o mi-
neralizacji rzedu 34 g/dm’ i typie chemicznym Cl-Na, I. Ztoze jest objete koncesja i ma wyznaczony obszar gorniczy
Kamien Pomorski. Uzytkownik i koncesjonariusz, Uzdrowisko Kamien Pomorski Sp. z 0.0., wykorzystuje wody
do celow balneoterapeutycznych. Zasoby eksploatacyjne ujecia Edward I wynosza 15,0 m*/h. Woda jest eksploa-
towana samowyptywem. W 2014 r. pobér wod wyniost 777 m’.
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Kolobrzeg (gm. Kolobrzeg, pow. kotobrzeski, woj. zachodniopomorskie; A3)

Na obszarze dzisiejszego Kolobrzegu poczatki osadnictwa datowane na VI-VII w., sa zwiazane z wystgpowa-
niem w tym rejonie stonych zrodet oraz rozwojem warzelnictwa soli. W centrum miasta, w dolinie Parsety na Wys-
pie Solnej, przetrwaty dwa obudowane zrédta wod chlorkowych numer 18 i 35 o mineralizacji ok. 5153 g/dm’.
Pierwsze otwory wiertnicze ujmujace wody do celow leczniczych w Kotobrzegu wykonano jeszcze przed 1901 r.
(otw. Emilia i Warcistaw). Po pdzniejszych rekonstrukcjach stuza one do dzisiaj, podobnie jak pozostale otwory
wykonane na przetomie lat 50. 1 60. XX wieku. Ponadto w 1989 r. w pobliskim Podczelu wykonano otwdr Anasta-
zja, a w 2014 r. w centrum uzdrowiska nowe ujecie Gustaw. Do celow leczniczych wykorzystuje si¢ wody typu
Cl-Na, I, (Fe) o mineralizacji na poziomie 52—61 g/dm’, pochodzace z siedmiu studni wierconych o glebokosci
43-354 m. Wody z ujecia Warcistaw sa konfekcjonowane jako produkt uzdrowiskowy Solanka Kotobrzeska. Cze$¢
otwordw jest zafiltrowana w warstwach jury srodkowej, cz¢s¢ ujmuje warstwy jury dolnej. W latach ubieglych
wody lecznicze takze butelkowano. Kilka lat temu przerwano eksploatacje ujecia 16A (Perla), z ktérego butelko-
wano wode Perfa Battyku (typu CI-HCO;—Na o mineralizacji ok. 2 g/dm®). Otwor ten powstat w 1965 r., a jego wier-
cenie zakonczono na gigbokosci 46 m. Otwor 16B o glgbokosci 64 m, wykonany w 1970 r. jest rowniez nieczynny.
Ujeto nim wode typu Cl-Na z czwartorzedowej warstwy wodonosnej. W zaleznosci od wielko$ci poboru minerali-
zacja wody z tej studni ulegata zmianom od 1,4 do 6,6 g/dm’, érednio wynosi ok. 2 g/dm’. Laczne zasoby eksploata-
cyjne wszystkich ujeé w obrebie ztoza wynosza 109,3 m*/h. Ztoze ma wyznaczony obszar gorniczy Kotobrzeg I1.
W 2014 r. Uzdrowisko Kotobrzeg SA wyeksploatowato 12 010 m”.

Konstancin-Jeziorna (gm. Konstancin-Jeziorna, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie; C9)

Podwarszawska miejscowo$¢ z licznymi, malowniczymi willami i rezydencjami, otoczona kompleksami les-
nymi, zyskala stawe uzdrowiska klimatycznego na poczatku XX w. W 1965 r. otworem Warszawa IG-1 o gl¢bo-
kosci 1750 m ujeto tu wody typu CI-Na, I, Fe o mineralizacji ok. 75 g/dm’ i temperaturze na wyplywie 35°C,
dzigki czemu mozliwe byto rozszerzenie oferty wykonywanych zabiegdéw leczniczych oraz budowa tg¢zni solan-
kowej, stanowiacej otwarte inhalatorium w parku zdrojowym. Warstwe¢ wodonos$na stanowia utwory jury dolnej
i srodkowej. Zasoby eksploatacyjne ujecia zlokalizowanego na obszarze goérniczym Konstancin wynosza
9,1 m*/h. W 2014 r. pob6r wod na potrzeby Uzdrowiska Konstancin-Zdréj SA, bedacego koncesjonariuszem,
wyniost 2434 m’.

Kotowice (gm. Zgierz, pow. zgierski, woj. tédzkie; D7)

W 2010 r. odwiercono otwdr Kotowice M-1 o glebokosci 199 m (glgbokos¢ pierwotna 210 m), ujmujacy wody
typu CI-Na, S o mineralizacji 9,1 g/dm’ i zawartosci jonow siarki dwuwarto$ciowej przekraczajacej 2 mg/dm’. Po-
ziomem wodono$nym sa piaskowce oligocenu (paleogen) wystepujace na gigbokosci od ok. 120 m. Zasoby eksploa-
tacyjne otworu przyjeto w wysokosci 10,0 m*/h. Ujecia do tej pory niezagospodarowano. Istnieja jednak plany
budowy w Kotowicach osrodka balneoterapeutycznego.

Kotun (gm. Szydlowo, pow. pilski, woj. wielkopolskie; B4)

Odwiert Pita IG-1 w Kotuniu wykonano w 1984 r. Miat on glgboko$¢ catkowita wynoszaca 5482 m. Po likwidacji
dolnej czgsci otworu jego obecna gleboko$¢ wynosi 1048 m. Otwor przystosowano do poboru wody leczniczej
z piaskowcow jury dolnej poprzez perforacjg rur okladzinowych. Ujeto nim wodg termalng typu C1-Na o minera-
lizacji 6,5 g/dm’ i temperaturze 25,3°C. Podczas probnej eksploatacji samowyplywem uzyskano wydajnosé
6,3 m*/h, a w czasie pompowania ustalono zasoby eksploatacyjne w wysokosci 15,7 m*/h. Od chwili wykonania
otwor pozostaje niezagospodarowany.

Krakéw-Mateczny (m. Krakow, woj. matopolskie; E7)

Wystepowanie wod leczniczych w Krakowie-Matecznym jest zwigzane z miocenskimi marglami, ktére zale-
gaja w zaglebieniach stropu utwordéw jury. Wody lecznicze ujeto w 1898 r. otworem Stary Mateczny (Geo-1)
o glebokosci 36 m. Ze wzgledu na zagrozenie zanieczyszczeniami wynikajacymi z rozwoju infrastruktury miej-
skiej zlikwidowano go w 1959 r. Pie¢ lat wezesniej wykonano otwdr Geo-2, ktéry stuzyt do momentu likwidacji
w 1985 r. Obecnie istnieja trzy ujecia wod leczniczych o glebokosci 36—51 m, ujmujace wody siarczkowe roz-
nych typow: otwor M-4 (z 1968 r.) z woda typu SO,—~Cl-Na—Ca—Mg, S o mineralizacji 2,8 g/dm’, otwor M-3
(z 1983 r.) ujmujacy wode SO,—~Cl-Na—Mg—Ca, S o mineralizacji 4,5 g/dm’ oraz otwor Geo-2A (z 1985 r.)
z woda SO,~Cl-Na, S o mineralizacji 1,7 g/dm’. Zawarto$¢ siarczkéw w wodach waha si¢ od 1 do 8 mg/dm”.
Obecnie taczne zasoby eksploatacyjne uje¢ wynosza 8,5 m*/h. Ujecia sa objete obszarem gérniczym Mateczny
i koncesja na wydobywanie wod, ktéra dysponuje spotka IPR Polska. Wody do niedawna wykorzystywano
w balneologii i zabiegach typu spa, a takze prowadzono ich butelkowanie. W 2014 r. wéd nie wykorzystywano
do wymienionych celow.
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Kroscienko nad Dunajcem (gm. Kros$cienko nad Dunajcem, pow. nowotarski, woj. matopolskie, F8)

Szczawy i wody kwasoweglowe Kroscienka i jego okolic sa zwigzane z utworami fliszowymi eocenu. Wyko-
rzystanie zroédel wod leczniczych sigga 1822 r. Obecnie w miejscowosci istnieje siedem ujetych zrddet o tacznych
zasobach eksploatacyjnych 0,1 m*/h. Wystepujace tu wody to szczawy typu HCOs—C1-Na—(Ca), (I) o mineralizacji
1,5-5,9 g/dm’ (zrédta Maria, Michalina, Stefan i Dzikie) oraz wody typu HCOs—Na—Ca o mineralizacji 2,0 g/dm’
(zrédto Z-2) i HCO5—C1-Na—Ca o mineralizacji 1,5-1,8 g/dm’ (zrodta Z-1). Zrédta Maria, Michalina i Stefan ujeto
w formie ogdlnodostegpnych punktéw czerpalnych.

Krynica-Zdrdéj (gm. Krynica-Zdrdj, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

Pierwsze wzmianki dotyczace najstarszego ujecia —zrodta Zdrdj Gtoéwny — pochodza z 1796 r. W XIX w. znane
byly juz zrodta Jan (od 1918 r. ujete w postaci 3 wyplywow — A, B i C), Jozef i Stotwinka. Pod koniec XIX w.
nastapit rozwoj uzdrowiska, czego nastgpstwem byto wykonanie przed I wojng $wiatowa dwunastu ujeé, w tym
otwordw Zuber I i II. Pozostale otwory wykonano w II pot. XX w., w latach 1951-1986. Obecnie w miejscowosci
znajduje si¢ 30 ujeé, w tym 4 zrodla i 1 gleboki otwdr geotermalny Czarny Potok GT-1, ktérym nie uzyskano
przyptywu wod. Glgbokos¢ wigkszosci otworéw wynosi od 10 do 500 m, a otwordéw Zuber I-IV 803-936 m. Glow-
nym uzytkownikiem ztoza jest Uzdrowisko Krynica-Zegiestow SA, ktore prowadzi eksploatacje w obrebie obszaru
gbrniczego Krynica Zdroj I. Pod opieka uzdrowiska znajduja si¢ 23 ujecia: 19 otwordw oraz 4 zrédla. Wody leczni-
cze, wystepujace w piaskowcach eocenu, zalicza si¢ gtownie do szczaw HCO;—Ca—(Mg), (Fe) o mineralizacji
1,0-9,8 g/dm’. Wystepuja tu takze szczawy typu HCO;—-Mg—Na—Ca, Fe o mineralizacji 3,8 g/dm’; szczawy typu
HCO;—Ca—Na, Fe o mineralizacji 4,3 g/dm’; wody typu HCOs—Ca o mineralizacji 0,7 g/dm” oraz tzw. zubery, czyli
szczawy typu HCOs—Na—(Mg), (I) o mineralizacji 21,7-27,5 g/dm’. Otworami Zuber I-IV wydobywa si¢ takze
dwutlenek wegla jako kopaling towarzyszaca wodom. Gaz ten wystepuje w wodzie w ilosci od ok. 300 do
3500 mg/dm’. W Krynicy-Zdroju znajduja sie ponadto ujecia wod leczniczych bedace wlasnoscia innych podmio-
tow gospodarczych, m.in. Przedsigbiorstwa Wielobranzowego Mineral Complex Sp. z 0.0., ktore uzyskato konce-
sj¢ na wydobywanie wod z obszaru gérniczego Krynica Dolna oraz Powroznik—Krynica-Zdrdj, a takze Z.P.H.U.
Inex Sp. z 0.0., ktore prowadzi wydobycie wody z terenow objetych obszarem gérniczym Szczawiczne II. W obre-
bie wymienionych obszaréow gdrniczych znajduja si¢ otwory wiertnicze wykonane w latach 1995-2004 ujmujace
poziom wodono$ny w piaskowcach paleogenu. Otwory te udostepniaja szczawy i wody kwasoweglowe typu
HCO;—Ca—(Mg), (Fe) o mineralizacji 0,9—4,0 g/dm’. Sumaryczne zasoby eksploatacyjne wod leczniczych we
wszystkich krynickich ujeciach wynosza 60,3 m*/h. W 2014 r. pob6r wod wynidst 84 390 m®. Woda jest wykorzysty-
wana do celéw balneologicznych oraz do produkcji butelkowanych wod leczniczych i mineralnych, a takze do wy-
twarzania cieklego dwutlenku wegla.

Krzeszowice (gm. Krzeszowice, pow. krakowski, woj. matopolskie; E7)

Pierwszy zapis o wystgpowaniu zrodet siarczkowych w Krzeszowicach pochodzi z miejscowej kroniki parafial-
nej z 1625 r. Wiadomo réwniez, ze w 1770 r. w Krzeszowicach istniaty dwa zrédla wody leczniczej — Matki Boskiej
oraz Zelaziste. W 1779 r. funkcjonowata juz studnia szybowa — Zdroj Gléwny, ktéra ciagle zaopatruje uzdrowisko
w wode lecznicza. Z utworéw miocenu ujeto nig wody typu SO,—Ca—Mg, S o mineralizacji 2,6-3,0 g/dm’. Obecnie
poza Zdrojem Gtownym istnieje drugie ujecie leczniczych wdd siarczkowych — otwor R-2 o glebokosci 23 m. Ujety
w nim neogenski poziom wodonosny charakteryzuje si¢ wystepowaniem wod typu SO,—Ca, S o mineralizacji
2,5 g/dm’. Ujecia od czasu wykonania w 1967 r. nie eksploatowano. Poza leczniczymi wodami siarczkowymi
w Krzeszowicach ujeto réwniez wody chlorkowe, ktore nie maja Swiadectwa potwierdzajacego ich wlasciwoscei
lecznicze. Nieczynny otwor S-2 o glgbokosci 85 m, odwiercony w 1965 r., ujmuje z utwordw kredy i jury wode
typu CI-SO4—Na o mineralizacji wynoszacej 6,5 g/dm’. Laczne zasoby eksploatacyjne wszystkich uje¢ wynosza
7,2m’/h. Ujecia sa potozone w obrebie obszaru gorniczego Krzeszowice i sa objete koncesja na wydobywanie wéd,
ktorej posiadaczem jest SPZOZ Osrodek Rehabilitacji Narzadu Ruchu w Krzeszowicach. Wody siarczkowe sa
wykorzystywane w balneoterapii. W 2014 r. pob6r wod wyniost 2288 m”.

Kudowa-Zdréj (gm. Kudowa-Zdroj, pow. klodzki, woj. dolnoslaskie; E4, IT)

Zrédta szczaw w Kudowie-Zdroju sa znane juz od XVII w. Maja one zwiazek z dyslokacjami w obrebie utwo-
row kredy gornej (piaskowce) i permu (granity). Do 1966 r. szczawy eksploatowano wytacznie ze zrodet i plytkich
studni kopanych, w ktorych byly ujete z czwartorzgdowych piaskow i zwirdw tarasowych Potoku Kudowskiego, do
ktorych doptyw wod leczniczych nastgpowat ze spgkanych margli kredowych. Z uwagi na czgste skazenia bakterio-
logiczne ptytkich ujeé, wigkszos$¢ z nich zlikwidowano, a w zamian wykonano badawcze otwory wiertnicze do
glebokosci 25 m w celu rozpoznania wystgpowania wod leczniczych w piaskowcach kredy goérnej. Niektore
z otworéw badawczych przystosowano do eksploatacji. Zrekonstruowano réwniez stary ,,poniemiecki” otwor
K-200, poglebiajac go do 205 m. Obecnie do eksploatacji wod leczniczych sa wykorzystywane cztery ujecia —
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Zrédto Gérne, Moniuszko (gh. 24 m), Nowy Marchlewski (gt. 8 m) oraz K-200. Ujete w nich wody charakteryzuja
sie mineralizacja 1,9-3,4 g/dm’ i naleza do szczaw typu HCO;—Na—Ca, (Fe), (Si). Laczne zasoby eksploatacyjne
uje¢ wod leczniczych wynosza 17,7 m*/h. Ztoze jest objete obszarem gorniczym Kudowa. Koncesje na wydobywanie
wod ma Zespot Uzdrowisk Ktodzkich SA — Grupa PGU, ktory wykorzystuje je do celow leczniczych. Ta sama
koncesja i obszarem gdrniczym jest objete takze ztoze szczaw w Jeleniowie. W 2014 r. pobdr wod leczniczych
w Kudowie-Zdroju wyniost 66 442 m’.

Las Winiarski (gm. Busko-Zdroj, pow. buski, woj. swigtokrzyskie; E8)

W 2006 r. zakonczono prace zwiazane z ujgciem wod siarczkowych LW-1 Zuzanna w miejscowosci Las Wi-
niarski, potozonej na pétnocny-zachod od Buska-Zdroju. Gleboko$¢ ujecia wynosi 163 m. W 2010 r. odwiercono
drugi otwor eksploatacyjny LW-2 o glebokoscei 165 m. Ze zdyslokowanych piaskowcdw i piaskow kredy gornej
(cenomanu) ujeto wody typu Cl-Na, S, I o mineralizacji 12,7-14,1 g/dm’. Laczne zasoby ujecia okreslono na
3,1 m*/h. Znajduje si¢ ono w obrebie obszaru gorniczego Las Winiarski. Koncesje na wydobywanie wod ma firma
Hydrogeotechnika Sp. z 0.0., ktdra przesyta je rurociagiem do nieodleglego Buska-Zdroju, gdzie sa wykorzystywane
do celow leczniczych. W 2014 r. pobor wod wyniost 8648 m”.

Latoszyn (gm. D¢bica, pow. dgbicki, woj. podkarpackie; E9)

Poczatki lecznictwa wodami siarczkowymi w Latoszynie si¢gaja potowy XIX w. W tym czasie, nieistniejaca
juz studnia, ujeto naturalny wyplyw wod. W latach 50. i na poczatku lat 70. XX w. w miejscowos$ci odwiercono
siedem otworow rozpoznawczych. Wody siarczkowe ujeto otworem W-1 o glebokosci 30 m. W utworach miocenu
nawiercono wody typu SO,~Ca, S o mineralizacji 2,5 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 1,3 m’/h. Rea-
lizowane sa plany zagospodarowania ztoza do celow zwiazanych z balneoterapia. Miejscowos$¢ uzyskata status
obszaru ochrony uzdrowiskowe;.

Ladek-Zdréj (gm. Ladek-Zdroj, pow. ktodzki, woj. dolnoslaskie; E4)

Zrédta radonowych wod termalnych (20-29°C) i wod chtodnych (17-19°C) ujeto w obudowanych zaglebie-
niach i studniach szybowych o glebokosci od 2 do 10 m. Wody wyplywaja z silnie spekanych gnejséw Gieraltows-
kich. Wody te naleza do typu HCOs—Na, F, Rn, (S) o mineralizacji 0,2 g/dm’. Ich cecha charakterystyczna jest
niska mineralizacja, obecno$é fluoru, siarkowodoru i wysoka zawartos¢ radonu, ponad 1300 Bq/dm®. W 1973 1. od-
wiercono otwor L-2 (Zdzistaw) o glebokosci 700 m, w ktorym ze strefy silnie spgkanych gnejsow uzyskano samo-
wyplyw wody o temperaturze 45°C typu HCO3;—Na, F, Rn, S i mineralizacji 0,2 g/dm’. Laczne zasoby eksploatacyjne
wod leczniczych dla siedmiu ujeé wynosza 59,8 m*/h. Wszystkie ujecia sa wykorzystywane do celow zwiazanych
z balneoterapia i znajduja si¢ w obrgbie obszaru gorniczego Ladek Zdrdj. Koncesjonariuszem jest Uzdrowisko
Ladek-Diugopole SA. W 2014 r. pobér wod wynidst 170 788 m”.

Leluchow (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

Wody lecznicze w Leluchowie ujgto otworem L-4 wykonanym w 2000 r. Otwor o glebokosci 183 m dostarcza z ut-
woréw eocenu szczawe HCOs;—Na o mineralizacji 5,7 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci
0,4 m’/h. Do niedawna woda byta uzytkowana przez prywatnego przedsigbiorce na potrzeby rozlewni wod mineralnych.

Lipa (gm. Zaklikow, pow. stalowowolski, woj. podkarpackie; E10)

W yjeciu wybudowanym w 1959 r. dla nasycalni podktadow kolejowych PKP na glebokosci 143 m w utworach
miocenu nawiercono wody typu SO4~CI-HCO;—Na—Ca, S o mineralizacji ok. 3 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne uje-
cia ustalono w wysokosci 9,6 m*/h. Z uwagi na sktad chemiczny tutejszych wod, zblizony do wéd leczniczych Bu-
ska-Zdroju, planowano w miejscowosci budowe osrodka leczniczego. W latach 60. XX w. na mocy obo-
wiazujacego prawa miejscowos¢ zaliczono do potencjalnie uzdrowiskowych, jednak realizacj¢ planow zawieszono.
W migdzyczasie ujgcie zlikwidowano. Pomyst budowy uzdrowiska wskrzeszono w ostatnich latach. W 2014 r. na
zlecenie Urzgdu Gminy wykonano otwor studzienny o glgbokosci 254 m, ujmujac nim z utworéw miocenu wody
typu SO;—Ca—Na, S o mineralizacji 2,9 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne otworu ustalono w wysokosci 12,0 m*/h.
Wody nie s jeszcze wykorzystywane.

