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Wplyw eksploatacji wegla i likwidacji kopaln walbrzyskich na wody
lecznicze w Szczawnie Zdroju

Wiadystaw Czabaj*, Lech Jarodzki*

W pierwszym artykule (Czabaj & Jarodzki, 1995)
przedstawiono syntetyczny opis sytuacji hydrodynamiczne;j
i hydrochemicznej niecki watbrzyskiej na poczatku 1995 r.
Opis uzupeiniono wynikami badafi chemicznych zbior-
czych wod kopalnianych w pompowniach podziemnych i
wod powierzchniowych w ciekach na obszarze Watbrzycha.
Wiyniki te przyjeto za tto hydrochemiczne poczatkowego
okresu zatapiania wyrobisk gérniczych w wieloletnim pro-
cesie likwidacji kopalii watbrzyskich. Szczegétowe analizy
chemiczne wod dostarczyty informacji o nieoznaczonej do-
tychczas zawarto$ci metali cigzkich i sladowych. Poréwna-
nie zawartosci tych metali w wodach leczniczych Szczawna
Zdroju i w wodach kopalnianych dato podstawe do stwier-
dzenia braku jakichkolwiek zaleznosci migdzy nimi. Pozwo-
lito to na usciSlenie kierunku badan i zawezenie liczby
oznaczonych wskaznikéw w nastgpnym etapie. Wszystkie
dostepne wyniki analiz chemicznych woéd kopalnianych i
wod leczniczych Szczawna Zdroju wprowadzono do bazy
danych Hydro-Chem Watbrzych. Analiza statystyczna zbio-
réw bazy danych pozwolita uchwycié tendencje zmian wy-
branych wskaznikéw chemicznych obu rodzajéw woéd. Na
jej podstawie stwierdzono stopniowa demineralizacje wéd
leczniczych Szczawna Zdroju w ciagu ostatnich 30 lat.

Rozklad CO2 w wodach kopalnianych

W niecce watbrzyskiej mozna wydzieli¢ trzy podstawo-
we typy genetyczne gazow, w tym w szczegdélnosci dwut-
lenku wegla: termogeniczne — wytworzone w procesie
uweglania, endogeniczne oraz bakteriogeniczne (Kotarba,
1988). Stwierdzana wspétczesnie obecnosé CO, w watbrzy-
skich ztozach wegla, w wodach kopalnianych i leczniczych
jest wynikiem migracji oraz mieszania si¢ w réznych pro-
porcjach wspomnianych typéw genetycznych. Z przepro-
wadzonych badan izotopowych wegla wynika, ze w
przypadku duzej koncentracji CO, dominuje endogeniczny
dwutlenek wegla, a tam gdzie jego stezenie jest niewielkie,
przewaza termogeniczny dwutlenek wegla. Zdecydowana
wiekszos¢ CO, powstatego w procesie uweglania, musiata
opusci¢ macierzyste zloze w trakcie tego procesu lub tuz po
nim (Kotarba, 1988). Ilosci wolnego CO, w wodach ZG Vic-
toria i ZG Chrobry sa niewielkie (20-40 mg/dm?®) i tylko
sporadycznie przekraczja 100 mg/dm3. ZG Chrobry i ZG
Victoria prowadzity eksploatacje wegla w warstwach zac-
lerskich, w ktérych, jak nalezy przypuszcza¢, dominuje
termogeniczny CO,. Wystepujace zagrozenie wyrzutami
gazéw w ZG Victoria nie jest spowodowane dwutlenkiem
wegla, lecz metanem. ZG Julia prowadzi do chwili obecnej
eksploatacje wegla w warstwach watbrzyskich. Ilos§¢ CO, w
wodach kopalnianych ZG Julia byta zdecydowanie wyzsza
(ryc. 1) niz w wodach ZG Chrobry i ZG Victoria. Wszystkie
oznaczenia CO, powyzej 1000 mg/dm? dotycza wéd napty-
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wajacych na najnizszy eksploatowany w analizowanym
okresie poziom gérniczy —350 m w ZG Julia. Wody kopal-
niane ZG Julia z rejonu szybéw Pokéj i Teresa na polu
wschodnim (Czabaj & Jarodzki, 1995) wykazuja bardzo
zréznicowang zawarto§¢ CO, w zaleznosci od miejsca wy-
ptywu. WyraZnie zaznaczaja si¢ dwie grupy wynikow: jedna
od 0 do 100 mg/dm? i druga od 1600 do 2500 mg/dm? (ryc.
1). Wszystkie wyniki drugiej grupy dotycza jednego wyply-
wu woéd mineralnych typu szczaw, przekop 11W na pozio-
mie +70 przy szybie Pokdj. Prosta regresji przedstawiajaca
zmiany w czasie CO, w wodach rejonu szybu Julia (ryc. 1)
szybko maleje od 1000 mg/dm® w 1971 r. do 0 mg/dm? w 1990r.
Oznaczenia zawarto$ci CO, w wodach podziemnych wat-
brzyskich kopalfi wegla wykonywano w okresie od 1961 r.
do 1993 r, réznie w poszczegdlnych kopalniach, z duzym
rozrzutem punktéw pomiarowych w pionie i w planie. Czg-
sto byty to wody zbiorcze w pompowniach lub w chodni-
kach wodnych. W paZzdzierniku 1994 r. wykonano w IGO
Poltegor-Instytut seri¢ analiz chemicznych wéd podzie-
mnych w ZG Chrobry i ZG Julia. Badania miaty na celu
stwierdzenie charakteru zmian mineralizacji i zawartosci
CO, z glebokoscia w wodach warstw zaclerskich i