Lubatéwka (gm. Iwonicz-Zdroj, pow. krosnienski, woj. podkarpackie; F9)

ZYoze wod leczniczych w Lubatdwce jest eksploatowane przez Uzdrowisko Iwonicz SA w obrebie obszaru gor-
niczego Iwonicz. Znajduje si¢ tu kilka otworéw wiertniczych wykonanych w latach 1955-1958 na potrzeby prze-
myshu naftowego, z ktorych dwa przekazano Uzdrowisku w Iwoniczu-Zdroju i zaadaptowano do celow hydrogeo-
logicznych (otw. Lubatowka 12 i1 14) oraz jeden otwor wykonany przez Uzdrowisko w 1978 r. (otw. Lubatowka
15). Otworami 12 i 14 o glebokosci ostatecznej wynoszacej odpowiednio 958 i 820 m ujeto kwasoweglowe wody
termalne typu CI-HCO;—Na, I o mineralizacji rzedu 16-19 g/dm’ i temperaturze na wyplywie od 21 do 25°C, wy-
stepujace w piaskowcach cigzkowickich (eocen). Zasoby eksploatacyjne wymienionych uje¢ wynosza w sumie
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11,7 m*/h. Ztoze jest objete obszarem gérniczym Kudowa. Wiascicielem koncesji na wydobywanie wod leczni-
czych jest Uzdrowisko Iwonicz SA. Wody sa wykorzystywane do produkcji soli leczniczej. W 2014 r. pobdr wod
wyniost 4471 m’.

Lagéw (gm. Lagow, pow. $wiebodzinski, woj. lubuskie; C3)

Na poéhnoc od Zielonej Gory, w miejscowosci Lagdw Lubuski z osadow jury dolnej ujeto wody lecznicze typu
Cl-Na. Otworem Lagéw Lubuski IG-1 o glebokosci 749 m uzyskano wody o mineralizacji 6,0 g/dm’ i temperaturze
na wyplywie 21,5°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 5,0 m*/h. Pod koniec lat 70. XX w. powstata koncepcja
rozwoju uzdrowiska w Lagowie, jednak planow tych nie zrealizowano, a ujgcie jest nieczynne.

Lomnica-Zdréj (gm. Piwniczna-Zdrdj, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

Wody lecznicze Lomnicy-Zdroju odkryto na poczatku XIX w. Pierwsze opisy zrodet pochodza z 1863 r.
W 1910 r. kilka z nich ujeto w ogdlnodostepne zdroje. Wybudowano takze zaktad kapielowy i pijalnig, ktore byty
wykorzystywane do 1940 r. Otwory wykonano w dwoch okresach — pig¢ pierwszych w latach 1974—1975 (obecnie
zlikwidowane), pozostate w okresie 2000-2002. Obecnie zloze wod leczniczych jest udostgpnione czterema
otworami wiertniczymi. Glegbokos¢ uje¢ wynosi 40—120 m. Z piaskowcow eocenu ujmuja one szczawy typu
HCO3—Ca—Mg—Na i HCO;—Ca—Na-Mg o mineralizacji 1,6-3,6 g/dm’. Sumaryczne zasoby eksploatacyjne wszyst-
kich uje¢ wynosza 14,0 m*/h. Ztoze bylo do niedawna niezagospodarowane. W 2014 r. firma Lomniczanka
Sp.z 0.0. uzyskata koncesje na wydobywanie wod.

Marusza (gm. Grudziadz, pow. grudziadzki, woj. kujawsko-pomorskie; B6)

W rejonie Grudziadza wody termalne rozpoznano otworami Grudziadz 2 oraz Grudziadz IG-1. Do celow lecz-
niczych jest wykorzystywana woda chlorkowa z utwordéw jury dolnej z ujecia Grudziadz IG-1 w Maruszy. Jest to
woda typu C1-Na, I, Fe o mineralizacji 79,4 g/dm’. Jej temperatura, dla przyjetych zasobéw eksploatacyjnych,
wynosi 40,5°C. Przy obecnym, niewielkim poborze, temperatura na wyplywie wynosi jednak tylko ok. 16—-18°C.
Otwor w Maruszy odwiercony w 1972 r. osiagnat gtgbokos¢ 3070 m. Do 2002 r., kiedy to wykonano prace przygo-
towawcze do jego eksploatacji, otwor byt niezagospodarowany. Po rekonstrukcji gteboko$¢ ujecia wynosi 1700 m.
Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 20,0 m*/h. Eksploatacja ztoza do celow balneoterapeutycz-
nych, rozpoczgta w 2005 r. i prowadzona przez firm¢ Geotermia Grudziadz Sp. z 0.0., odbywa si¢ w obregbie obszaru
gorniczego Marusza. W 2014 r. pob6r wod wyniost 4158 m®.

Miedzywodzie (gm. Dziwnow, pow. kamienski, woj. zachodniopomorskie; A2, B2)

W 1965 r. wykonano otwdr Kamien Pomorski IG-1, ktéry zakonczono w utworach permu dolnego na glgbokosci
2810 m. Po przystosowaniu otworu do celow eksploatacyjnych jego gltebokos¢ wynosi 1150 m. Z piaskowcow, mar-
gli, dolomitow oraz wapieni triasu gornego uzyskano wody typu Cl1-Na, I o mineralizacji 93,6 g/dm’ i temperaturze
ok. 20°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 1,4 m*/h. W pozniejszym okresie ujecie nie byto eksploatowane.

Milik (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

W Miliku znajduje si¢ szes¢ otworow wiertniczych (K-1, M-2, M-4, M-6, M-9 i O-1) oraz kilka zrodet (m.in.
Pod Przelecza i Na Glgbokim), ujmujacych wody lecznicze wystgpujace w piaskowcach eocenu. Poszczegdlne uje-
cia wykonano w latach 1999-2009 r. do glebokosci 60—150 m, udostgpniajac nimi szczawy HCO;—Ca—Mg, (Fe)
o mineralizacji 2,3-7,1 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne wszystkich uje¢ wynosza tacznie 11,3 m*/h. Eksploatacja
wody jest prowadzona w obrgbie obszaru gorniczego Muszynianka (obejmujacego rowniez obszar miejscowosci
Andrzejowka) przez Spoétdzielni¢ Pracy Muszynianka na potrzeby rozlewni naturalnych woéd mineralnych.
W 2014 . pobor wod wyniost 69 050 m”.

Muszyna (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; F8, I'V)

Pierwsze opisy wystgpowania wod leczniczych Muszyny pochodza z XV w. Obecnie, m.in. za sprawa rozwoju
przemyshu rozlewniczego, znajduja si¢ tu liczne ujecia wod, nalezace do wielu przedsigbiorcéw: Spétdzielnia Pracy
Muszynianka uzyskata koncesj¢ w obrebie obszaru gorniczego Muszynianka II, ZPHU Inex Sp. z 0.0. — w obrgbie
obszaru gorniczego Muszyna Inex, a PRBIT Cechini — w obrgbie obszaru gérniczego Szczawnik-Cechini. Wody
lecznicze, wystepujace w piaskowcach eocenu, sa wykorzystywane gtownie przez przemyst rozlewniczy, w mniej-
szym stopniu do kapieli leczniczych i kuracji pitnej w pijalniach i ogélnodostgpnych punktach poboru. Obecnie
w Muszynie znajduje si¢ 21 ujeé o glebokosci 12—171 m. Najstarsze z nich, zrédlo Grunwald, bylo znane juz
w 1878 r. W obecnej formie ujeto je w 1985 r. Pierwsze otwory wiertnicze powstaly w latach 1929 r. (otw. Antoni)
1 1938 r. (otw. Piotr i Milusia), kolejne powstawatly juz po II wojnie §wiatowej po 1969 r. Wystepujace w nich
wody naleza w wigkszosci do szczaw i wod kwasoweglowych typu HCO;—(Ca)-Mg, (Fe) o mineralizacji
0,5-9,0 g/dm’. Rzadziej spotyka si¢ szczawy typu HCO5;—Ca (otw. Stanistaw) o mineralizacji 2,3-3,6 g/dm’ oraz
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HCO3-Mg-Na—(Ca), (Fe) (otw. Milusia, IN-1 i IN-2) o mineralizacji 2,7-6,0 g/dm’, a takze typu HCOs—Ca—Mg
(otw. W-2) o mineralizacji 0,5 g/dm’. Zawartos¢ CO, w wodach wynosi od 260 do ponad 3300 mg/dm”. Zasoby
eksploatacyjne wszystkich uje¢ wynosza tacznie 37,1 m*/h. W 2014 r. pob6r wod wyniost 90 198 m”.

Naleczow (gm. Nateczow, pow. putawski, woj. lubelskie; D10)

Historia eksploatacji wod leczniczych w Naleczowie jest zwiazana z ujeciem trzech zZrodet wyplywajacych
z utworéw kredy gornej: Mitos¢, Nadzieja i Zelaziste (Celinskiego). W zrodtach tych wystepuja wody typu
HCO;—Ca-Mg, (Fe) o niskiej mineralizacji, wynoszacej 0,5-0,7 g/dm’. Zawarto$¢ dwuwartosciowego zZelaza,
bedacego sktadnikiem decydujacym o wlasciwos$ciach leczniczych, w wodach zrddet znacznie si¢ obnizyta i obec-
nie jedynie w zrodle Zelazistym osiaga wartosci powyzej 10 mg/dm’. Leczniczy charakter maja takze wody ujete
otworem wiertniczym Barbara (P-2) o glgbokosci 16 m, odwierconym w 1993 r. Ujmuje on wody typu
HCO;—Ca-Mg, Fe o mineralizacji wynoszacej nieco ponad 0,7 g/dm’ i zawartosci dwuwarto$ciowego zelaza do
14 mg/dm?*. Do celow leczniczych (w pijalni) sa wykorzystywane wody pochodzace z otworu i zrodta Celinskiego.
Wody ze zrodta Mito$¢ trafiajq do sieci wodociagowej, zasilajacej obiekty uzdrowiska, natomiast woda ze zrodla
Nadzieja nie jest zagospodarowana. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne uje¢ wod leczniczych wynosza
26,0 m*/h. Uzytkownikiem ujeé¢ i posiadaczem koncesji na eksploatacie wod w obrebie obszaru gorniczego
Nateczow II jest Zaktad Leczniczy Uzdrowisko Nateczow SA. W 2014 r. pobor wod wynidst 3277 m?.

Piestrzec (gm. Solec-Zdroj, pow. buski, woj. swigtokrzyskie; E8)

W 2013 r. w miejscowosci Piestrzec otworem Dar Natury o glgbokosci 90 m z wapieni i margli neogenu oraz
kredy dolnej uzyskano przyptyw wody SO,—HCO;—Ca, S o mineralizacji 2,1-2,5 g/dm’ i zawartosci siarki dwu-
warto$ciowej wynoszacej niespelna 5 mg/dm?. Dla otworu ustalono zasoby eksploatacyjne w wysokosci 6,0 m*/h.
Woda ma by¢ wykorzystywana do butelkowania oraz do celow leczniczych. Obecnie otwor jest nieczynny.

Piwniczna-Zdréj (gm. Piwniczna-Zdroj, pow. nowosadecki, woj. malopolskie; I'V)

Wody lecznicze Piwnicznej-Zdroju sg znane od 1932 r., kiedy wykonano tu pierwszy otwdr wiertniczy. Obec-
nie wody te sa wykorzystywane przez Spotdzielni¢ Pracy Piwniczanka, gtoéwnie na potrzeby tutejszej rozlewni,
w mniejszym stopniu do celéw balneologicznych w odbudowanej w 1992 r. pijalni. Glownymi utworami wodonos-
nymi sa piaskowce z Piwnicznej, piaskowce z Zyczanowa i warstwy z Zarzecza wieku paleocen—eocen. W obrebie
kompleksu piaskowcowo-tupkowego wystepuja tu szczawy typu HCO;—Ca—Mg—(Na), (Fe) o mineralizacji
3,4-3,9 g/dm’ oraz HCOs;—Na-Mg—(Ca), (Fe) o mineralizacji 4,7-8,3 g/dm’, a takze wody kwasoweglowe
HCO;—Ca-Mg o mineralizacji 1,0-1,3 g/dm®. Zawartos¢ dwutlenku wegla w szczawach wynosi 10002900 mg/dm’.
Eksploatacja wod odbywa si¢ w obrgbie obszaru gdrniczego Piwniczna Zdrdj I 10 otworami wiertniczymi o glebo-
kosci 32—177 m. Najstarsze ujecia (otw. P-1, P-2) pochodza z lat 1932—1937, ostatnie za§ wykonano w 2011 r.
(P-16). Lacznie zasoby eksploatacyjne uje¢ wynosza 26,3 m*/h. W 2014 r. pob6r wod wyniost 85 396 m”.

Polanica-Zdréj (gm. Polanica-Zdroj, pow. ktodzki, woj. dolnoslaskie; IT)

Zrédta szczaw w Polanicy-Zdroju sa znane juz od I pot. XVII w. Wody te wystepuja w obrebie gornokredowego
kompleksu wodonos$nego. Historyczne wyptywy wdd na powierzchni¢ nastgpowaty na wychodniach piaskowcow
turonu srodkowego. W 1904 r. wykonano pierwsze otwory ujmujace szczawy z piaskowcow turonu srodkowego:
Wielka Pieniawa (gt. 31 m) i Pieniawa Jozefa I (gh. 43 m). Eksploatacja otworow spowodowata zanik wigkszosci
naturalnych zrédet, do dzisiaj zachowaly si¢ jedynie dwa z nich — Jozef i Zelaziste. W latach 60. XX w. szczawy
wystepujace w piaskowcach turonu dolnego i cenomanu ujgto otworem P-300 o glgbokosci 269 m, aw 1975 r. wy-
konano otwor Pieniawa Jézefa II o glgbokosci 43 m. W 2004 r. odwiercono otwor zastepczy P-300a (gh. 260 m).
Szczawy Polanicy-Zdroju naleza do typu HCOs—Ca, (Fe) o mineralizacji od 0,9 do 2,7 g/dm’ i zawartosci wolnego
dwutlenku wegla od 500 do 2700 mg/dm’. Lacznie w obrebie obszaru gérniczego Polanica-Zdréj istnieje pieé
otwordw hydrogeologicznych przystosowanych do eksploatacji wod leczniczych o sumarycznych zasobach eks-
ploatacyjnych 51,0 m*/h. Zrédta Zelaziste i Jozef, o wydajno$é odpowiednio 0,3 i 2,1 m*/h, nie maja udokumento-
wanych zasobow eksploatacyjnych. Posiadaczem koncesji jest Zespot Uzdrowisk Ktodzkich SA — Grupa PGU,
wykorzystujacy wody do celéw balneoterapeutycznych oraz w dwoch rozlewniach wod. W 2014 r. pobor wod wy-
niost 374 527 m’.

Polanczyk (gm. Solina, pow. leski, woj. podkarpackie; F10)

Lecznicze wody wodorowegglanowe ujeto otworem Polanczyk IG-1 odwierconym w 1972 r. o glgbokosci
1144 m w przetawiconych tupkami piaskowcach oligocenu. Wody, nalezace do typu HCO;—Na, (I), charakteryzuja
sie mineralizacja 2,4 g/dm’. Ujecie Polaficzyk IG-1 stanowi podstawe zaopatrzenia w wode lecznicza uzdrowiska,
cho¢ jego zasoby eksploatacyjne wynosza jedynie 0,5 m’/h. Drugi z otworéw ujmujacych wody lecznicze, Polan-
czyk IG-2, wykonano w 1978 r. do glgbokosci 1000 m. Udostepniono nim gigbszy poziom oligocenski, charaktery-
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zujacy sie obecnoscia wod typu CI-HCO;—Na, I o mineralizacji 8,9 g/dm” i zawartosci jodu siegajacej 26 mg/dm”.
Otwor ten nie byt dotychczas wykorzystywany. Jego zasoby eksploatacyjne wynosza zaledwie 0,2 m*/h. Laczne
zasoby eksploatacyjne wod leczniczych w obrebie obszaru gorniczego Polanczyk wynosza 0,7 m*/h. Uzytkowni-
kiem uje¢ jest Gminny Zaktad Komunalny Sp. z 0.0. w Polanczyku. W 2014 r. pobér wody wyniost 726 m’.

Polczyn-Zdréj (gm. Polczyn-Zdroj, pow. $widwinski, woj. zachodniopomorskie; B4)

Zrodta wody leczniczej odkryto pod Polczynem juz w 1688 r., a kilka lat pozniej powstato uzdrowisko.
W 1964 r. w Polczynie-Zdroju wykonano otwor badawczy Polczyn IG-1 o glgbokosci 2705 m, ktory po adaptacji
do celow eksploatacyjnych sptycono do glgbokosci 1248 m. Ujeto utwory triasu gornego (kajpru), z ktorych otrzy-
mano wysoko zmineralizowane wody chlorkowe. Odwiert ten jest czynny do dzisiaj i eksploatuje do celow leczni-
czych wode typu Cl-Na, I o mineralizacji ok. 75 g/dm’. Wydajno$¢ eksploatacyjna otworu wynosi 2,8 m’/h.
W 2001 r. zakonczono prace wiertnicze przy nowym odwiercie Potczyn 2, ktory ujmuje wodg z piaskowcow retyku
(trias gorny) z glebokosci 711-767 m. Ujeto nim wode zwykla o mineralizacji 0,7 g/dm’ typu HCOs—Na. Ujecie to
jest nieczynne, jednak Uzdrowisko Potczyn SA rozwaza mozliwosc¢ jego poglebienia w celu pozyskania wod lecz-
niczych o wyzszej mineralizacji. Wody lecznicze sg wykorzystywane w lecznictwie uzdrowiskowym. W 2014 r.
wielkos¢ poboru wody w obrebie obszaru gorniczego Potczyn wyniosta 2892 m”.

Powroznik (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

ZYoze wod leczniczych w Powrozniku, podobnie jak w Muszynie, podlega intensywnej eksploatacji. Znajduje
si¢ tu 11 otworow, ktérymi ujeto wody lecznicze z piaskowcow eocenu (piaskowcodw krynickich i warstw z Zarzecza).
Naleza one do kilku firm rozlewniczych prowadzacych wydobycie w obrebie trzech obszaréw gorniczych: Galic-
janka II (Galicjanka-Energia Potudniowe Farmy Wiatrowe), Powroznik — Krynica-Zdroj (P.W. Mineral Complex
Sp. z 0.0.) oraz Tylicz I (Multivita Sp. z 0.0.). Pierwsze otwory wykonano w 1976 r. (otw. P-1 i P-III), pozostate w latach
1999-2003 do glebokosci 70-197 m. Nawiercone wody zaklasyfikowano do szczaw HCO;—Ca—(Mg), (Fe), (Si), (F)
o mineralizacji 1,04,2 g,/dm3 1 HCOs—Ca-Mg—(Na), (Fe) o mineralizacji 2,0-7,4 g/dm3 . Zawartos¢ CO, w szczawach
wynosi 1900-3000 mg/dm’. Zasoby eksploatacyjne poszczegolnych uje¢ wynosza od 0,4 do 5,9 m*/h, tacznie
23,7 m*/h. W 2014 r. pobér wod wyniost 19 764 m”.

Przerzeczyn-Zdréj (gm. Niemcza, pow. dzierzoniowski, woj. dolnoslaskie; E4)

Przerzeczyn-Zdrdj jest jedynym miejscem wystgpowania wod leczniczych zlokalizowanym na obszarze regionu
bloku przedsudeckiego. W 1825 r. jako pierwsze do celéow leczniczych ujeto wody zrdédla Siarczkowego
wyplywajace z utworéw aluwialnych w poblizu rzeki Slezy. Byly to wody typu HCOs—Ca, S o mineralizacji
0,4 g/dm’. Eksploatacje zrodta zakonczono w 1991 r. ze wzgledu na pojawiajace sie cyklicznie skazenia bakteriolo-
giczne. Wody lecznicze uj¢to rowniez w kilku odwiertach wykonanych na poczatku lat 70. XX w. Wody rado-
nowe uj¢to w studniach VIII (gt. 80 m) i XIII (gt. 79 m), a radonowo-siarczkowe w otworach II (gt. 77 m) i IX
(gt. 151 m). Lecznicze wody Przerzeczyna-Zdroju naleza do stabo zmineralizowanych (mineralizacja 0,4-0,6 g/dm?)
wod swoistych typu HCO;—Ca—Mg, Rn, (S), 0 zawarto$ci radonu osiagajacej powyzej 200 Bq/dm” oraz siarczkow
ponad 2 mg/dm’. Kolektorem wod sa prekambryjskie i paleozoiczne granodioryty i serpentynity oraz gnejsy, ktore
ulegly silnym deformacjom tektonicznym. Zasoby wod leczniczych w obregbie obszaru gérniczego Przerzeczyn wy-
nosza tacznie dla czterech ujeé 7,7 m*/h. Uzytkownikiem ztoza jest Uzdrowisko Przerzeczyn Sp. z 0.0., ktére wykorzy-
stuje wody do celow leczniczych. W 2014 r. pobér wod wynidst 8875 m?.

Rabka-Zdréj (gm. Rabka-Zdréj, pow. nowotarski, woj. matopolskie; F7)

Pierwsze informacje dotyczace naturalnych wypltywow wysoko zmineralizowanych wod chlorkowych wyko-
rzystywanych do warzenia soli pochodza z XIII w. Wystgpowanie tych wdd jest zwiazane z paleogenskimi utwora-
mi fliszu karpackiego. Ich obecno$¢ stwierdzono otworami o glebokosci od 19 do 1215 m. Najstarsza istniejaca
studni¢ kopana Krakus wykonano prawdopodobnie w potowie XIX w. Ujeto w niej wody typu CI-Na, I o minerali-
zacji 25,2 g/dm’. W II pot. XIX w., juz po zaprzestaniu warzenia soli, do potrzeb uzdrowiska eksploatowano row-
niez ujecia Rafaela z wodami typu C1-Na, I o mineralizacji na poziomie 17-25 g/dm’ oraz zlikwidowane juz stud-
nie Maria i szyb Kazimierz. W latach 1912-1929 wykonano kilka innych studni, ktére charakteryzowaly si¢
niewielkimi wydajnosciami. W wigkszos$ci ich wody ulegly rowniez szybkiemu wystodzeniu w zwiazku z czym po
kilku latach wylaczono je z eksploatacji, a nastepnie w latach 60 XX w. zlikwidowano. Do dzis istnieje wykonany
w 1933 r. otwor Helena (gt. 450 m), ktorym ujeto wody typu Cl-Na, I o mineralizacji 18,7 g/dm’. W latach
19541957, wykonano odwiert Bolestaw (gt. 105 m), a w latach 1966—1977 wykonano trzy nastgpne wiercenia:
Rabka 17 (zlikwidowany), 18 (gt. 120 m) i 19 (gl. 95 m). W dwdch ostatnich uj¢to wody lecznicze typu Cl-Na, I
o mineralizacji ok. 22-28 g/dm’. Z uwagi na rozw6j uzdrowiska, a tym samym zapotrzebowanie na wode lecznicza,
w 1974 r. ukonczono prace zwigzane z budowa ujecia Rabka IG-1 (gl. 260 m), ktore dostarczyto wode Cl-Na, I
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o mineralizacji rzedu 22 g/dm’. Siedem lat pozniej wykonano otwor Rabka IG-2 (gt. 1215 m), ktérym z warstw kros-
nienskich ujeto wody typu CI-Na, I o mineralizacji ok. 26 g/dm’ i temperaturze 28°C. Wystepowaniu wod towa-
rzysza ekshalacje metanu. Obecnie w Rabce-Zdroju istnieje sze$¢ ujeé, ktorych taczne zasoby eksploatacyjne wy-
nosza 6,4 m’/h. Wody sa wykorzystywane przez Uzdrowisko Rabka SA do celow leczniczych oraz wytwarzania
produktéw zdrojowych. W 2014 r. pobdr wod z obszaru gorniczego Rabka Zdréj wynidst 3299 m>.

Rymanoéw-Zdréj (gm. Rymanow, pow. krosnienski, woj. podkarpackie; F9)

Poczatki uzdrowiska w Rymanowie-Zdroju si¢gaja 1873 r. i sa zwiazane ze zroédtami wystepujacymi w korycie
potoku Tabor. Polaczono je poézniej w trzy wyplywy o nazwach Tytus, Klaudia i Celestyna. W latach 19591981
rozpoznano nowe typy wod leczniczych po wykonaniu pigciu otworéw wiertniczych (RZ-1, RZ-2, RZ-4, RZ-5
i RZ-6). Najmlodsze z uje¢ (RZ-7) pochodzi z 2012 r. Wydobycie wdd w obrebie obszaru gérniczego Rymanow
prowadzi Uzdrowisko Rymanéw SA. Otworami o glgbokosci 178—-588 m uj¢to poziomy wodonosne w paleogen-
skich piaskowcach ciezkowickich (eocen—paleocen), a otrzymane wody scharakteryzowano jako: szczawy
CI-(HCO;)—Na, I o mineralizacji 8,1-8,9 g/dm3 (zrodto Tytus, Klaudia i Celestyna); wody Cl-Na, I (otw. RZ-1)
o mineralizacji ok. 22 g/dm’ oraz wody HCO;—CIl-Na, (F), (I) o mineralizacji 1,7-7,6 g/dm’ (pozostate ujecia).
W przypadku ujecia RZ-6 woda ma charakter kwasoweglowej. Zawartos¢ dwutlenku wegla w wodach wynosi
ok. 300-1300 mg/dm’. Laczne zasoby eksploatacyjne uje¢ wynosza 19,6 m*/h. W 2014 r. pobor wéd wynidst
12 737 m’. Woda jest wykorzystywana do celéw balneoterapeutycznych (kapiele lecznicze, inhalacje i kuracja pitna)
oraz do produkcji butelkowanej wody mineralne;j.

Solec-Zdréj (gm. Solec-Zdroj, pow. buski, woj. swigtokrzyskie; E8)

W XVIII w. w Solcu-Zdroju i okolicy rozpoczeto eksploatacje miejscowych wod zmineralizowanych, na bazie
ktérych uruchomiono warzelni¢ soli. W 1815 r. podczas poszukiwan soli kamiennej odkryto wyplywajace pod cis-
nieniem wody stone o silnym zapachu siarkowodoru. Wybudowany w latach 20. XIX w. i istniejacy do dzisiaj Szyb
Solecki o glgbokosci 170 m (szyb goérniczy z odwiertem), ujmujacy z utworow kredy gornej wodg typu Cl-Na, I, S
o mineralizacji rzedu 19-20 g/dm?® dat poczatek uzdrowisku. Kolejne, nieistniejace juz ujecie, o glebokosci 500 m
wykonano dopiero w 1947 r. Nawiercono w nim na glgbokosci 80 m wody siarczkowe, za$ na 420 m wysoko zmi-
neralizowane wody Cl-Na. Kolejny otwor (Solec 2 —Karol) o poczatkowej gltebokosci 222 m, ograniczonej nastep-
nie do 122 m, wykonano w 1966 r. Ujeto nim wode typu C1-Na, I, S o mineralizacji ok. 15 g/dm’. Wode tego same-
g0 typu, lecz o nieznacznie wiekszej mineralizacji (w przedziale 15-17 g/dm®), nawiercono w otworze Solec 2B
o glebokos$ei 121 m. Wszystkie ujgcia sa czynne i wykorzystywane do celow balneoterapeutycznych, a ich taczne
zasoby eksploatacyjne wynosza 1,0 m’/h. Uzytkownikiem jest Uzdrowisko Solec Zdroj Sp. z 0.0. W 2014 r. pobor
wod z obszaru gorniczego Solec-Zdroj wynidst 5182 m*. Z uwagi na niewielkie wydajnosci ujeé, siarczkowe wody
lecznicze sg dostarczane réwniez ze ztoza Welnin. Miejscowos¢ jest uzdrowiskiem statutowym.

Sopot (m. Sopot, woj. pomorskie; A6)

Otwor Sopot IG-1, nazywany obecnie ujeciem Sw. Wojciecha, odwiercono w 1974 r. do glebokosci 1173 m.
Ostateczna glebokos¢ ujecia wynosi 839 m. Z utwordw triasu dolnego (pstrego piaskowca) ujeto wode typu
Cl-Na, I o mineralizacji ok. 42 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne przy samowyplywie wynosza 44,0 m*/h. Woda jest
wykorzystywana do celéw balneoterapeutycznych przez PTH Kapielisko Morskie Sopot Sp. z0.0. W 2014 r. pobor
wod z obszaru gorniczego Sopot wynidst 29 461 m’.

Stare Bogaczowice (gm. Stare Bogaczowice, pow. watbrzyski, woj. dolnoslaskie; E4)

W Starych Bogaczowicach zrédla szczaw znane byly juz w XIII w. Obecnie istnieje tu ok. 10 zrodet
wyplywajacych z piaskowcow szaroglazowych i zlepiencow karbonu dolnego. Cze$¢ z nich poglebiono i wykorzys-
tywano w przesztosci do celow rozlewniczych. Wody te naleza do szczaw typu HCO;—Na—Ca i charakteryzuja si¢
mineralizacja 1,8-2,8 g/dm’ i zawartoscia dwutlenku wegla przekraczajaca maksymalnie 1600 mg/dm’. Dwa
zrodta, Anna (gt. 3 m) i Dolne (gt. 2 m) udokumentowano, a ich taczne zasoby eksploatacyjne wynosza 0,6 m*/h.
Obecnie woda ze zloza nie jest wykorzystywana.

Stare Rochowice (gm. Bolkow, pow. jaworski, woj. dolnoslaskie; E4)

Wystapienia szczaw w Starych Rochowicach sg znane juz od XV w. W Europie udokumentowano zaledwie kil-
ka miejsc ich wystgpowania, m.in. w Vichy i Karlovych Varach. Historyczne zrodta Bolko I (zanikte) i Bolko II
(zalane) ujmowaly szczawy typu HCO3;—SO,—Na—Ca i HCO3-SO4—~Ca—-Mg o mineralizacji rzgdu 2-3 g/dm3.
Szczawy ujeto rowniez w wykonanych w latach 1967—1968 szes$ciu otworach (obecnie istnieje pie¢ znich: 1, 2,4, 5
i 6) o glebokosci od 18 do 80 m. Otwory zafiltrowane w utworach kambru i ordowiku ujmuja szczawy typu:
HCO5;-S0O4—Na—Ca, Fe o mineralizacji 4,1-6,7 g/dm3, HCO;s;—Ca—Na, Fe o mineralizacji 1,4 g/dm3 1 HCO3-SO4—Ca—Mg
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o mineralizacji ok. 3 g/dm3. Laczne zasoby eksploatacyjne wszystkich uje¢ wynosza 41,0 m>/h. Pomimo unikato-
wego sktadu wody dotychczas nie byly wykorzystywane.

Stary Wielistaw (gm. Ktodzko, pow. klodzki, woj. dolnoslaskie; IT)

Szczawy Starego Wielistawia Dolnego sa zwiazane z szeregiem dyslokacji w obrebie spgkanych margli gérno-
kredowych. Obecnie wody te sa znane z jednego zrédta (drugie w ostatnich latach zanikto) i dwoch otworow wiert-
niczych: 3 o glgbokosci 97 i 4 o glgbokosci 268 m. Wody zrddlane naleza do typu HCO;—Ca o mineralizacji
2,3 g/dm’ i zawarto$ci CO, rzedu 2400-2500 mg/dm’. W otworach wykonanych w latach 70. i 80. XX w. wystapil
samowyplyw szczaw typu HCO5—Ca, Fe o mineralizacji 2,1-3,3 g/dm? i zawartosci CO, ok. 2300 mg/dm’. Lacznie
zasoby eksploatacyjne szczaw w Starym Wielistawiu Dolnym wynosza 20,8 m*/h. Koncesje na wydobywanie wod
w obrebie obszaru gdérniczego Stary Wielistaw ma firma Sandigo Sp. z 0.0. Wody byty wykorzystywane do celow
rozlewniczych w miejscowej rozlewni. W 2014 r. w zaktadzie wstrzymano produkcjg.

Swoszowice (m. Krakow, woj. matopolskie; E7, F7)

Historia rozpoznania wod leczniczych w Swoszowicach ma zwiazek z prowadzong na obszarze miejscowosci
eksploatacja ztoza siarki, ktora zapoczatkowano w XV w., i ktorej rozkwit przypadt na potowe XIX w. Wodg z wy-
robisk odprowadzano sztolniami oraz studniami odwodnieniowymi. Obecnie istnieja dwa ujecia wod leczniczych —
Zrédto Gtoéwne i Napoleon, ktore sa pozostatoscia po prowadzonej dziatalnosci gorniczej. Ujmuja one wody typu
S04~HCO;—Ca-Mg, S o mineralizacji 2,3-2,8 g/dm’. Wody charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia siarkowodoru,
rzedu 60-90 mg/dm’. Zrodlo Glowne jest studnig szybowa o glebokosci 10 m, natomiast Zrodto Napoleon
wyplywa ze zlikwidowanej sztolni odwadniajacej, o tej samej nazwie. Sktad chemiczny wdéd leczniczych ksztalttuje
miocenska seria gipsowa, w obrebie ktorej wystepuja. Zasoby eksploatacyjne obu uje¢ wynosza 6,2 m*/h, przy
czym 6,0 m*/h przypada na Zrédto Gtéwne, a 0,16 m*/h na zrodto Napoleon. Uzytkownikiem ztoza jest Uzdrowisko
Krakow-Swoszowice Sp. z 0.0. W 2014 r. pobér wod do celow balneoterapeutycznych z obszaru goérniczego Swo-
szowice wyniost 8763 m’.

Szczawa (gm. Kamienica, pow. limanowski, woj. matopolskie; F8)

Wystepowanie szczaw 1 wod kwasoweglowych w rejonie Szczawy jest zwigzane z warstwami paleogenskich
piaskowcow. Wody tego rodzaju wyplywaja w zrédtach w dolinach Kamienicy oraz jej doplywdw — Szczawy
i Glgbienca. Czgs¢ zrodel ulegla zanikowi, prawdopodobnie na skutek wycinki laséw w Gorcach, inne zostaly zlik-
widowane w latach 90. XX w. przez d6wczesnego wiasciciela— Uzdrowisko Rabka. Wody wyplywajace z zachowa-
nych zrodet reprezentuja zazwyczaj szczawy lub wody kwasoweglowe typu HCO;—(Cl)-Na—Ca, o mineralizacji
1,0-3,0 g/dm’. Obecnie na obszarze miejscowosci istnieje pie¢ uje¢ wod leczniczych. Sa to wykonane w latach
30. XX w. studnie Hanna, Krystyna i Dziedzilla o glgbokosci 6-9 m ze szczawami typu HCO;—Cl-Na o mineraliza-
¢ji4,1-12,7 g/dm’ oraz pochodzace z lat 1977—1981 odwierty Szczawa I (glebokos¢ 82 m) i Szczawa II (glebokosé
100 m) ujmujace szczawy o wyzszej mineralizacji (rzedu 17-28 g/dm’), o tym samym typie chemicznym.
W 2000 r. odwiercono otwor EC-1 o glebokosci 30 m, w ktorym ujeto wody HCO;—Cl-Na—Ca o mineralizacji
13,4 g/dm’, praktycznie pozbawione dwutlenku wegla. Laczne zasoby eksploatacyjne uje¢ wynosza 2,5 m*/h. Kon-
cesj¢ na wydobywanie wod z obszaru goérniczego Szczawa ma spotka Euro-Code, ktéra prowadzi eksploatacje
gldéwnie na potrzeby rozlewni wod mineralnych. W mniejszym stopniu wody sa wykorzystywane do produkcji pa-
rafarmaceutykow oraz kuracji pitnej prowadzonej w uzdrowisku Rabka-Zdrdj, a takze w miejscowej pijalni.
W 2014 r. pobor wod wyniost 274 m’.

Szczawina (gm. Bystrzyca Ktodzka, pow. ktodzki, woj. dolnoslaskie; IT)

Wody lecznicze Szczawiny wystepuja w obregbie proterozoicznych paragnejséw. W poglebionym studnia
zrodle Studzienne o glgbokosci 6 m i otworze Szczawina I o gigbokosci 51 m ujeto stabo zmineralizowane szczawy
typu HCOs—Ca—Mg, Fe o mineralizacji 0,4-0,7 g/dm’. W ujetych szczawach pojawia sie radon w stezeniach do
ok. 150 Bg/dm’. Laczna wydajnosé¢ eksploatacyjna uje¢ w obrebie obszaru gorniczego Szczawina I wynosi
3,4 m’/h. W nieodleglej przesztosci wody byly wykorzystywane przez rozlewnie, bedaca whasnoscia Uzdrowiska
Ladek-Dtugopole SA. Obecnie zaktad zlikwidowano, cho¢ sa plany jego ponownego uruchomienia przez nowego
koncesjobiorcg — firmg Esta Krystyna Jarawska.

Szczawnica (gm. Szczawnica, pow. nowotarski, woj. malopolskie; F8)

Eksploatacj¢ wod leczniczych, wystepujacych w piaskowcach i towarzyszacych im andezytach (paleogen—kre-
da goérna), prowadzi Uzdrowisko Szczawnica SA. Znajduja si¢ tu trzy otwory wiertnicze: PD-4 (gt. 30 m), Jan
(gt. 33 m) i Jozef (gt. 27 m), pie¢ zrodet: Wanda, Szymon, Magdalena, Stefan i J6zefina (dwa ostatnie pogtgbione
otworem, odpowiednio do glgbokosci 6 1 15 m) oraz ujecie gérnicze — Pitoniakdwka — bedace szybem z dwoma
chodnikami, podzielonymi na odr¢gbne komory, z wyprowadzonymi trzema otworami kierunkowymi o dtugosci
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10-20 m z ostatniej z nich. Wspomniane zrédta odkryto w XIX w., p6zniej wielokrotnie rekonstruowano. Ujecie
Pitoniakdéwka powstalo w 1968 r., a otwor PD-4 w 1973 r. Poza tym w Szczawnicy znajduja si¢, wytaczony z eks-
ploatacji otwor Jan-14 o glebokos$ci 14 m 1 zrédto Eskulap, petniace rolg obserwacyjna. Wsrod typdéw chemicznych
wod leczniczych wyrédznia si¢ szczawy: HCOs—CI-Na, (I) o mineralizacji od niespetna 4 do ok. 26 g/dm’; szczawy
HCO;-CI-Na—Ca o mineralizacji 2,7-4,7 g/dm3 ; wode kwasoweglowa HCO;—Cl—Na o mineralizacji 1,3 g/dm3
oraz wode HCO3—Na—Ca o mineralizacji 1,2 g/dm’. Zawarto$é CO, w wodach dochodzi do 4200 mg/dm’. Zasoby
eksploatacyjne poszczegdlnych ujeé sa bardzo niskie i wynosza facznie 2,5 m*/h. W 2014 r. pobér wod w obrebie
obszaru gorniczego Szczawnica I wyniost 1296 m®. Woda jest wykorzystywana do celow balneoterapeutycznych
(kapiele lecznicze, inhalacje i kuracja pitna) w otwartej w 2013 r. rozlewni naturalnych wod leczniczych, a takze jest
udostepniona w ogélnodostepnych punktach poboru.

Szczawnik (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

W latach 2001-2003 w Szczawniku z piaskowcdw eocenu za pomocg otword SL-3 i Karol (CS-1) (gl. 200 m)
ujeto wody lecznicze. Tutejsze wody to szczawy HCOs—Ca—Mg—(Na) o mineralizacji 1,1-2,1 g/dm’. Zasoby eks-
ploatacyjne uje¢ w obrebie obszaru gorniczego Muszyna Zdréj wynosza 3,4 m*/h. Woda jest wykorzystywana do
zaopatrzenia rozlewni wod butelkowanych nalezacej do firmy RWM Sopel. W 2014 r. pobor wod wyniost 3110 m”.
Ponadto we wsi znajduje si¢ zrodto Za Cerkwia, z ktorego wyplywaja szczawy typu HCO3—Na—Ca—Mg o minerali-
zacji 2,6-3,0 g/dm’. Zroédlo nie ma udokumentowanych zasobéw eksploatacyjnych i jest wykorzystywane jako
ogolnodostepny punkt czerpalny.

Szczawno-Zdréj (gm. Szczawno-Zdroj, pow. watbrzyski, woj. dolnoslaskie; E4)

W Szczawnie-Zdroju szczawy i wody kwasoweglowe wyplywaja z piaskowcow szarogtazowych karbonu dol-
nego w rejonie doliny potoku Szczawnik. Czgs¢ zrddet szezelinowych ujeto zbiorczo na glgbokosci 47 m (zrddta:
Dabrowka, Mieszko, Miynarz i Marta), inne uj¢to pojedynczo (zrddta: W Podwoércu, W Chodniku, Ludwiki i Ap-
teczne). Wody zrodel naleza do szczaw typu HCOs—Na—(Ca) lub HCO;—Na—Mg o mineralizacji od 0,7 do 3,6 g/dm’
i zawartosci wolnego dwutlenku wegla od 350 do 2000 mg/dm®. Wody zrédta Marta naleza do szczaw radonowych,
o zawartosci radonu do 250 Bg/dm®. Wody sa wykorzystywane w lecznictwie i rozlewnictwie. Uzytkownikiem
i koncesjonariuszem jest Uzdrowisko Szczawno-Jedlina SA. Laczna wydajnos$¢ 10 zrédet jest niska, zasoby eks-
ploatac%ljne ustalono w wysokosci 0,5 m*/h. W 2014 r. pobor wéd z obszaru gorniczego Szezawno Zdrdj wyniost
4225 m’.

Swieradow-Zdroj (gm. Swieradow-Zdr6j, pow. lubanski, woj. dolnoslaskie; E3)

Wystepowanie szczaw w Swieradowie-Zdroju jest zwiazane z prekambryjskimi granitognejsami izerskimi.
Pierwsze wzmianki o tutejszych wodach leczniczych pochodza z 1600 r. i dotycza zrodla Swigtego. Do celow bal-
neoterapeutycznych wody te sa stosowane od przetomu X VIII i XIX w. Do IT Wojny Swiatowej eksploatacja opie-
rata si¢ na naturalnych wyptywach, w latach 50. XX w. odwiercono liczne otwory przeznaczone do celéw eks-
ploatacyjnych i badawczych. W cze¢sci z nich ujeto wody lecznicze. W zrdédtach Gornym i Zofii wystepuja
szczawy HCO;—Ca—Mg, Rn o mineralizacji 0,4-0,9 g/dm’. Szczawy nie zawierajace radonu, nalezace do typu
HCOs;—Ca—Mg, Rn, (F), (Si) o mineralizacji 0,6—1,0 g/dm3 i typu HCO5;—Ca, Fe o mineralizacji 2,5 g/dm3 ujeto
w odwiertach wykonanych w latach 1962—1970, z ktorych najglebszy osiagnat 600 m. Zawartos¢ wolnego dwu-
tlenku w szczawach Swieradowa-Zdroju waha sie od 1700 do ponad 2500 mg/dm’. Pozostate ujecia, m.in. zrodto
Marii Curie Sktodowskiej, ujmuja wody radonowe pozbawione wolnego dwutlenku wegla w ilosciach zapew-
niajacych jego farmakodynamiczne oddzialywanie i nie sa obecnie wykorzystywane. Sa to wody o mineralizacji od
0,2 do 0,5 g/dm’ i typach chemicznych: HCO;—Ca—Na-Mg, HCO3—~(SO,)-Na—Ca, (F) i HCO;—Na—Mg, F. Stezenie
radonu w wodach siega maksymalnie do niemal 2000 Bq/dm®. Laczne zasoby siedmiu uje¢ wod leczniczych wyste-
pujacych w uzdrowisku wynosza 20,0 m*/h, w tym szczaw 2,7 m*/h. Uzdrowisko Swieradéw-Czerniawa Sp. z 0.0.
— Grupa PGU ma koncesje na wydobywanie wod z obszaru gorniczego Swieradow-Zdréj. Sa one wykorzystywane do
celow leczniczych. W 2014 r. pobor wod wynidst 10 434 m?®.

Swinouj$cie (m. Swinoujscie, woj. zachodniopomorskie; B2)

W Swinoujéciu wody lecznicze ujeto w piaskowcach i piaskach kredy. Otworami Jantar (gh. 223 m), XXX-lecia
(gt. 260 m) i Teresa (gt. 271 m), wykonanymi w latach 1963-1974, ujeto wody typu Cl-Na, I, (Fe), charaktery-
Zujace si¢ mlnerahzaqq41 8-46,0 g/dm’. Sumaryczne zasoby eksploatacyjne uje¢ wynosza 10,5 m’/h. W 2014 r.
z obszaru gorniczego Swinoujscie Uzdrowisko Swinoujécie SA wydobyto do celow leczniczych 6579 m® wody.

Trzebnica (gm. Trzebnica, pow. trzebnicki, woj. dolnoslaskie; DS)
W miejscowosci tej od dawna znane byty zrodta wod zmineralizowanych, zawierajacych zelazo i siarkg. Trzeb-
nica funkcjonowata jako uzdrowisko od 1887 r. do kilku lat po drugiej wojnie Swiatowej. W latach 70. XX w. wy-
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konano odwiert Trzebnica IG-1 o glgbokosci ostatecznej 1300 m, w ktérym oprébowano dwa triasowe poziomy
wodonos$ne. Pierwszy z nich, wystgpujacy na glebokosci 646—-844 m, charakteryzowat si¢ wystepowaniem wad ter-
malnych typu SO4~Cl-Ca—Na o mineralizacji 3,9 g/dm’ i temperaturze na wyplywie 33°C. Drugi, na glebokosci
1077-1258 m, cechowat si¢ wystepowaniem wod termalnych typu CI-Na—Ca o mineralizacji 17,8 g/dm’ i tempera-
turze 37°C na wyplywie. Ostatecznie zdecydowano o ujeciu glgbszego poziomu wodonosnego (trias dolny), usta-
lajac zasoby eksploatacyjne w wysokosci 6,0 m*/h. Otwér pozostaje niezagospodarowany.

Tylicz (gm. Krynica-Zdrdj, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

Eksploatacj¢ waod leczniczych ze ztoza w Tyliczu (obszar gorniczy Tylicz I) prowadzi tutejszy Zaktad Produkcji
Waéd Mineralnych, nalezacy do firmy Multivita Sp. z 0.0. Dysponuje on czterema ujeciami szczaw i wod kwasowe-
glowych. Dwa z nich, otwory T-III Stanistaw (gl. 50 m) i T-IX Ignacy (gt. 100 m) wykonane w latach 1991-1993,
sa potozone w granicach administracyjnych Tylicza. Pozostate sg zlokalizowane na obszarze miejscowosci Powroz-
nik i omowiono je przy opisie tamtejszego ztoza. Poziom wodonosny ujety otworami T-III i T-IX stanowig pias-
kowce paleogenu (eocen). Ujete wody lecznicze sg okreslone odpowiednio jako szczawa HCO;—Ca—Na o minerali-
zacji 2,1 g/dm® oraz woda kwasoweglowa HCO;—Ca o mineralizacji 1,0—1,1 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne ujeé
wynosza tacznie 7,4 m*/h. W 2014 r. pob6r wod wyniost 3767 m”.

Poza wymienionymi ujgciami, w miejscowosci znajduja si¢ liczne zrodia oraz inne otwory, w ktorych stwier-
dzono wystgpowanie wod o podobnym sktadzie i wiasciwosciach, jednak ze wzgledu na niestabilne warunki
hydrogeologiczne i wysoka zawarto$¢ sodu, nie majg one ustalonych zasobow i petnig obecnie rolg otworow
obserwacyjnych. Ujmujg one szczawy i wody kwasoweglowe HCO;—Ca—(Mg) o mineralizacji 0,3-3,0 g/dm’
i HCO;—Ca-Na o mineralizacji 4,8-6,7 g/dm’. Kilka zrodet stanowi ogélnodostepne punkty poboru wody.

Ustka (gm. Ustka, pow. stupski, woj. pomorskie; A4)

W wykonanym w 1979 r. otworze Ustka IGH-1 o glebokosci 730 m, z piaskowcow i zlepienicow permu, ujeto
wody typu Cl1-Na, I o mineralizacji ok. 34 g/dm’ i temperaturze na wyplywie 21°C. Wydajno$¢ eksploatacyjna
ustalono na 31,0 m*/h. Ujecie nie byto dotychczas eksploatowane. Istnieja plany, zainicjowane przez Urzad Gminy
w Ustce, budowy nowego ujecia wod leczniczych. W 2014 r. wygasta koncesja geologiczna (ktora miato Uzdrowisko
Ustka Sp. z 0.0.) na wydobywanie wody z obszaru gdrniczego Ustka.

Ustron (gm. Ustron, pow. cieszynski, woj. slaskie; F6)

Rozpoznanie wdd leczniczych w Ustroniu bylo zwiazane z poszukiwaniem lokalizacji nowego uzdrowiska
przeznaczonego dla mieszkancow Gornego Slaska, po zaniku wod leczniczych w Jastrzebiu-Zdroju. Pierwszy
z otwordw, Ustron 1, odwiercono w 1961 r. i stwierdzono w nim wystepowanie zmineralizowanych wod wyste-
pujacych w stropowej czesci utwordow dewonskich. Nastepnie, na przetomie lat 60.170. XX w., w okolicy wykonano
kilka otworow, m.in. Nierodzim H-1 i Migdzys$wiecie H-2, w ktorych ujeto wysoko zmineralizowane wody z utwo-
row miocenu (warstwy debowieckie). Ostatecznie zdecydowano o lokalizacji uzdrowiska w Ustroniu, gdzie w la-
tach 1971-1972 odwiercono dwa otwory eksploatacyjno-badawcze Ustron 1G-2 (obecnie zlikwidowany, obok
niego odwiercono pozniej otwor U-3A) 1 Ustron IG-3 (obecnie U-3). Do eksploatacji ujeto utwory dewonu, ktérych
strop nawiercono na glebokosci 13201322 m. Wystepuja w nich wody typu Cl-Na, I, Fe, F o mineralizacji od 110
do 135 g/dm’ i temperaturze na wyplywie rzedu 21-23°C. Zawarto$¢ jodu w tych wodach siega 11-15 mg/dm’,
a dwuwartosciowego zelaza do 16 mg/dm’. Obydwa otwory sa obecnie eksploatowane przez Przedsigbiorstwo
Uzdrowiskowe Ustron SA, jednak ze wzgledu na ograniczona wielko$¢ wydobycia temperatura wod na wyptywie
jest nizsza niz zmierzona w trakcie badan. Dla otwordéw zatwierdzono zasoby eksploatacyjne o tacznej wielko$ci
2,2 m’/h. W 2014 r. pob6r wod z obszaru gérniczego Ustron I wynidst 6343 m*. Wody pozabiegowe, po ich bakte-
riologicznym oczyszczeniu, sa odprowadzane do otworu C-1, ktéry odwiercono w tym celu w 1993 r. Ustron jest
jedynym uzdrowiskiem w kraju, w ktérym zastosowano ten sposob odprowadzania wykorzystanych wod.

Wapienne (gm. S¢gkowa, pow. gorlicki, woj. matopolskie; F9)

Zrodta siarczkowe w Wapiennem i whasciwosci ich wod sa znane co najmniej od XVII w. Do dzis istnieja dwa
naturalne wyplywy (zrédta Kamila i Marta) niskozmineralizowanych (mineralizacja 0,4-0,5 g/dm’) wéd
HCO;-Ca—~(Na)~(Mg), S, wyplywajacych z piaskowcow kredy. Srednia zawarto$é siarkowodoru wynosi w nich od
2 do 4 mg/dm*. W 1975 r., w zwiazku z planowanym rozwojem uzdrowiska, odwiercono dwa otwory eksploatacyjne
W-11 W-2 o glgbokosciach wynoszacych odpowiednio 50 i 74 m, w ktérych ujeto kredowy poziom wodonosny
z wodami siarczkowymi identycznego typu, mineralizacji i zawartosci siarkowodoru, jak w przypadku zrédet. Do
tej pory studnie nie sa wykorzystywane. Laczne zasoby eksploatacyjne wod leczniczych wynosza 5,7 m*/h. Na po-
trzeby miejscowego Osrodka Wezasowo-Leczniczego M. Drobenko w 2014 r. z obszaru gérniczego Wapienne
wydobyto 1701 m® wody.
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Welnin (gm. Solec-Zdroj, pow. buski, woj. swigtokrzyskie; E8)

Otwor Welnin o glgbokosci 170 m odwiercono w 2002 r. W utworach jury gdérnej (wapienie przetawicone
marglami) nawiercono poziom wodonosny, z ktérego uzyskano wody typu CI-Na, I, S o mineralizacji rzedu
31-40 g/dm’ i zawierajace do 760 mg/dm’ siarkowodoru i siarczkow. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza
3,0 m*/h. Wody lecznicze sa wykorzystywane do zaopatrzenia osrodka Malinowe Hotele Sp. z 0.0. w Solcu-Zdroju
do celow leczniczych. W 2014 r. pobér wod z obszaru gorniczego Wetnin wyniost 2016 m®. W miejscowosci ist-
nialy wczesniej inne (obecnie zlikwidowane) ujecia wod siarczkowych — Weknin 1 1 2.

Wieliczka (gm. Wieliczka, pow. wielicki, woj. matopolskie; E8, F8)

Wody lecznicze w Wieliczce udokumentowano w 2014 r. Ich ujgcia majq unikalny w skali kraju charakter — sa
to dwa wyplywy oznaczone symbolami W-VI-32 (komora Z-32) i W-VII-16 (Komora Layer), zlokalizowane
w wyrobiskach poeksploatacyjnych nieczynnej kopalni soli Wieliczka. Ujete wody typu Cl-Na charakteryzuja si¢
mineralizacja wynoszaca odpowiednio 250 g/dm’ i 69 g/dm’. Ich doplyw nastepuje z utworéw miocenskiej serii
siarczanowej. Zasoby eksploatacyjne udokumentowane dla wyptywu W-VII-16 wynosza 8,3 m’/h. Obecnie wody
sa wykorzystywane do warzenia soli. W przysztosci moga znalez¢ szersze zastosowanie w balneoterapii i do zasila-
nia nowobudowanych tezni. W samej kopalni, bedacej obiektem turystycznym i muzealnym, wpisanym od 1978 r.
na listg S$wiatowego dziedzictwa kultury UNESCO, i jednoczesnie podziemnym uzdrowiskiem, jest prowadzona
rehabilitacja pulmonologiczna.

Wieniec-Zdraéj (gm. Brzes¢ Kujawski, pow. wloctawski, woj. kujawsko-pomorskie; C6, C7)

Siarczkowe wody lecznicze odkryto w nastgpstwie poszukiwan zt6z wegla brunatnego. W latach 1898-1903
odwiercono kilka otworéw, z ktérych nastgpowal samowyptyw wody o silnym zapachu siarkowodoru. Przed 11
wojna $wiatowa wykonano kolejne cztery otwory do maksymalnej glebokosci 979 m. Obecnie wody typu
SO4~Cl-Ca—Na, S o mineralizacji 3,6 g/dm’ sa eksploatowane otworem 3E o glebokosci 130 m wykonanym
w 1960 r. Stanowi on jedyne zrodto zaopatrzenia w wodg lecznicza Uzdrowiska Wieniec-Zdroj Sp. z 0.0. Woda jest
tez butelkowana w rozlewni wod mineralnych w Powrozniku. Zbiornikiem wod leczniczych sa wapienie oolitowe
jury goérnej. Wydajnos¢ eksploatacyjna otworu 3E wynosi 15,0 m*/h. W 2014 r. pob6r wod z obszaru gorniczego
Wieniec wyniost 5918 m”.

Wojkowa (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. malopolskie; I'V)

We wsi Wojkowa w 2005 r. wykonano otwor eksploatacyjny 4 (S-4) do glegbokosci 80 m. Ujmuje on z paleogen-
skich piaskowcow drobnoziarnistych szczawy typu HCOs—Ca—Mg o mineralizacji dochodzacej do 4 g/dm®. Zawar-
to$¢ dwutlenku wegla nie przekracza 2500 mg/dm?. Koncesje na wydobywanie wéd z obszaru gorniczego Galicjanka
w 2011 r. otrzymata Galicjanka-Energia Sp. z 0.0. Ustalone zasoby eksploatacyjne dla ujecia wynosza 2,1 m*/h.
Ujecie jest uzytkowane przez rozlewnig naturalnych wod mineralnych Galicjanka. W 2014 r. pobor wod wynidst
910 m’.

Wysowa-Zdrdj (gm. Uscie Gorlickie, pow. gorlicki, woj. malopolskie; F9)

Szczawy wystepujace w Wysowej-Zdroju i jej okolicy sa znane z naturalnych wyptywow, ktore w wyniku pro-
wadzonej eksploatacji wod ulegly niemal calkowitemu zanikowi. Poziom wodonosny, w ktérym wystepuja wody
lecznicze, jest zbudowany z paleogensko-kredowych utwordw fliszowych — piaskowcoéw przetawiconych tupkami
imarglami (seria gorlicka), pocietych dyslokacjami podtuznymi i poprzecznymi. Do lat 50. XX w. do celow leczni-
czych byly wykorzystywane ptytkie studnie kopane, w ktérych ujmowano paleogenski poziom wodonosny wyste-
pujacy w piaskowcach. Do tego typu ujec¢ nalezy wykonana prawdopodobnie w 1921 r. studnia J6zef I o glebokos$ci
14 m. Wystepuja w niej szczawy typu HCO;—Cl-Na—Ca, Fe o mineralizacji 2,3 g/dm’. W tym samym okresie wy-
konano ujecie Stone (gleboko$é 15 m) ze szczawami typu HCOs;—Na—Ca, Fe o mineralizacji 1,8 g/dm’. Miodzse
ujecia pochodzace z lat 1960-2002 to studnie wiercone o gltgbokosci od 25 do 100 m, zafiltrowane w piaskowcach
paleogenu i/lub kredy. Dostarczaja one gtéwnie szczaw typu HCOs—C1-Na, (1), (Fe) o mineralizacji od 2,1 g/dm’
(W-16 i W-24) do ok. 24,5 g/dm’ (Aleksandra), rzadziej HCO;—Cl-Na—Ca, Fe. Laczne zasoby eksploatacyjne
14 ujeé szczaw wynosza 11,9 m*/h. Uzytkownikiem ujeé jest Uzdrowisko Wysowa SA, ktore ma koncesje na wy-
dobywanie wod z obszaru gorniczego Wysowa. Wody wykorzystuje si¢ w lecznictwie uzdrowiskowym i rozlewni.
W 2014 r. pobor wod wyniost 18 844 m’.

Zablocie (gm. Strumien, pow. cieszynski, woj. $laskie; F6)

Rozpoznanie wystgpowania wod leczniczych w Zabtlociu jest zwiazane z prowadzeniem prac poszukiwaw-
czych za weglem kamiennym. Istniejacy do dzisiaj otwor Korona, ktory osiagnat gleboko$é 671 m, wykonano
w 1892 r. Na glebokosci 635 m z utwordéw miocenu ujeto nim wody typu C1-Na, I, Fe o mineralizacji 42,3 g/dm’,
o jednej z najwyzszych w kraju zawartosci jodu (120-140 mg/dm®). W 1949 r. odwiercono drugi otwér poszuki-
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wawczy Tadeusz o glgbokosci 745 m, ktory nastgpnie przystosowano do eksploatacji (z poziomu miocenu na
glebokosci 312-745 m) wéd typu Cl-Na, I, Fe o mineralizacji 52,9 g/dm’, ktore réwniez zawieraja jod w ilosci
przekraczajacej 100 mg/dm’. Laczne zasoby eksploatacyjne obydwu ujeé¢ wynosza 0,6 m*/h. W 2010 r. Minister
Srodowiska udzielit firmie Solanka z Zablocia Sp. z 0.0. koncesji na wydobywanie wod otworem Korona z obszaru
gorniczego Zablocie-Korona. Sa one butelkowane z przeznaczeniem do kapieli i inhalacji. Pobor wody w 2014 r. wy-
niost 150 m’.

Zlockie (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

Wody lecznicze ujeto 8 otworami wiertniczymi (Z-1, Z-2, Z-3, Z-6,Z-7, Z-8, Z-9 1 SL-2) o glgbokosci od 70 do
400 m. Poziom wodonos$ny stanowia piaskowce eocenu i kredy gornej. Pierwsze ujecie wykonano w 1963 r., kolejne
w latach 1964—-1973, a najmtodsze pochodzi z 2000 r. Eksploatowane wody to szczawy: HCO;—Mg—Na—Ca, Fe
o mineralizacji 3,3-20,5 g/dm’, HCOs—Ca, (Fe) o mineralizacji 1,2-25,0 g/dm’, HCO;-Mg—Na, Fe o mineralizacji
19,8-20,5 g/dm3, HCO;—Ca—Mg—(Na), Fe o mineralizacji 3,7-6,9 g/dm3 oraz HCO;—Na, I, Fe o mineralizacji
ok. 25,0 g/dm’. Zasoby eksploatacyjne ujeé¢ wynosza tacznie 7,2 m*/h. Koncesje na wydobywanie wod leczniczych
w obrgbie obszaru gérniczego Muszyna Zdr6j ma Rozlewnia Wéd Mineralnych Sopel. Wody sa wykorzystywane
W rozlewni oraz, w mniejszym stopniu, do zabiegdw leczniczych w miejscowych sanatoriach. W 2014 r. pobor wod
wyniost 4003 m*. Na terenie miejscowosci znajduje si¢ ponadto kilka naturalnych wyplywow szczaw (zrodet) oraz
mofeta im. H. Swidzinskiego, stanowiaca pomnik przyrody nieozywionej, zlokalizowana w dnie potoku Ztockiego,
na granicy ze wsia Jastrzebik.

Zubrzyk (gm. Piwniczna-Zdroj, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

Wody lecznicze stwierdzono w formacji eocenskich piaskowcow z Piwnicznej otworami Z-2 (wykonanym
w 2001 r. do glebokosci 115 m) i Z-3a (wykonanym w 2007 r. do glgbokosci 131 m). Ujecia dostarczaja szczaw
typu HCO;—Ca—Mg-Na o mineralizacji 1,7-2,3 g/dm’, a ich zasoby eksploatacyjne wynosza 3,6 m*/h. Otwory zao-
patruja w surowiec tutejsza rozlewni¢ wod mineralnych nalezaca do firmy Masspol Sp. z 0.0., ktéra ma koncesj¢ na
wydobywanie wod na obszarze gorniczym Zubrzyk. W 2014 r. pobor wod wyniost 12 439 m®.

Zegiestow-Zdréj (gm. Muszyna, pow. nowosadecki, woj. matopolskie; IV)

Pierwsze wzmianki o naturalnych wyptywach wéd leczniczych w Zegiestowie-Zdroju, w tym o istniejacym do
dzisiaj zrédle Anna, pochodza z 1847 r. Wody lecznicze wystepuja w obrebie kompleksu piaskowcowego eocenu
i naleza do szczaw o zréznicowanym skladzie chemicznym. W zrédle Anna wyplywaja szczawy typu
HCO;-Ca—Mg, Fe o mineralizacji 2,3-2,6 g/dm’. W otworze Zegiestow II (gh. 300 m) ujeto szczawy typu
HCO;-Mg—Na, Fe o mineralizacji 13 g/dm’, w ujeciu Zofia II (gt. 61 m) — typu HCO;—Mg—-Na—Ca o mineralizacji
5,1 g/dm’, a w ujeciu Andrzej II (gt. 300 m) — typu HCOs—Mg, (Fe) o mineralizacji 10,1-14 g/dm’. Zasoby eksploa-
tacyjne zegiestowskich uje¢ wynosza tacznie 4,9 m*/h. Obecnie szczawy sa eksploatowane przez PRBIT Cechini
Sp. J. do celéw balneoterapeutycznych z ujecia Zofia Il w obszarze gérniczym Zegiestow-Cechini. Pozostate ujecia
znajduja si¢ poza obszarem gorniczym i obecnie nie sg eksploatowane. Jedynie zrodto Anna stanowi ogélnodostepny
punkt czerpalny, z ktérego woda wydobywa sie samoczynnie. W 2014 r. pobér wod leczniczych w Zegiestowie-
-Zdroju wyniést 479 m®.

WODY TERMALNE

Banska Nizna (z Bialym Dunajcem) (gm. Szaflary, pow. nowotarski, woj. malopolskie; F8, III)

Geotermia Podhalanska SA jest uzytkownikiem pigciu otwordw (trzech eksploatacyjnych znajdujacych si¢ w Ban-
skiej Niznej oraz dwdch chtonnych zlokalizowanych w Bialym Dunajcu). Wiercenie najstarszego i najglebszego na
Podhalu otworu Banska IG-1 — 5261 m (glebokos¢ ostateczna 3943 m) ukonczono w 1981 r. W poziomie wodonos-
nym wystepujacym w osadach eocenu i triasu, udokumentowano wody termalne typu SO,—Cl-Na—Ca, S, (F), (Fe)
o mineralizacji ok. 2,5 g/dm’, wystepujace pod cisnieniem artezyjskim. Ich temperatura na wyplywie wynosi do
82°C, a zasoby eksploatacyjne udokumentowano w wysokosci 120 m*/h. Drugi otwor, Biaty Dunajec PAN-1, od-
wiercony w 1989 r. do glgbokosci 2394 m, pelni rolg otworu chtonnego. W wapieniach triasu srodkowego (hory-
zont 2117-2394 m, ujeto nim wody tego samego typu co w otworze Banska IG-1, o mineralizacji 2,6 g/dm’ i tempera-
turze na samowyplywie wynoszacej 82°C. Kolejne dwa otwory Banska PGP-1 i Bialy Dunajec PGP-2, stanowiace
obecnie dublet termalny, wykonano w latach 1996—1997. Otwér Banska PGP-1 o glgbokosci 3242 m, ujmuje wody
typu SO4~Cl-Na—Ca, S, (F), (Fe), o mineralizacji 3,1 g/dm’ wystepujace w utworach weglanowych mezozoiku na
glebokosci 2731-3240 m. Ustalone zasoby eksploatacyjne tego ujecia wynosza 550 m’/h, a temperatura wod na
wyplywie osiaga 86°C. Otwor chtonny Biaty Dunajec PGP-2 o gleboko$ci 2450 m ujmuje wody tego samego typu
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z utworéw weglanowych paleogenu i triasu (2083-2450 m) i ma zdolnosci chlonne na poziomie 200 m’/h.
W 2013 r. odwiercono otwor Banska PGP-3 siggajacy 3400 m, ktérym ujeto wody typu SO,—Cl-Na—Ca, F, o mine-
ralizacji 2,6 g/dm’ i temperaturze na wyplywie wynoszacej 86°C, wystepujace w utworach paleogenu i triasu. Za-
soby eksploatacyjne tego ujecia ustalono w wysokosci 290,0 m*/h. Laczne udokumentowane zasoby wod termal-
nych w Banskiej wynosza wicc obecnie 960 m*/h. Koncesje na eksploatacje wod termalnych w obszarze gorniczym
Podhale 1 ma PEC Geotermia Podhalanska SA. Wody termalne sa wykorzystywane w cieptowni geotermalnej
w Banskiej Niznej, zaopatrujacej w ciepto odbiorcow m.in. w Zakopanem, a po odebraniu ciepta rowniez do
napelniania basenéw kapielowych w osrodkach rekreacyjnych Termy Szaflary i Goracy Potok. W 2014 r. pobdr
wod wyniost ponad 4003 tys. m®. Czes¢ wykorzystanych wod byta zattaczana do ztoza, pozostate po schtodzeniu
trafiaty do ciekéw powierzchniowych.

Bialka Tatrzanska (gm. Bukowina Tatrzanska, pow. tatrzanski, woj. malopolskie; I1T)

W 2007 r. w celu zaopatrzenia w wody termalne kompleksu basenéw Terma Bialka w Bialce Tatrzanskiej
wykonano otwor Biatka Tatrzanska GT-1, ktérego glgbokos¢ osiagneta 2500 m. W utworach triasu srodkowego
w interwale glebokosci 2330-2472 m, ujeto wody typu SO4~CIl-Na—Ca o mineralizacji 1,6-2,0 g/dm” i tempera-
turze na wyplywie 77°C. Ustalone zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 32 m’/h. Koncesje na eksploatacje wod
termalnych z obszaru gorniczego Biatka ma firma Park Wodny Bania Sp. z 0. 0. Pobér wod w 2014 r. wynosit
170 428 m’.

Bukowina Tatrzanska (gm. Bukowina Tatrzanska, pow. tatrzanski, woj. malopolskie; I1T)

Otwor Bukowina Tatrzanska PIG/PGNiG o glgbokosci 3250 m (poczatkowa glebokos¢ 3780 m) wykonano
w 1991 r. W 1998 r. w wyniku przeprowadzono w nim roboty geologiczne w zwiazku z planowanym zagospodaro-
waniem. W ich wyniku udostgpniono poziom wodonosny wystepujacy na gigbokosci 2390-2605 m w wapieniach
marglistych triasu, jury i kredy, uzyskujac doptyw wod typu SO4—~Ca—Na, S, o mineralizacji 1,6-1,7 g/dm’ i tempe-
raturze wody na wyplywie do 64°C. Wydajno$¢é ujecia ustalono na poziomie 40,0 m*/h. W 2004 r. przeprowadzono
powtorne badania hydrogeologiczne majace na celu oceng stanu ujecia i weryfikacje zasobéw eksploatacyjnych,
ktore ostatecznie przyjeto w wysokosci 48 m’/h, a temperature na wyplywie ustalono w wysokosci 67°C. Ujete
wody sa wykorzystywane do napelniania basenow w aquaparku Termy Bukovina. Koncesj¢ na eksploatacj¢ wod
termalnych w obszarze gorniczym Bukowina ma Bukowianskie Towarzystwo Geotermalne Sp. z 0. 0. W 2014 1.
pobér wod wyniost 294 563 m’.

Chlopy (gm. Mielno, pow. koszalinski, woj. zachodniopomorskie; A3, A4)

W 1965 r. odwiercono glgboki otwdr badawczy Jamno 1G-3 (2200 m). Z utwordow jury dolnej wystepujacych
na glebokosci 855-901 m, uzyskano przypltyw wody typu CI-Na, I, Fe, o mineralizacji 72,0 g/dm’ i temperaturze
na wyplywie 20-21°C. Maksymalna wydajno$¢ otworu wynosita 7,6 m*/h, zas zasoby eksploatacyjne ustalono na
5,4 m’/h. Z uwagi na sktad chemiczny wod otworu nie zlikwidowano, zachowujac go z przeznaczeniem do wyko-
rzystania do celow leczniczych w przysztosci. Od tamtej chwili, mimo pojawiajacych si¢ planow uruchomienia,
otwor nie jest eksploatowany.

Czeszewo (gm. Mitostaw, pow. wrzesinski, woj. wielkopolskie; C5)

W 1975 r. w miejscowosci Czeszewo wykonano otwor wiertniczy Czeszewo I1G-1 o glebokosci 3626 m. Ujeto
W nim jurajsko-triasowy poziom wodonos$ny udokumentowany na gigbokosci 930-973 m, stwierdzajac wystepo-
wanie wod termalnych typu C1-Na o mineralizacji 4,6 g/dm’ i temperaturze na wyptywie do 35°C. Dla otworu usta-
lono zasoby eksploatacyjne w wysokosci 15,5 m*/h. Otworu dotychczas nie uzytkowano.

Duza Wélka (gm. Gregbocice, pow. polkowicki, woj. dolnoslaskie; D4)

W 1976 r. odwiercono otwor Duza Wolka KGHM S-369-A o glebokosci wynoszacej 422 m, ujmujacy wody
z poziomu neogenskiego. Na glebokosci 317 m udokumentowano w nim wody termalne typu Cl-Na—Ca, S o mine-
ralizacji ok. 3 g/dm’. Temperatura ujetych wod na wyplywie wynosita do 24°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia usta-
lono w wysokosci 10,6 m*/h.

Frombork (gm. Frombork, pow. braniewski, woj. warminsko-mazurskie; A7)

Otwor Frombork IGH-1 wykonano w 1979 r. jako hydrogeologiczny otwor badawcezy. Ostatecznie zakonczono
go w utworach triasu dolnego na glgbokosci 972 m. Z poziomu wodonosnego udokumentowanego na glgbokosci
804-968 m uzyskano samowyptyw wéd typu CI-Na, I, Rn o mineralizacji 35 g/dm’ i temperaturze na wyptywie
wynoszacej 24°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 20,0 m*/h. W 2010 r. spotka Wodociagi
Fromborskie Sp. z 0.0. uzyskata koncesje na rozpoznawanie ztoza wod termalnych w zwiazku z realizacja projektu
zmierzajacego do wykorzystania wdd z ujgcia do celdw rekreacyjnych.
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Furmanowa (gm. Zakopane, pow. tatrzanski, woj. matopolskie; I1T)

Otworem Furmanowa PIG-1, odwierconym w 1990 r. do gigbokosci 2324 m, ujeto wody typu HCO;—Na—Ca
o mineralizacji 0,6 g/dm” i temperaturze na wyplywie 60°C. Ujety poziom wodonos$ny jest zbudowany z piaskow-
cow kredy i jury wystepujacych na glebokosci 2003-2324 m. Przyjete zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza
90,0 m*/h. Jest ono niezagospodarowane.

Glebockie (gm. Slesin, pow. koninski, woj. wielkopolskie; C6)

Glebokim otworem wiertniczym Slesin IGH-1 (2570 m) wykonanym w 1979 r. udokumentowano wody termalne
wystepujace na glebokosci 2387-2529 m w piaskowcach kredy dolnej. Wody te reprezentuja typ Cl1-Na, I o mine-
ralizacji 100,0 g/dm’ i temperaturze na wyplywie 49°C. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza
16,0 m*/h. Otworu od momentu wykonania do dzisiaj nie wykorzystywano.

Glowienka (gm. Pobiedziska, pow. poznanski, woj. wielkopolskie; C5)

W 1984 r. na NE od Poznania, w okolicy poéinocno-zachodniego brzegu jez. Biezdruchowo wykonano odwiert
Pobiedziska IGH-1 o glgbokosci siggajacej 1575 m. Ujeto w nim wody termalne typu Cl-Na, Fe o mineralizacji
ok. 87,5 g/dm’ i temperaturze na wyplywie wynoszacej 48°C wystepujace w utworach jury dolnej przedziale glebokosci
1355-1575 m. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 44,5 m*/h. Ujecia dotychczas nie zagospodarowano.

Grabin (gm. Niemodlin, pow. opolski, woj. opolskie; ES)

W 1983 r. wykonano otwdr badawczy Odra 5/1 Lech o glgbokoscei 545 m. Z utwordw kredy i prekambru, wyste-
pujacych w interwale glebokosci 416545 m, uzyskano samowyplyw szczaw termalnych typu HCOs;—Na-Mg, Si, CO,
o mineralizacji 10,0 g/dm’ i temperaturze 31°C. Dla ujecia ustalono zasoby eksploatacyjne w wysokosci
19,0 m*/h. Istniaty plany wykorzystywania szczaw do celéw rozlewniczych. Obecnie otwor znajduje si¢ w ztym
stanie technicznym.

Grodzisko (gm. Rzgdw, pow. 16dzki, woj. tédzkie; D7)

Nieopodal Lodzi w miejscowosci Grodzisko w 1960 r. odwiercono otwor badawczo-eksploatacyjny Grodzis-
ko-5 o glebokosci 901 m. Na glebokosci 759 m nawiercono wody termalne typu HCO;—Ca o temperaturze utrzy-
mujacej si¢ w granicach 23°C i mineralizacji ok. 0,2 g/dm’, wystepujace w piaskowcach oraz mutowcach kredy
dolnej. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 270,0 m*/h.

Jaworze (gm. Jaworze, pow. bielski, woj. $laskie; F6)

Otwory Jaworze 1G-1 i Jaworze 1G-2 odwiercono w latach 1979-1980 w ramach badan zmierzajacych do
znalezienia lokalizacji dla nowego uzdrowiska, ktore miato przejac funkcje Jastrzgbia-Zdroju, w zwiazku z brakiem
mozliwosci zaopatrzenia go w wody lecznicze. W pierwszym z nich siggajacym 1525 m, w utworach neogenu
(miocen) na glebokosci 1175-1443 m, ujeto wody termalne typu Cl-Na—Ca, Fe, I o mineralizacji 108,0 g/dm’
i temperaturze 23°C na wyplywie. Jego zasoby eksploatacyjne okreslono na 0,9 m*/h. W otworze Jaworze 1G-2
o glebokosci 1650 m w interwale 1242—-1650 m stwierdzono wystgpowanie w utworach neogenu i dewonu wod
o podobnym typie chemicznym jak w otworze IG-1, mineralizacji wynoszacej 146,0 g/dm’ i temperaturze na
wyplywie do 32°C. Przyjete zasoby eksploatacyjne dla ujecia ustalono w wysokosci 4 m’h. Zaden z otwordw nie
jest uzytkowany.

Karpniki (gm. Mystakowice, pow. jeleniog6rski, woj. dolnoslaskie; I)

Otwor Karpniki KT-1 odwiercono w 2014 r. Jego gleboko$¢ przekracza 2000 m. Ujeto nim wody termalne typu
HCO;-SO4—Na, F, Rn o mineralizacji 0,5 g/dm’, wyplywajace ze spekanych granitow karbonu gérnego wyste-
pujacych od glebokosci ok. 1800 m. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 44,0 m’/h, a temperatura wody na
wyplywie osiaga 54°C. Planuje si¢ wykorzystanie wod do ogrzewania pomieszczen pobliskiego patacu petniacego
role¢ hotelu oraz do zaopatrzenia majacych powsta¢ basendw termalnych. Ze wzgledu na ochrong zasobow jest roz-
wazane odwiercenie otworu chlonnego.

Kleszczow (gm. Kleszczéw, pow. betchatowski, woj. todzkie; D7)

Otwor Kleszezow GT-1 o glgbokosci 1620 m, odwiercono w 2009 r. w ramach prac zwiazanych z poszukiwa-
niem i rozpoznawaniem wdd termalnych. Ujeto w nim jurajsko-triasowy poziom wodonosny wystepujacy w prze-
dziale glebokosci od 1484 do 1620 m, charakteryzujacy si¢ obecnoscia wod termalnych typu Cl-Na o mineralizacji
8,0 g/dm’ i temperaturze na wyplywie dochodzacej do 52°C. Zasoby eksploatacyjne otworu zatwierdzono w wyso-
kosci 150,0 m*/h. W 2011 r. wykonano otwér chtonny Kleszezow GT-2 o glebokosci 1725 m, w ktérym w celu
zwigkszenia powierzchni strefy chlonnej ujeto poziomy jury srodkowej i dolnej. Z glebokosci 1277-1725 m uzys-
kano przyptyw wod typu Cl-Na o mineralizacji ok. 2,5 g/dm’ i temperaturze wynoszacej na wyplywie niespetna
46°C. Ujecie ma by¢ wykorzystane do zaopatrzenia projektowanego osrodka rekreacyjno-sportowego.
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Koszuty (gm. Sroda Wielkopolska, pow. sredzki, woj. wielkopolskie; C5)

W 1965 r. odwiercono otwor Sroda IG-2 o glebokosci 3150 m. Z poziomu wodonosnego jury dolnej wyste-
pujacego na glebokosci 1012—1020 m uzyskano samowyptyw waéd termalnych typu Cl1-Na, S charakteryzujacych
si¢ mineralizacja 8,2 g/dm’ i temperatura 41°C. Zasoby eksploatacyjne otworu przyjeto w wysokosci 40,0 m/h.
W przesztosci wody termalne wystepujace w Koszutach byly zaliczone w sposdb formalny do wod leczniczych.
Istnialy rowniez plany wykorzystania ujetych wod do produkeji ciepta.

Krynica Morska (gm. Krynica Morska, pow. nowodworski, woj. pomorskie; A7)

Otwor Krynica Morska IG-1 o glebokosci ostatecznej 894 m (catkowita 1800 m) wykonano w 1969 r. Z poziomu
wodonosnego triasu dolnego wystepujacego na glebokosci 863—-868 m ujeto wody termalne typu Cl-Ca—Mg, |
o mineralizacji 38,8 g/dm’ i temperaturze na wyplywie 24°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci
44,7 m*/h. Otworu do tej pory nie uzytkowano. W ostatnich latach powstat projekt jego zagospodarowania.

Lidzbark Warminski (gm. Lidzbark Warminski, pow. lidzbarski, woj. warminsko-mazurskie; A8)

W 2011 r. w celu rozpoznania i udokumentowania zasoboéw wod termalnych wystepujacych w utworach dolne;j
jury odwiercono otwor Lidzbark Warminski GT-1 o glgbokosci 1035 m. W zbudowanym z piaskowcodw poziomie
wodono$nym wystepujacym na glebokosci 877-984 m ujeto wody typu C1-Na o mineralizacji 21,0 g/dm” i tempe-
raturze na wyptywie wynoszacej 21°C. Zgodnie z planami maja by¢ wykorzystywane do celéw balneologicznych
i rekreacyjnych. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 120 m*/h.

Labedz (gm. Koto, pow. kolski, woj. wielkopolskie; C6)

Otwor badawczy Koto IG-3 o glebokosci 3156 m zostal wykonany przez Instytut Geologiczny w 1969 r. Pod-
czas oproébowania, z utworéw kredy dolnej na glebokosci 1773—1795 m, nastapit samowyptyw wod termalnych
typu Cl-Na, Fe o mineralizacji 75,8 g/dm’ i temperaturze 60°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono na
80,0 m*/h. Z uwagi na bardzo korzystne wyniki badan hydrogeologicznych oraz walory krajobrazowe i klimatyczne
miejscowosc tg zakwalifikowano jako potencjalnie uzdrowiskowa. Dotychczas jednak plandw zwiazanych z eks-
ploatacja wod i budowa uzdrowiska nie zrealizowano.

Lédz (gm. Lodz, pow. 1odzki, woj. todzkie; D7)

W 1959 1. na terenie Elektrocieptowni nr II w Lodzi wykonano otwér wiertniczy EC-2 o gltgbokosci 940 m
ujmujacy wody termalne. Na glgbokosci 814—923 m z piaskowcow kredy dolnej uzyskano wody typu HCO;—Ca
o bardzo niskiej mineralizacji, wynoszacej ok. 0,2 g/dm” i temperaturze na wyplywie rzedu 23-26°C. Zasoby eks-
ploatacyjne ujecia ustalono na 126,0 m*/h. W 2002 r. ujecie poddano renowacji. Otworu od momentu powstania do
dzisiaj nie wykorzystywano. W 1986 r. dla wodociagow 16dzkich odwiercono ujecie o glebokosei 1209 m (Lodz
Telefoniczna 78 nr 1), w ktorym od glebokosci 843 m, w wapieniach jury gornej, wystepuja nisko zmineralizowane
wody o temperaturze na wyptywie do 31°C i niewielkiej wydajnosci. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono
w wysokosci 10,0 m*/h.

Male Ciche (gm. Poronin, pow. tatrzanski, woj. matopolskie; I1T)

W 1986 r. na zlecenie Instytutu Geologicznego wykonano otwoér Zazadnia 1G-1, ktory osiagnat glebokosé
catkowita 680 m. Na glgbokosci 655 m w eocenskich utworach weglanowych nawiercono poziom charaktery-
zujacy sie ci$nieniem artezyjskim i wystepowaniem wéd typu HCO;-SO,~Ca—Mg o mineralizacji 0,2 g/dm’ i tem-
peraturze na wyplywie 21°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia okre§lono na 25,1 m*/h. Obecnie otwor jest eksploato-
wany w celach zaopatrzenia w wody pitne hotelu na Zgorzelisku.

Mroéwki (gm. Wilczyn, pow. koninski, woj. wielkopolskie; C6)

W miejscowosci Mrowki w powiecie koninskim wody termalne udokumentowano glgbokim otworem wiertni-
czym Wilczyn IGH-1 (2573 m). Odwiercono go na przetomie lat 70. i 80. ubieglego wieku. Na glebokosci
2446-2540 m ujeto w nim wody z poziomu kredy dolnej, typu CI-Na, I, Fe. Ich mineralizacja wynosita 84,0 g/dm’,
a temperatura na wyplywie — 64°C. Dla otworu ustalono zasoby eksploatacyjne rzedu 40,0 m*/h. Otworu od
momentu powstania do dzisiaj nie wykorzystywano.

Mszezonéw (gm. Mszczonow, pow. zyrardowski, woj. mazowieckie; D8)

Otwor Mszczondw 1G-1 o glgbokosci catkowitej 4119 m zostal wykonany w 1977 r. przez Instytut Geologiczny
jako odwiert badawczy. Na glebokosci 1602—1790 m ujeto w nim poziom wodonosny kredy dolnej, charaktery-
zujacy si¢ wystepowaniem wod termalnych typu HCO5—Cl-Na—Ca o mineralizacji 0,5 g/dm’ i temperaturze na
wyplywie osiagajacej 40°C. Zasoby eksploatacyjne otworu ustalono na 60,0 m*/h. Esploatacje otworu wraz z uru-
chomieniem cieptowni geotermalnej rozpoczgto w 1999 r. po wykonaniu rekonstrukeji. Z uwagi na niskg minerali-
zacj¢ wydobyte wody nie sa zatlaczane do zltoza, lecz po schtodzeniu sa wykorzystywane do celéw komunalnych.



127

Czes¢ wydobywanych wod trafia do osrodka rekreacyjnego Termy Mszczondw i stuzy do napelniania niecek base-
néw. Koncesje na eksploatacj¢ wod termalnych z obszaru gérniczego Mszczonéw ma Geotermia Mazowiecka SA.
W 2014 r. pobdr wod wynidst 351 243 m”.

Ozimek (gm. Ozimek, pow. opolski, woj. opolskie; E6)

W 1978 1.12004 r. w miejscowosci Ozimek nieopodal Opola, na potrzeby wodociagu komunalnego, wykonano
otwory studzienne 112, o glebokosci 700 m. Z poziomu wodonosnego wystepujacego od gigbokosci 547 m w pias-
kowcach i zlepiencach triasu (pstry piaskowiec) oraz permu, ujeto wody typu HCO;—Ca o mineralizacji
ok. 0,5 g/dm’ i temperaturze na wyplywie osiagajacej do 26°C. Zasoby eksploatacyjne ustalono w wysokosci
100,0 m*/h dla dwéch studni (otw. 1 i 2), ktore w zatozeniu maja dziataé przemiennie.

Poddebice (gm. Poddgbice, pow. poddegbicki, woj. odzkie; D6)

W latach 1968-1977 w rejonie Poddgbic odwiercono szereg otworow, ktore dostarczylty informacji na temat
korzystnych warunkow wystepowania wod termalnych na tym obszarze. Jednak dopiero w 2010 r. wykonano
otwor eksploatacyjny Poddebice GT-2 (o glgbokosci 2101 m), w celu ujecia zmineralizowanych termalnych wod
leczniczych, ktore miaty by¢ wykorzystywane do celow balneoterapeutycznych i rekreacyjnych. Uzyskano w nim
jednak wody typu HCO;—Cl-Na—Ca o temperaturze ok. 71°C i mineralizacji wynoszacej jedynie 0,4 g/dm’ wyste-
pujace w utworach kredy dolnej. Ujety poziom wodono$ny zalega na glebokosci 19622065 m i jest zbudowany
z piaskowcow z wktadkami itowcow. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 190,0 m’/h. Wody z uje-
cia sa wykorzystywane do celow cieptowniczych przez cieptowni¢ miejska, a takze do napelniania czynnych sezo-
nowo basendw rekreacyjnych. Koncesje na eksploatacje wod termalnych w obrebie obszaru gorniczego Poddebice
ma firma Geotermia Poddebice Sp. z 0.0. W 2014 r. pobér wod wyniost 724 021 m’.

Polwica (gm. Zaniemysl, pow. sredzki, woj. wielkopolskie; C5)

W 1974 r. wykonano otwor Polwica-1 siggajacy do glebokosci 1309 m. Z piaskowcow i mutowcodw jury dolne;j,
wystepujacych na glebokosci od 1030 do 1200 m, uzyskano wyptyw wod typu C1-Na o mineralizacji 9 g/dm”, tem-
peraturze na wyplywie wynoszacej blisko 38°C i wydajnosci eksploatacyjnej 18,0 m’/h. Woda miata by¢ wykorzys-
tywana do celow leczniczych, jednak projekt ten nie doczekat si¢ realizacji.

Poreba Wielka (gm. Niedzwiedz, pow. limanowski, woj. matopolskie; F8)

Otwor badawczy Porgba Wielka IG-1 o glgbokosci 2002 m wykonano w 1975 r. W piaskowcach paleocenu na
glebokosci 1798 m nawiercono wody typu Cl-HCO;—Na, I o mineralizacji 24 g/dm’ i temperaturze na wyptywie
42°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 12 m*/h. W zwiazku z planowanym uruchomieniem
otworu w celu wykorzystania wod do celéw rekreacyjnych i leczniczych przeprowadzono ponowne badania hydro-
geologiczne i ustalono jego zasoby eksploatacyjne na 16,1 m*/h. Koncesje na wydobywanie wod termalnych z ob-
szaru Porgba Wielka ma firma Gorczanskie Wody Termalne.

Poronin (gm. Poronin, pow. tatrzanski, woj. matopolskie; IIT)

Otwor Poronin PAN-1 o glgbokosci 3003 m odwiercono w 1989 r. w ramach przedsigwzigcia majacego na celu
okreslenie zasobow i warunkow eksploatacji surowcow energetycznych niecki podhalanskiej. Z dolomitéw kredy
i triasu ujeto wody termalne typu SO,~HCO;—Cl—Na, S wystepujace na glebokosci 1768-3003 m. Ich mineraliza-
cja wynosila 1,1 g/dm’, za$ temperatura na wyplywie 63°C. Zasoby eksploatacyjne otworu okreslono w wysokosci
70,0 m*/h. Dotychczas otworu niezagospodarowano, jednak jest planowane jego wykorzystanie do zaopatrzenia
projektowanego kompleksu basenow termalnych. Koncesj¢ na wydobywanie wod termalnych z obszaru gérniczego
Poronin ma firma P.P.U.H. Hreska.

Poznan (gm. Poznan, pow. m. Poznan, woj. wielkopolskie; C4)

W 1982 r. zakonczono prace zwiazane z wykonaniem odwiertu Swarzedz IGH-1 w Poznaniu. Otworem tym,
potozonym nad jeziorem Malta, ujeto wody termalne typu Cl-Na o mineralizacji 15 g/dm’ i temperaturze na
wyplywie rzedu 36°C. Wystepuja one w piaskowcach jury dolnej na glebokosci od 1089 do 1306 m, w warun-
kach artezyjskich. Zasoby eksploatacyjne ustalono w wysokosci 10 m*/h. Od 2013 r. wody z ujecia sa wykorzysty-
wane do zaopatrzenia basenéw termalnych w kompleksie rekreacyjnym Termy Maltanskie. Koncesj¢ na ich eks-
ploatacje w obrebie obszaru gérniczego Swarzedz IGH-1 ma firma Termy Maltanskie Sp. z 0.0. W 2014 r. pobdr
wod wynidst 10 303 m®.

Pyrzyce (gm. Pyrzyce, pow. pyrzycki, woj. zachodniopomorskie; B2)
W latach 1992-1993 w Pyrzycach ukonczono wiercenie czterech otwordw ujmujacych wody termalne o glebo-

kosciach ostatecznych od 1563 do 1632 m. Stanowia one obecnie dwie pary dubletow geotermalnych uzytkowa-
nych przez miejscowa cieptowni¢. Eksploatacja wdd jest prowadzona przy wykorzystaniu odwiertow GT-11GT-3,
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natomiast GT-2 i GT-4 stuza do zattaczania wdd po odebraniu ciepta. Otwory eksploatacyjne oddalone od siebie
o 1,5 km, maja wydajno$¢ 170 m*/h kazdy. Ujmuja one poziom wodonosny w piaskowcach drobnoziarnistych jury
dolnej, ktorego strop znajduje si¢ na glgbokosci ok. 1500 m. Eksploatowane wody reprezentuja typ chemiczny
CI-Na, (Fe), (I) o mineralizacji rzedu 116-121 g/dm’. Temperatura wod na wyplywie z obydwu uje¢ wynosi
ok. 62°C, a ich laczne zasoby eksploatacyjne 340 m® /h. Koncesje na wydobywanie wod ma spotka Geotermia
Pyrzyce Sp. z 0.0. W celu prowadzenia eksploatacji wyznaczono obszar gdrniczy Pyrzyce. W 2014 r. pobor wod
wyniost 906 214 m*. Wykorzystane wody w zdecydowanej wigkszosci sa zwrotnie zatlaczane do ztoza. Jedynie ich
czes¢ jest odprowadzana do rzeki Siciny.

Skierniewice (gm. Skierniewice, pow. m. Skierniewice, woj. tédzkie; D8)

W Skierniewicach s zlokalizowane dwa otwory wiertnicze ujmujace wody termalne. Starszy z otwordw, GT-1,
o glebokosci 3001 m ukonczono w 1991 r. Ujeto w nim wody termalne typu Cl-Na, Fe, [, F o mineralizacji
101-105 g/dm’ i temperaturze na wyplywie wynoszacej 57°C. Drugi z otworéw, GT-2, o glebokosci ostatecznej
2886 m wykonano w latach 1996-1997. W piaskowcach jury dolnej w interwale glgbokosci 2800-2876 m stwier-
dzono w nim wystepowanie wod typu CI-Na o mineralizacji do 111 g/dm? i temperaturze na wyplywie 57°C. Dla
otworu eksploatacyjnego GT-1 ustalono zasoby eksploatacyjne w wysokosci 59,8 m’/h, drugi z otworéw jest prze-
znaczony do zattaczania wod. Obydwa otwory nie sa uzytkowane, nie mniej istnieje projekt wykorzystania ich do
celow leczniczych w majacym powsta¢ uzdrowisku. Obecnie obszar gminy Skierniewice i sasiadujacej gminy
Makow maja status obszaréw ochrony uzdrowiskowe;.

Sobienie Kielczewskie (gm. Sobienie-Jeziory, pow. otwocki, woj. mazowieckie; D9)

Otwér Wilga IG-1 w Sobieniach Kielczewskich odwiercono w 1975 r. do glgbokosci 3552 m, a nastgpnie
zlikwidowano do 1680 m. Z utwordéw jury dolnej wystepujacych na glebokosei 1566—1579 m z uzyskano samo-
wyplyw wod typu C1-Na o temperaturze siegajacej do 30°C i mineralizacji ok. 3,5 g/dm’. Dla otworu przyjeto zasoby
eksploatacyjne w wysokosci 20 m*h, lecz dotychczas go nie zagospodarowano.

Staniszow (gm. Podgorzyn, pow. jeleniogorski, woj. dolnoslaskie; I)

Otwor Staniszow ST-1 powstal w 2014 r. Osiagnat gleboko$¢ ponad 1580 m. Ujeto nim wody termalne typu
SO,~HCO;—Cl-Na, F, Rn, S o mineralizacji 0,5 g/dm*, wyplywajace ze spekanych granitéw karbonu gornego, w prze-
dziale glebokosci od ok. 1360 do ponad 1400 m. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 20,5 m*/h, przy
temperaturze wody na wyplywie przekraczajacej 37°C. Planowane jest wykorzystanie wod do zaopatrzenia majacych
powstac basenéw termalnych oraz do ogrzewania pomieszczen hotelu mieszczacego sie¢ w zabytkowym patacu.

Stargard Szczecinski (gm. Stargard Szczecinski, pow. stargardzki, woj. zachodniopomorskie; B2, B3)

Dublet geotermalny ztozony z otwordéw Stargard GT-1 i GT-2 wykonano w latach 2001-2003. Otwor Stargard
GT-1 o glgbokosci 2670 m, stuzacy pierwotnie jako otwor eksploatacyjny, miat udokumentowane zasoby eksploa-
tacyjne w wysokosci 200,0 m’/h. W poziomie wodonosnym wystepujacym na glebokosci 23452659 m, w obrebie
piaskowcdw drobnoziarnistych jury dolnej i sSrodkowej, udokumentowano wystgpowanie wod typu Cl—Na, I o mi-
neralizacji siegajacej do 132,0 g/dm’ i temperaturze na wyplywie do 89°C. Od 2008 r. w zwiazku z przeprowadze-
niem inwersji obiegu wody, otwdr stuzy do zattaczania wykorzystanych wéd. Jego chtonno$¢ przy cisnieniu
24,9 bar wynosi 200,0 m*/h. Otwér Stargard GT-2 peiacy obecnie role otworu eksploatacyjnego znajduje sie
w odlegtosci 11 m od otworu GT-1 i jest otworem kierunkowym. Ma udokumentowane zasoby eksploatacyjne na
poziomie 200,0 m*/h. Ujmuje wody typu C1-Na, I o mineralizacji ok. 120 g/dm’ wystepujace w utworach jury dol-
nej, na glgbokosci 2772-3056 m. Temperatura wod na wypltywie wynosi 69°C. Wody termalne sa wykorzystywane
cieplowni miejskiej do produkcji ciepta. Koncesj¢ na ich wydobywanie w obrebie obszaru gorniczego Stargard
Szczecinski I ma firma G-Term Energia Sp. z 0.0. W 2014 r. pobor wéd na potrzeby cieptowni geotermalne;j
wyniost ponad 1 387 000 m’.

Szymoszkowa (gm. Zakopane, pow. tatrzanski, woj. matopolskie; I1T)

Otwor Szymoszkowa GT-1 o glgbokosci 1737 m odwiercono w 2006 r. Na glebokosci 1112-1663 m w utworach
weglanowych paleogenu, triasu i jury udokumentowano wystgpowanie wod typu HCO;—Cl-Ca—Mg—Na o minerali-
zacji ok. 0,4 g/dm’. Temperatura wody na wyplywie wynosi 27°C, a zatwierdzone zasoby eksploatacyjne otworu
70,0 m*/h. Ujecie jest eksploatowane sezonowo, od maja do wrzesnia, w celu zaopatrzenia w wode odkrytego basenu
potozonego na Polanie Szymoszkowej. Koncesje na eksploatacje wod termalnych z obszaru gérniczego Szymosz-
kowa ma firma Dorado Sp. z 0.0. W 2014 r. pobor wod wynidst 141 522 m®.

Tarnowo Podgérne (gm. Tarnowo Podgdrne, pow. poznanski, woj. wielkopolskie; C4)
W 2011 r. w miejscowosci wykonano otwor Tranowo Podgdrne GT-1 o glgbokosci 1200 m. Z poziomu pias-
kowcow jury dolnej uzyskano przyptyw wod typu C1-Na o mineralizacji ok. 81 g/dm’ i temperaturze wynoszacej



129

na wyplywie 43°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia zatwierdzono na poziomie 225,0 m*/h. Koncesje¢ na wydobywa-
nie wod termalnych na obszarze gérniczym Tarnowo Podgdrne GT-1 ma spotka Tarnowska Gospodarka Komunalna
TP-KOM. W 2014 r. eksploatacji wdd nie prowadzono (od czerwca 2015 r. wody sq wykorzystywane do zaopatrze-
nia kompleksu basendw Tarnowskie Termy).

Torun (gm. m. Torun, pow. m. Torun, woj. kujawsko-pomorskie; B6)

W 2009 r. w Toruniu zakonczono wiercenie otworow Torun GT-1 o glgbokosci 2925 m, oraz Torun GT-2 —
2362 m. Pierwszym z nich ujeto wody typu C1-Na o mineralizacji wynoszacej ok. 120 g/dm’ i temperaturze rzedu
60°C wystgpujace w piaskowcach jury dolnej. Zasoby eksploatacyjne tego otworu zatwierdzono w wysokosci
320 m*/h. W drugim ujeciu, réwniez w piaskowcach jury dolnej, nawiercono wody typu Cl-Na o mineralizacji
ok. 100 g/dm”. Otwor ten jest przeznaczony do zattaczania wykorzystanych wod. Koncesje na wydobywanie wod
termalnych ma spotka Geotermia Torun. Dla ztoza wyznaczono obszar gorniczy Torun. W 2014 r. nie prowadzono
eksploatacji.

Trzesacz (gm. Rewal, pow. gryficki, woj. zachodniopomorskie; A2, A3)

W 2012 r. spotka MILEX zlecita wykonanie otworu eksploatacyjnego Trzgsacz GT-2, w celu ujecia i wykorzysta-
nia wod termalnych do celow rekreacyjnych oraz ogrzewania pomieszczen obiektow hotelowych. W odwierconym
otworze o glebokos$ci ostatecznej wynoszacej ok. 1215 m, z piaskowcdw spagowej czgsci jury dolnej uzyskano
przyptyw wod typu Cl-Na o mineralizacji 13,5 g/dm’ i temperaturze na wyptywie 25°C. Zasoby eksploatacyjne
ujecia ustalono w wysokosci 180 m*/h. W 2014 r. ztoze nie byto jeszcze eksploatowane.

Uniejow (gm. Uniejow, pow. poddebicki, woj. tédzkie; D6)

Pierwszy otwér dokumentujacy ztoze wdd termalnych — Uniejow IGH-1, odwiercono w 1978 r. Jego ostateczna
glebokos¢ wynosi 2100 m. Ujeto nim wody typu C1-Na o mineralizacji ponad 8 g/dm? i temperaturze na wyplywie
rzedu 68°C wystepujace pod cisnieniem artezyjskim w poziomie wodono$nym kredy dolnej na glebokosci od 1957
do 2085 m. Wydajnos¢ samoczynnego wyplywu z ujecia okreslono na 55,8 m*/h. Na przetomie lat 1990—1991 na
podstawie projektu sporzadzonego przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza, Panstwowy Instytut Geologiczny wyko-
nat kolejne dwa otwory — PIG/AGH-1 i PIG/AGH-2, stanowiace dublet geotermalny. W kazdym z nich stwierdzono
wystepowanie wod o mineralizacji ok. 6,8 g/dm’ i temperaturze 67°C na wyplywie. Obecnie funkcje otworu eks-
ploatacyjnego petni otwdér PIG/AGH-2, za§ PIG/AGH-1 i IGH-1 role otworéw chlonnych. Zatwierdzone zasoby
eksploatacyjne ujecia wynosza 120,0 m*/h. Od 2001 r. wody termalne sa wykorzystywane przez spotke Geotermia
Uniejoéw do celow cieptowniczych oraz balneoterapeutycznych. Eksploatacja odbywa si¢ na podstawie koncesji
w obrebie obszaru gérniczego Uniejow. Od 2008 r. czg¢$é wod po odebraniu ciepta stuzy do napetniania basenow
w osrodku rekreacyjnym Termy Uniejow. W 2012 r. miasto uzyskato status uzdrowiska. W 2014 r. pobor leczni-
czych wod termalnych wyniost 831 588 m®. Wykorzystanych wod nie zattaczano do otworéw chtonnych, lecz po
schlodzeniu odprowadzano do Warty.

Witéw (gm. Koscielisko, pow. tatrzanski, woj. matopolskie; ITI)

Otwor Chochotéw PIG-1 o glebokosci 3572 m, odwiercony w latach 1989-1990, ujmuje wody termalne typu
SO4~Ca-Na—(Mg) o mineralizacji 1,2 g/dm’, wystepujace w dolomitach triasu srodkowego, na glebokosci
3218-3547 m. Temperatura wody na wyptywie wynosi 82°C. Maksymalna uzyskana wydajno$¢ ujecia wynosita
190,0 m*/h, natomiast jego zasoby eksploatacyjne ustalono w wysokosci 120,0 m*/h. Obecnie sa prowadzone prace
zwigzane z ukonczeniem budowy osrodka rekreacyjnego, w ktorym beda wykorzystywane wody termalne. Koncesje
na eksploatacj¢ wod termalnych w obregbie obszaru gorniczego Witowskie Cieplice ma spotka Witowskie Cieplice
Miasteczko Wodne Sp. z 0.0.

Witéw-Roztoki (gm. Koscielisko, pow. tatrzanski, woj. matopolskie; TII)

W latach 1972—-1973 w potudniowej czgsci miejscowosci Witdéw wykonano otwor Siwa Woda IG-1 siegajacy
856 m. Na glgbokosci 645—-856 m ujeto nim paleogensko-triasowy poziom wodonosny, zbudowany gtéwnie z dolo-
mitéw. Wystepuja w nim wody typu HCO3—SO,~Mg-Na—Ca o mineralizacji 0,4 g/dm’ i temperaturze na wyplywie
ok. 20°C. Ustalone zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 5,0 m*/h. Otworu nigdy nie uzytkowano.

Wojnow (gm. Wroctaw, pow. m. Wroctaw, woj. dolnoslaskie; DS)

Otwér Wojndw W-1 zlokalizowany pod wzgledem administracyjnym w granicach Wroclawia, wykonano
w 1978 r. Ma on glebokos¢ 417 m. Ujeto nim poziom wodono$ny wystepujacy w wapieniach i dolomitach triasu $rod-
kowego na glebokosci 290 m. Z uje¢cia uzyskano samoczynny wyplyw wod termalnych typu SO,~Cl-Ca—Na, F o mi-
neralizacji ok. 2 g/dm’ i temperaturze na wyplywie nieco powyzej 20°C. Wydajno$é ujecia podczas badan hydrogeo-
logicznych znacznie przekraczata 300 m*/h. Ostatecznie zasoby eksploatacyjne ustalono w wysokosci 45 m*/h.



Wolczyn (gm. Wolczyn, pow. kluczborski, woj. opolskie; D6)

Otwor VIIA w miejscowosci Wolczyn odwiercono w 1981 r. do glgbokosci 1100 m. W zatozeniu miat shuzy¢ do
eksploatacji wod leczniczych w projektowanym uzdrowisku. Ujeto nim termalne wody typu ClI-Na—Ca, Fe o mine-
ralizacji ok. 24 g/dm’ i temperaturze na wyplywie wynoszacej 43°C wystepujace na gtebokosci od 830 do 1100 m
w utworach karbonsko-permsko-triasowych w warunkach artezyjskich. Maksymalna wydajnos¢ ujecia wynosita
28,7 m’/h, ostatecznie jednak zasoby eksploatacyjne przyjeto w wysokosci 7,6 m*/h. Planéw budowy uzdrowiska
nie zrealizowano, a ujecia dotychcezas nie uzytkowano.

Zakopane (gm. Zakopane, pow. tatrzanski, woj. malopolskie; F7, III)

W 1963 r. wykonano na obszarze niecki podhalanskiej pierwszy gleboki otwor badawczy Zakopane 1G-1
(gtebokos¢ catkowita 3073 m, ostateczna 1960 m), w ktorym stwierdzono wystgpowanie kilku poziomow wod ter-
malnych. Na gleboko$¢ od 1550 do 1982 m ujeto wody wystepujace w piaskowcach jury dolnej, charakteryzujace
sie typem chemicznym HCO5;—SO,~Ca—Na-Mg i mineralizacja rzedu 0,4 g/dm’. Ich temperatura na wyptywie
osiaga 37°C. Zasoby eksploatacyjne otworu udokumentowano w wysokosci 50,0 m*/h. Drugie z uje¢ — Zakopane 2,
wykonano w 1975 r. w zalozeniach mialo sigga¢ 1600 m, jednak z uwagi na problemy zwiazane z ucieczka ptuczki
wiercenie zakonczono na glgbokoscei 1113 m. Ujgto nim plytszy horyzont wdd termalnych (od 1090 do 1113 m),
napotkany w utworach weglanowych eocenu i triasu. Wystepujace w nim wody reprezentuja typ HCOs;—Na, cha-
rakteryzuja si¢ mineralizacja 0,3 g/dm’ i osiagaja na wyplywie temperature 26°C. Zatwierdzone zasoby eksploata-
cyjne otworu wynosza 80,0 m*/h. Wody sa wykorzystywane do napetniania basenu termalnego w Aquaparku Zako-
pane. Do ogrzewania jego pomieszczen wykorzystuje si¢ cieplo kupowane z PEC Geotermia Podhalanska,
wytwarzane z wod termalnych ujmowanych w Banskiej Niznej. Koncesje na eksploatacj¢ wod termalnych z obszaru
gorniczego Zakopane ma spotka Polskie Tatry SA. W 2014 r. pobor wéd termalnych wyniést 315 102 m?.

Zaniemys$l (gm. Zaniemysl, pow. sredzki, woj. wielkopolskie; C5)

W 1975 r. w miejscowosci Zaniemysl odwiercono otwor badawczy Kaleje-5 o glgbokosci 3500 m. Po przepro-
wadzeniu badan, uj¢to w nim ostatecznie poziom wodonosny jury dolnej wystgpujacy na glebokosci od 678 do
700 m w piaskowcach z nielicznymi wktadkami mutowcow. Z dolnojurajskiego poziomu wodonosnego uzyskano
wody termalne typu Cl-Na, o mineralizacji wynoszacej nieco ponad 2 g/dm” i temperaturze na wyptywie ok. 25°C.
Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w wysokosci 7,0 m*/h. Otwoér nie jest uzytkowany.

Zawadka (gm. Koto, pow. kolski, woj. wielkopolskie; C6)

W miejscowosci Zawadka, potozonej ok. 2,5 km na potudniowy wschod od Kota, wody termalne udokumento-
wano glebokim otworem wiertniczym Dobrow IGH-1, wykonanym w 1980 r. Z piaskowcéw kredy dolnej na
glebokosci od 2435 do 2583 m ujeto wody typu CI-Na, I o mineralizacji ok. 96 g/dm’ i temperaturze na wyplywie
dochodzacej do 65°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 60,0 m*/h. Otworu od momentu powstania do dzisiaj
nie wykorzystywano.

SOLANKI

Lapczyca (gm. Bochnia, pow. bochenski, woj. matopolskie; F8)

Lapczyckie solanki wystepuja w utworach miocenu. Ztoze tych wdd szczegdétowo rozpoznano badawczymi
otworami geologicznymi, z ktérych czes¢ przystosowano do celow eksploatacyjnych. Prowadzona w latach
60. XX w. eksperymentalna produkcja jodu bazowata na wodach z otworéw Lapczyca £-1, £-2 1 L.-3. Obecnie so-
lanki sa wykorzystywane do warzenia Bochenskiej soli leczniczej. Wiascicielem warzelni jest Zaklad Przerébki
Solanek Jodowo-Bromowych Salco S.J., ktory eksploatuje dwa otwory Siedlec S-5 i Gierczyce G-2 o glgbokos-
ciach 1023 i 1184 m, polozone na obszarze gorniczym Lapczyca. Ujeto nimi solanke typu Cl-Na, I, Fe o minerali-
zacji od 140,0 do 170,0 g/dm’, w ktorej zawartos¢ jodu dochodzi do ponad 120 mg/dm” i nalezy do najwyzszych
stezen tego pierwiastka w wodach podziemnych w Polsce. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne dla obydwu otwo-
row wynosza lacznie 3,7 m*/h, a roczne wydobycie w 2014 r. wyniosto 3630 m>.



[pot.]
[otw.]

[inw.]

[zr.]

[zL]

Dodatek 3

SKOROWIDZ NAZW UMIESZCZONYCH NA MAPIE

Po nazwie umieszczono lokalizacje wedtug podziatu administracyjnego w kolejnosci: wojewddztwo,
powiat, gmina

miejscowosci, w ktorych wystepuja wody potencjalnie lecznicze
otwory, w ktérych stwierdzono wystgpowanie wod zmineralizowanych i/lub swoistych

miejscowosci, w ktorych sa planowane lub realizowane przedsigwzigcia zwiazane z ujmowaniem wod
zaliczonych do kopalin (zgodnie z koncesjami na poszukiwanie i zatwierdzonymi projektami robot
geologicznych)

miejscowosci, w ktérych znajduja si¢ wazniejsze zrédta szczaw o nieudokumentowanych
zasobach eksploatacyjnych

miejscowosci, w ktorych wystepuja wody podziemne zaliczone do kopalin

Andrzejowka [zl.], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV

Babica IG-1 [otw.], podkarpackie, strzyzowski, Czudec; F9

Baltow [inw.], Swigtokrzyskie, ostrowiecki, Battow; D9

Banska Nizna [zl.], matopolskie, nowotarski, Szaflary; F8; I1I

Bartoszyce I1G-1 [otw.], warminsko-mazurskie, bartoszycki, Sepopol; A8

Belchatow 7 [otw.], t6dzkie, betchatowski, Betchatow; D7

Belzce 2 [otw.], lubelskie, lubelski, Betzyce; D10

Biala Wielka I1G-1 [otw.], Slaskie, czgstochowski, Lelow; E7

Bialka Tatrzanska [zL], matopolskie, tatrzanski, Bukowina Tatrzanska; III

Bialogora 1 [otw.], pomorskie, pucki, Krokowa; AS

Bialopole IG-1 [otw.], lubelskie, chetmski, Biatopole; E11

Bialy Dunajec [zl.], matopolskie, tatrzanski, Biaty Dunajec; 1II

Biedrzychowa H-24 [otw.], dolnoslaskie, polkowicki, Polkowice; D4

Bodzanéw GN-1 [otw.], mazowieckie, ptocki, Bulkowo; C8

Borzeta IG-1 [otw.], matopolskie, myslenicki, Myslenice; F7

Brda 2 [otw.], pomorskie, cztuchowski, Przechlewo; BS

Brojce 1G-1 [otw.], zachodniopomorskie, gryficki, Brojce; B3

Brzegi IG-1 [otw.], swigtokrzyskie, kielecki, Checiny; ES8

Brzes¢ Kujawski IG-1 [otw.], kujawsko-pomorskie, wloctawski, Wioctawek; C6

Brzozéw Las IG-1 [otw.], podkarpackie, brzozowski, Brzozéow; F9

Bukowina Tatrzanska [zl.], malopolskie, tatrzanski, Bukowina Tatrzanska; III

Busko-Zdrdj [z1.], swigtokrzyskie, buski, Busko-Zdréj; E8
Bychawa IG-1 [otw.], lubelskie, lubelski, Bychawa; D10

Byczyna 1 [otw.], kujawsko-pomorskie, radziejowski, Dobre; C6

Bydgoszez 1G-1 [otw.], kujawsko-pomorskie, bydgoski, Sicienko; BS

Bystra IG-1 [otw.], $laskie, zywiecki, Radziechowy-Wieprz; F7

Bystrzyca Klodzka [inw.], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Ktodzka; 11

Bystrzyca Klodzka, [pot.], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Ktodzka; 11



Bytow IG-1 [otw.], pomorskie, bytowski, Czarna Dabréwka; A5

Celejow [inw.], lubelskie, putawski, Wawolnica; D10

Chlopy [zl.], zachodniopomorskie, koszalinski, Mielno; A3, A4
Chmielnik Rzeszowski [otw.], podkarpackie, rzeszowski, Chmielnik; F10
Chylin 3 [otw.], lubelskie, chetmski, Wierzbica; D11

Ciechocinek [zL], kujawsko-pomorskie, aleksandrowski, Ciechocinek; C6
Ciecierzyn 1 [otw.], lubelskie, lubelski, Wolka; D10

Ciepielow IG-1 [otw.], mazowieckie, lipski, Ciepielow; D9

Cieplice Slaskie-Zdroj [zL], dolnoslaskie, m. Jelenia Géra, m. Jelenia Gora; E3, I
Cudzynowice [inw.], Swigtokrzyskie, kazimierski, Kazimierza Wielka; E8
Cychry 2 [otw.], zachodniopomorskie, mysliborski, Dgbno; C2
Czaplinek IG-1 [otw.], wielkopolskie, ztotowski, Jastrowie; B4

Czarna [pot.], podkarpackie, bieszczadzki, Czarna; F10
Czerniawa-Zdréj [zL], dolnoslaskie, lubanski, $wierad6W-Zdréj; E3
Czeszewo [zL.], wielkopolskie, wrzesinski, Milostaw; C5

Czetowice 1 [otw.], lubuskie, kro$nienski, Krosno Odrzanskie; C3
Czlopa 1 [otw.], wielkopolskie, czarnkowsko-trzcianecki, Wielen; B4
Czluchow IG-1 [otw.], pomorskie, cztuchowski, Cztuchow; BS
Damaslawek 22 [otw.], kujawsko-pomorskie, zninski, Janowiec Wielkopolski; C5
Darlowo 2 [otw.], zachodniopomorskie, koszalinski, Sianow; A4

Dabki [inw.], zachodnio-pomorskie, stawienski, Dartfowo; A4

Dabréwka 2 [otw.], matopolskie, bochenski, Rzezawa; E8

Debrzno I1G-1 [otw.], pomorskie, cztuchowski, Debrzno; B5

Debki IGH-1 [otw.], pomorskie, pucki, Krokowa; A6

Deblin 5 [otw.], lubelskie, putawski, Zyrzyn; D10

Debowiec [zL.], Slaskie, cieszynski, Dgbowiec; F6

Dlugol¢ka P-6 [otw.], Swigtokrzyskie, staszowski, Osiek; E9

Dlugopole Dolne 6R [otw.], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Ktodzka 11
Dlugopole-Zdroj [zl.], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Ktodzka; E4, II
Doba SOH-537 [otw.], warminsko-mazurskie, gizycki, Gizycko; A9
Dobra [inw.], opolskie, krapkowicki, Strzeleczki; ES

Dobre Miasto 2 [otw.], warminsko-mazurskie, lidzbarski, Lidzbark Warminski; A8
Dobrowoda [zl.], $wigtokrzyskie, buski, Busko-Zdroj; ES8

Dorohucza IG-1 [otw.], lubelskie, chetmski, Siedliszcze; D11

Drawno 1 [otw.], zachodniopomorskie, drawski, Kalisz Pomorski; B3
Duszniki-Zdroj [zL], dolnoslaskie, ktodzki, Duszniki-Zdroj; 11

Duza Wolka [zL], dolnoslaskie, polkowicki, Grgbocice; D4

Dymek IG-1 [otw.], 16dzkie, wielunski, Ostréwek; D6

Dzialdowo 1 [otw.], warminsko-mazurskie, dziatdowski, Dziatldowo; B8
Dziwnowek [zL.], zachodniopomorskie, kamienski, Dziwnow; A2
Fosowskie IG-2 [otw.], opolskie, strzelecki, Kolonowskie; E6

Frombork [zL], warminsko-mazurskie, braniewski, Frombork; A7
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Furmanowa [zL], matopolskie, tatrzanski, Zakopane; 1II

Gdansk IG-1 [otw.], pomorskie, nowodworski, Stegna; A7

Gdow 4 [otw.], matopolskie, wielicki, Gdow; F8

Gidle 5 [otw.], t6dzkie, radomszczanski, Radomsko; D7

Glady 1 [otw.], warminsko-mazurskie, bartoszycki, Gérowo Ifaweckie; A8
Glinnik 3 [otw.], lubelskie, lubartowski, Kamionka; D10

Glebockie [zL], wielkopolskie, koninski, Slesin; C6

Glebokie [zL.], matopolskie, nowosadecki, Piwniczna-Zdréj; 1V
Glowienka [zl.], wielkopolskie, poznanski, Pobiedziska; C5
Goczalkowice-Zdrdj [z1.], Slaskie, pszczynski, Goczatkowice-Zdréj; F6
Gola 1 [otw.], dolno$laskie, olesnicki, Twardogéra; D5

Goldap [zL], warminsko-mazurskie, gotdapski, Gotdap; A10
Gorzanéw |[zl.], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Ktodzka; 11

Gorzkow IG-1 [otw.], lubelskie, krasnostawski, Gorzkow; E10
Gorzéw Wielkopolski, IG-1 [otw.], lubuskie, Gorzow Wielkopolski, Gorzow Wielkopolski;
Gostynin [inw.], mazowieckie, gostynski, Gostynin; C7

Gostynin, IG-1/1a [otw.], mazowieckie, ptocki, Lack; C7

Gostynin 1G-3 [otw.], mazowieckie, gostyninski, Gostynin, C7

Grabin [z1.], opolskie, opolski, Niemodlin; ES

Grabowiec IG-4 [otw.], lubelskie, zamojski, Migczyn;, E11

Grodzisko [zl.], 16dzkie, t6dzki, Rzgow; D7

Gronowo 1 [otw.], kujawsko-pomorskie, torunski, Lubicz; B6

Hel IG-1 [otw.], pomorskie, pucki, Jastarnia; A6

Henrykowo 1 [otw.], warminsko-mazurskie, lidzbarski, Orneta; A8
Hermanice H-2 [otw.], $laskie, cieszynski, Ustron; F6

Horyniec-Zdréj [z}.], podkarpackie, lubaczowski, Horyniec-Zdréj; E11
Inowroclaw [inw.], kujawsko-pomorskie, inowroctawski, Inowroctaw; C6
Inowroclaw [zl.], kujawsko-pomorskie, inowroctawski, Inowroctaw; C6
Iwonicz-Zdréj [z1.], podkarpackie, kro$nienski, Iwonicz-Zdr6j; F9
Izbica IG-1 [otw.], lubelskie, krasnostawski, Izbica, E11

Janikow SOH-677 [otw.], dolnoslaskie, otawski, Otawa; E5
Jaronowice IG-1 [otw.], $wigtokrzyskie, jedrzejowski, Nagtowice; E8
Jastrzebik [zL], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV

Jaworze [zL.], Slaskie, bielski, Jaworze; F6

Jedlina-Zdroj [inw.], dolnoslaskie, watbrzyski, Jedlina-Zdr6j; E4
Jedlina-Zdroj [zL], dolnoslaskie, watbrzyski, Jedlina-Zdréj; E4
Jeleniow [zl.], dolnoslaskie, ktodzki, Lewin Ktodzki; 1I

Jeleniow SOH-1158 [otw.], dolnoslaskie, ktodzki, Lewin Ktodzki; 11
Jezierzyca 1 [otw.], wielkopolskie, leszczynski, Wtoszakowice; D4
Jeziorko 0-238 [otw.], podkarpackie, tarnobrzeski, Grebow; E9

Jezow IG-1 [otw.], todzkie, skierniewicki, Gluchow; D8

Kalisz IG-1 [otw.], wielkopolskie, kaliski, Opatéwek; D6

C3



Kamien Pomorski [zL.], zachodniopomorskie, kamieniski, Kamien Pomorski; B2
Kamionki-1 [otw.], mazowieckie, ptocki, Brudzen Duzy; C7

Kaplonosy 1G-1 [otw.], lubelskie, wlodawski, Wyryki; D11

Karpniki [zL.], dolnoslaskie, jeleniogdrski, Mystakowice; 1

Kedzierzyn T [otw.], opolskie, kedzierzynsko-kozielski, Kedzierzyn-Kozle; E6
Ketrzyn 1G-2 [otw.], warminsko-mazurskie, ketrzynski, Ketrzyn; A9, B9
Kijewo 1 [otw.], kujawsko-pomorskie, chelminski, Kijewo Krolewskie; B6
Kleszczow [zl.], 16dzkie, belchatowski, Kleszczow; D7

Klonowa 2 [otw.], t6dzkie, sieradzki, Klonowa; D6

Kock IG-1 [otw.], lubelskie, lubartowski, Firlej; D10

Kolo [inw.], wielkopolskie, kolski, Koto; C6

Kolobrzeg [zl.], zachodniopomorskie, kotobrzeski, Kotobrzeg; A3

Komancza [pot.], podkarpackie, sanocki, Komancza; F10

Kompina 2 [otw.], 16dzkie, towicki, Lowicz; C7, C8

Konary IG-1 [otw.], kujawsko-pomorskie, inowroctawski, Dabrowa Biskupia; C6
Konin [inw.], wielkopolskie, m. Konin, m. Konin; C6

Konstancin-Jeziorna [zl.], mazowieckie, piaseczynski, Konstancin- Jeziorna; C9
Konczewice 1 [otw.], kujawsko-pomorskie, torunski, Chetmza; B6

Korczmin IG-3 [otw.], lubelskie, hrubieszowski, Dothobyczéw; E11, E12
Korzenica 1 [otw.], podkarpackie, jarostawski, Laszki; E10

Koszuty [zL], wielkopolskie, sredzki, Sroda Wielkopolska; C5

Ko$cierzyna IG-1 [otw.], pomorskie, koscierski, Liniewo; A6

Kotowice [z1.], todzkie, zgierski, Zgierz; D7

Kotun [zL.], wielkopolskie, pilski, Szydtowo; B4

Kowary [pot.], dolnoslaskie, kamiennogoérski, Kamienna Géra; E3, 1

Koziczyn 1 [otw.], lubuskie, stubicki, Cybinka; C2

Kozy MT-3 [otw.], $laskie, bielski, Kozy; F7

Krakow P-3 [otw.], malopolskie, krakowski, Krakow; E8

Krakéw-Mateczny [z1.], matopolskie, m. Krakéw, m. Krakéw; E7
Krosnowice 11R [otw.], dolnoslaskie, ktodzki, Klodzko; 1I

Kroscienko nad Dunajcem [zL], matopolskie, nowotarski, Kroscienko n. Dunajcem;
Krynica Morska [z}L], pomorskie, nowodworski, Krynica Morska; A7
Krynica-Zdréj [zL], matopolskie, nowosadecki, Krynica-Zdr6j; IV
Krzemianka H-1 [otw.], podlaskie, suwalski, Jeleniewo; A10

Krzeszowice [zL], matopolskie, krakowski, Krzeszowice; E7

Ksiaz Wielki IG-1 [otw.], matopolskie, miechowski, Ksiaz Wielki; ES8
Kudowa G/G C2 |otw.], dolnoslaskie, ktodzki, Kudowa-Zdréj; 11
Kudowa-Zdréj [zl.], dolnoslaskie, ktodzki, Kudowa-Zdréj; E4, 11

Kutno [inw.], 16dzkie, kutnowski, Kutno; C7

Las Winiarski [zL.], Swictokrzyskie, buski, Busko-Zdréj; E8

Laskowice Olawskie IG-1 [otw.], dolnoslaskie, otawski, Jelcz-Laskowice; D5

Latoszyn [zl.], podkarpackie, debicki, Degbica; E9

F8
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Ladek-Zdroj [z}.], dolnoslaskie, ktodzki, Ladek-Zdroj; E4

Leluchéw |[zl.], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV

Lesko [pot.], podkarpackie, leski, Lesko; F10

Lezajsk 6 [otw.], podkarpackie, lezajski, Lezajsk; E10

Lebork IG-1 [otw.], pomorskie, stupski, Potegowo; AS

Lidzbark Warminski [zL], warminsko-mazurskie, lidzbarski, Lidzbark Warminski;
Lipa [z}.], podkarpackie, stalowowolski, Zaklikow; E10

Lipnica Gorna 1 [otw.]|, malopolskie, bochenski, Lipnica Murowana; F8
Lipowa [inw.], dolnoslaskie, strzelinski, Kondratowice; E4, ES
Lubatowka |[z1.], podkarpackie, krosnienski, Iwonicz-Zdréj; F9

Lubin H-7 [otw.], dolnoslaskie, lubinski, Lubin; D4

Labedz [zl.], wielkopolskie, kolski, Dabie; C6

Lagéw [zl.], lubuskie, swiebodzinski, Lagéw; C3

Lapczyca [zL], matopolskie, bochenski, Bochnia; F8

Leczna 20 [otw.], lubelskie, teczynski, Ludwin; D10

Lochow IG-1 [otw.], mazowieckie, wegrowski, Lochéw; C9
Lomnica-Zdroj [zL.], matopolskie, nowosadecki, Piwniczna-Zdréj; 1V
Lodz [inw.], t6dzkie, t6dzki, L.odz; D7

Lodz [zL], tédzkie, todzki, Lodz; D7

Lubne [pot.], podkarpackie, leski, Baligrod; F10

Mac Allan 4 [otw.], podkarpackie, m. Krosno, m. Krosno; F9
Maciejowice IG-1 [otw.], mazowieckie, garwolinski, Maciejowice; D9
Magnuszew IG-1 [otw.], mazowieckie, kozienicki, Magnuszew; D9
Malbork IG-1 [otw.], pomorskie, malborski, Malbork; A7

Mate Ciche [zl.], matopolskie, tatrzanski, Poronin; III

Manowo 1 [otw.]|, zachodniopomorskie, koszalinski, Manowo; A4
Marcinki IG-1 [otw.], wielkopolskie, ostrzeszowski, Kobyla Gora; D5
Marusza |[zl.], kujawsko-pomorskie, grudziadzki, Grudziadz; B6
Marynin 2 [otw.], lubelskie, chelmski, Rejowiec; D11

Mezyk 1 [otw.], wielkopolskie, czarnkowsko-trzcianecki, Wieleni; C4
Mielnik [inw.], podlaskie, siemiatycki, Mielnik; C11

Mielnik IG-1 [otw.], podlaskie, siemiatycki, Mielnik; C11
Miedzychod IG-1 [otw.], wielkopolskie, miedzychodzki, Kwilcz; C4
Miedzywodzie [zl.], zachodniopomorskie, kamienski, Dziwnow; A2, B2
Milianow 2 [otw.], Slaskie, czgstochowski, Dabrowa Zielona; E7
Milianéw IG-1 [otw.], $laskie, czgstochowski, Dabrowa Zielona;, E7
Milik [zl.], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV

Mniszkow 1G-1 [otw.], todzkie, opoczynski, Mniszkéw; D8
Mochnaczka [zr.], matopolskie, nowosadecki, Krynica-Zdréj; IV
Moszczenica G-X [otw.], Slaskie, wodzistawski, Mszana; F6

Mrowki [zl.], wielkopolskie, koninski, Wilczyn; C6

Mszczonow [zl.], mazowieckie, zyrardowski, Mszczonéw; D8

A8



Muszyna [zL.], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; F8, IV
Nadarzyn IG-1 [otw.], mazowieckie, pruszkowski, Nadarzyn; C8
Naleczow [zL.], lubelskie, putawski, Nateczow; D10

Nidzica IG-1 [otw.], warminsko-mazurskie, nidzicki, Koztowo; B8
Nieborow [pot.], podkarpackie, rzeszowski, Hyzne; F10
Niesiolowice IG-1 [otw.], lubelskie, opolski, Jozefow n. Wista; D9
Nieswin PIG-1 [otw.], Swigtokrzyskie, konecki, Konskie; D8
Nowa Bystrzyca [zr.], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Ktodzka; 1I
Nowa Lomnica [zr.], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Ktodzka; 11
Nysa [inw.], opolskie, nyski, Nysa; ES

Objezierze 1G-1 [otw.], wielkopolskie, obornicki, Oborniki; C4
Obrzycko 1 [otw.], wielkopolskie, szamotulski, Obrzycko; C4
QOdra 1 [otw.], opolskie, brzeski, Skalbmierz; ES

Odra 4 [otw.], opolskie, brzeski, Olszanka; ES

Odra 5/1I [otw.], opolskie, brzeski, Grodkow; ES5

Odra 6 [otw.], opolskie, opolski, Murow; E6

Okuniew IG-1 [otw.], mazowieckie, minski, Halindw; C9
Okunino 1 [otw.], pomorskie, bytowski, Miastko; A4

Olsztyn [inw.], $laskie, czgstochowski, Olsztyn, E7

Olsztyn IG-1 [otw.], warminsko-mazurskie, olsztynski, Jonkowo; B8
Opole Lubelskie 8 [otw.], lubelskie, opolski, Karczmiska; D9
Orzechow 9 [otw.], lubelskie, parczewski, Sosnowica; D11
Ostaléw PIG-2 [otw.], mazowieckie, przysuski, Wieniawa; D8
Oswino IG-1 [otw.], zachodniopomorskie, stargardzki, Chociwel; B3
Ozimek [zL.], opolskie, opolski, Ozimek; E6

Pabianice [inw.], 16dzkie, pabianicki, Pabianice; D7

Pakoszow [inw.], dolnoslaskie, jeleniogorski, Piechowice; 1
Parczew 1G-10 [otw.], lubelskie, radzynski, Wohyn; D10

Pastek IG-1 [otw.], warminsko-mazurskie, elblaski, Pastek; A7
Pelczyn IVP [otw.], dolnoslaskie, wotowski, Woléw; D4
Piaseczno [inw.], mazowieckie, piaseczynski, Piaseczno; C8, C9
Piechowice [inw.], dolnoslaskie, jeleniogdrski, Podgdérzyn; 1
Piestrzec [zL], Swictokrzyskie, buski, Solec-Zdroj; ES8

Pietkowo IG-1 [otw.], podlaskie, biatostocki, Poswigtne; C10
Pionki 2 [otw.], mazowieckie, radomski, Pionki; D9
Piwniczna-Zdréj [z1.], matopolskie, nowosadecki, Piwniczna-Zdroj; IV
Plawno 1 [otw.], zachodniopomorskie, choszczenski, Bierzwnik; B3
Plonsk 6 [otw.], mazowieckie, nowodworski, Nasielsk; C8
Poddebice [z1.], t6dzkie, poddebicki, Poddgbice; D6

Podgoérzyn [inw.], dolnoslaskie, jeleniogorski, Podgoérzyn; 1
Polanica-Zdrdj [zl.], dolnoslaskie, ktodzki, Polanica-Zdréj; 1I
Polanczyk [zL], podkarpackie, leski, Solina; F10
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Polik IG-1 [otw.], mazowieckie, sierpecki, Rosciszewo; C7

Polwica [zL.], wielkopolskie, sredzki, Zaniemysl; C5

Polczyn-Zdroj [zL.|, zachodniopomorskie, swidwinski, Potczyn-Zdréj; B4
Porgba Wielka [z1.], matopolskie, limanowski, Niedzwiedz; F8
Poronin [zL], matopolskie, tatrzanski, Poronin; IIT

Potrojna IG-1 [otw.], malopolskie, wadowicki, Mucharz;, F7
Powroznik [zl.], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV

Poznan [z}.], wielkopolskie, m. Poznan, m. Poznan; C4

Prabuty IG-1 [otw.], pomorskie, kwidzynski, Prabuty; B7
Przerzeczyn-Zdroj [z1.], dolnoslaskie, dzierzoniowski, Niemcza; E4
Przewoz 1 [otw.], lubuskie, zarski, Przewoz; D2

Pultusk 3 [otw.], mazowieckie, pultuski, Winnica; C8

Pyrzyce [zl.], zachodniopomorskie, pyrzycki, Pyrzyce, B2

Rabe [pot.], podkarpackie, leski, Baligrod; F10

Rabka-Zdrdj [zL], matopolskie, nowotarski, Rabka-Zdroj; F7

Raducz IG-1 [otw.], 16dzkie, skierniewicki, Kowiesy; D8

Rokita IG-1 [otw.], zachodniopomorskie, goleniowski, Przybiernéw; B2
Réwce 1 [otw.], mazowieckie, siedlecki, Zbuczyn; C10

Rudawka Rymanowska IG-1 [otw.], podkarpackie, kro$nienski, Rymanéw; F9
Ruszéw IG-1 [otw.], lubelskie, zamojski, L.abunie; E11

Rybojedzko SOH-1144 [otw.], $laskie, tarnogdrski, Cybinka; E6
Rymanow-Zdréj [zk.], podkarpackie, krosnienski, Rymanow; F9

Rzeki IG-1 [otw.], Slaskie, czestochowski, Mykandéw; E7

Rzeszow [pot.], podkarpackie, m. Rzeszow, m. Rzeszow; E9, E10
Siedlec 1 [otw.], 10dzkie, teczycki, Daszyna; C7

Siedliska IG-1 [otw.], lubelskie, tukowski, Wojcieszkéw; D10
Siekierczyna IG-1 [otw.], matopolskie, nowosadecki, Grodek nad Dunajcem; F8
Sierpce 2 [otw.], mazowieckie, sierpecki, Sierpc; C7

Siomki 1 [otw.], t6dzkie, piotrkowski, Wola Krzysztoporska; D7
Skierniewice [zL], todzkie, skierniewicki, Skierniewice; D8
Skoraszewice 2 [otw.], wielkopolskie, gostynski, Krobia; D35

Stawa IG-1 [otw.], lubuskie, wschowski, Stawa; D4

Stupiec GN-9 [otw.], dolnoslaskie, ktodzki, Nowa Ruda; E4

Stupsk IG-1 [otw.], pomorskie, stupski, Kobylnica; A4

Sobienie Kielczewskie [zL], mazowieckie, otwocki, Sobienie-Jeziory, D9
Sochaczew-1 [otw.], mazowieckie, sochaczewski, Sochaczew; C8
Sokolowsko [inw.], dolnoslaskie, watbrzyski, Mieroszow; E4
Sokolowsko 5 [otw.], dolnoslaskie, watbrzyski, Mieroszow; E4
Solec-Zdroj [zL], $wietokrzyskie, buski, Solec-Zdréj; E8

Sopot [zL], pomorskie, m. Sopot, m. Sopot; A6

Sosnowiec IG-1 [otw.], $laskie, m. Sosnowiec, m. Sosnowiec; E7

Sosnowka [pot.], dolnoslaskie, jeleniogérski, Karpacz; E3, 1



Sél [inw.], $laskie, zywiecki, Rajcza; F7

Sol 5 [otw.], Slaskie, zywiecki, Rajcza; F7

Stadniki IG-1 [otw.], podlaskie, siemiatycki, Grodzisk; C10

Staniszow [zl.], dolnoslaskie, jeleniogdrski, Podgorzyn; 1

Stare Bobrowniki [Zr.], dolnoslaskie, ktodzki, Szczytna; 11

Stare Bogaczowice [zl.|, dolnoslaskie, walbrzyski, Stare Bogaczowice; E4
Stare Rochowice [zL.], dolnoslaskie, jaworski, Bolkow; E4

Stargard Szczecinski [zl.], zachodniopomorskie, stargardzki, Stargard Szczecinski; B2, B3
Starkowek 13R [otw.], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Ktodzka; II
Stary Wielistaw [zl.|, dolnoslaskie, ktodzki, Ktodzko; II

Strykowo 1 [otw.], wielkopolskie, poznanski, Steszew; C4

Strzelce IG-2 [otw.], lubelskie, hrubieszowski, Horodlo; E11

Strzelno IG-1 [otw.], kujawsko-pomorskie, mogilenski, Strzelno; C6
Sulechow IG-1 [otw.], lubuskie, zielonogodrski, Trzebiechow; C3
Sulistaw [inw.], dolnoslaskie, brzeski, Grodkow; E5

Swoszowice [zl.], matopolskie, m. Krakéw, m. Krakow; E7, F7

Szalejow [zr.], dolnoslaskie, ktodzki, Ktodzko; 1I

Szczawa |z1.], matopolskie, limanowski, Kamienica; F8

Szczawina [zL], dolnoslaskie, ktodzki, Bystrzyca Klodzka; 1I
Szczawnica [zL.], matopolskie, nowotarski, Szczawnica; F8

Szczawnik [zL], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV

Szczawno 1 [otw.], kujawsko-pomorskie, rypinski, Skrwilno; B7
Szczawno-Zdroj [z1.], dolnoslaskie, watbrzyski, Szczawno-Zdréj; E4
Szczecin 1G-1 [otw.], zachodniopomorskie, policki, Police; B2

Szczytna 3 [otw.], dolnoslaskie, ktodzki, Szczytna; 11

Szklarska Porgba [inw.], dolnoslaskie, jeleniogdrski, Szklarska Poreba; 1
Szklarska Poreba [pot.], dolnoslaskie, jeleniogorski, Szklarska Porgba; 1
Szklary IG-1 [otw.], podkarpackie, rzeszowski, Hyzne; F10
Szlichtyngowa 1 [otw.], lubuskie, wschowski, Szlichtyngowa; D4
Szubin I1G-1 [otw.], kujawsko-pomorskie, nakielski, Szubin; BS, C5
Szwejki IG-3 [otw.], 0dzkie, rawski, Sadkowice; D8

Szymoszkowa [zl.], matopolskie, tatrzanski, Zakopane; Il
Swierad()w-Zdr()j |zL], dolnoslaskie, lubanski, Swieradéw-Zdréj; E3
Swinoujscie [zL], zachodniopomorskie, m. Swinoujscie, m. Swinoujscie; B2
Tarnawatka IG-1 [otw.], lubelskie, tomaszowski, Tarnawatka; E11
Tarnowo Podgorne [zl.], wielkopolskie, poznanski, Tarnowo Podgérne; C4
Terebin IG-1 [otw.], lubelskie, hrubieszowski, Mircze; E11

Thuszez 1G-1 [otw.], mazowieckie, wolominski, Jadow; C9

Tomaszéw Lubelski IG-1 [otw.], lubelskie, tomaszowski, Jarczow; E11
Torun [zL.], kujawsko-pomorskie, m. Torun, m. Torun; B6

Trzebielino 1 [otw.], pomorskie, bytowski, Trzebielino; A5

Trzebnica [zL], dolnoslaskie, trzebnicki, Trzebnica;, DS
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Trzesacz [zl.], zachodniopomorskie, gryficki, Rewal; A2, A3

Tuchola IG-1 [otw.], pomorskie, chojnicki, Chojnice; BS

Tylicz [zL], matopolskie, nowosadecki, Krynica-Zdréj; IV

Ujezna 5 [otw.], podkarpackie, przeworski, Przeworsk; E10

Uniejow [zl.], t6dzkie, poddebicki, Uniejow; D6

Ursynow 1 [otw.], mazowieckie, kozienicki, Glowaczéw; D9

Urzedow IG-1 [otw.], lubelskie, krasnicki, Urzedow; D10, E10

Ustka [zL], pomorskie, stupski, Ustka; A4

Ustron [zl.], $laskie, cieszynski, Ustroni; F6

Wapienne [zl.], matopolskie, gorlicki, Sekowa; F9

Warka IG-1 [otw.], mazowieckie, grojecki, Warka; D9

Wagrowiec 1G-1 [otw.], kujawsko-pomorskie, zninski, Miescisko; C5
Welnin [zl.], $wigtokrzyskie, buski, Solec-Zdr6j; E8

Wetlina 1G-2 [otw.], podkarpackie, leski, Cisna; F10

Wegierka 6 [otw.], podkarpackie, jarostawski, Rozwienica; F10
Wezowice IG-1 [otw.], opolskie, namystowski, Swierczow; ES5
Wieliczka [zL], matopolskie, wielicki, Wieliczka; ES8, F8

Wieniec-Zdrdj [zl.], kujawsko-pomorskie, wloctawski, Brzes¢ Kujawski; €6, C7
Wierchomla Wielka [pot.], matopolskie, nowosadecki, Piwniczna-Zdréj; IV
Wierzchlas 3 [otw.], t6dzkie, wielunski, Wielun; D6

Wierzchowo 9 [otw.], zachodniopomorskie, szczecinecki, Szczecinek; B4
Wilcze 4 [otw.], lubuskie, zielonogdrski, Kargowa; C3

Wilcze IG-1 [otw.], kujawsko-pomorskie, bydgoski, Koronowo; B5
Wilczopole 2 [otw.], lubelskie, lubelski, Glusk; D10

Wisniowa 1 [otw.], podkarpackie, strzyzowski, Wisniowa; F9

Witkowo 1 [otw.], kujawsko-pomorskie, s¢polenski, Kamien Krajenski; BS
Witéw [z1.], matopolskie, tatrzanski, Koscielisko; III

Witow-Roztoki [zl.], matopolskie, tatrzanski, Koscielisko; TII
Wiadystawowo IG-1 [otw.], pomorskie, pucki, Wiadystawowo; A6
Wiloclawek [inw.], kujawsko-pomorskie, wloctawski, m. Wioctawek; C7
Wojciechow IG-1 [otw.], opolskie, oleski, Olesno; E6

Wojkowa [zL], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV

Wojnéw [zL], dolnoslaskie, m. Wroctaw, m. Wroctaw; D5

Wojszyce 1G-3 [otw.], t6dzkie, kutnowski, Kutno; C7

Wolin IG-1 [otw.], zachodniopomorskie, kamienski, Migdzyzdroje; B2
Wolczyn [zL], opolskie, kluczborski, Wotczyn; D6

Wrotnow IG-1 [otw.], mazowieckie, sokotowski, Koséw Lacki; C10
Wrze$nia 1G-1 [otw.], wielkopolskie, wrzesinski, Wrzesnia; CS

Wrzoski SOH-911 [otw.], opolskie, opolski, Dagbrowa; E5

Wudzyn 1 [otw.], kujawsko-pomorskie, bydgoski, Dobrcz; B6
Wycislowo 1G-1 [otw.], wielkopolskie, gostynski, Borek Wielkopolski; D5
Wysowa-Zdrdj [zL.], matopolskie, gorlicki, Uscie Gorlickie; F9
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Zabartowo 1 [otw.], kujawsko-pomorskie, sepolenski, Wigcbork; B35
Zablocie [zl.], Slaskie, cieszynski, Strumien; F6

Zadziele 1 [otw.], matopolskie, nowosadecki, Chetmiec; F8
Zakopane [zL], matopolskie, tatrzanski, Zakopane; F7, III
Zakrzew 1G-2 [otw.], lubelskie, lubelski, Zakrzew; E10
Zakrzewo 1G-3 [otw.], podkarpackie, przeworski, Ga¢; E10
Zaniemysl [z1.], wielkopolskie, sredzki, Zaniemysl; C5

Zaosie 3 [otw.], 10dzkie, tomaszowski, Ujazd; D7

Zawadka [zL], wielkopolskie, kolski, Koto; C6

Zbaszynek 1G-1 [otw.], lubuskie, Swiebodzinski, Zbaszynek; C3
Zdrojowisko W-3 [otw.], dolnoslaskie, ktodzki, Nowa Ruda; E4
Zgierz I1G-1 [otw.], l6dzkie, zgierski, Strykow; D7

Zlockie [zL], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV

Zubrzyk [zL], matopolskie, nowosadecki, Piwniczna-Zdréj; IV
Zegiestow-Zdroj [zL], matopolskie, nowosadecki, Muszyna; IV
Zelechow 1 [otw.], lubelskie, rycki, Kloczew; D9

Zukowice 4 [otw.], matopolskie, tarnowski, Lisia Géra; E9
Zychlin IG-3 [otw.], t6dzkie, towicki, Kiernozia; C7

Zyréw 1 [otw.], mazowieckie, piaseczynski, Prazméw; D9
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Dodatek 4

TABELA STRATYGRAFICZNA

Eon Era Okres Epoka
Holocen
Plejstocen
Pliocen
Miocen
Oligocen

Paleogen (Pg) Eocen
Paleocen
Kreda gorna (K2)
Kreda dolna (K1)
Jura gérna (J3)

Czwartorzed (Q)

N N
Kenozoik eogen (Ng)

Fanerozoik
Karbon gérny (C2)
Dewon gérny (D3)
Dewon $rodkowy (D2)
Dewon dolny (D1)
. Przydol
Paleozoik
Sviur Ludlow
yiu Wenlok
Landower
Kambr gérny
Ediakar
Neoproterozoik Kriogen
Ton
Sten
Mezoproterozoik Ektas
Kalim

Wykonano na podstawie R. Wagnera (2008) i International Chronostratigraphic Chart IUGS (2015),
ze zmianami. W nawiasie podano symbole stratygraficzne, ktdre zastosowano na mapie.
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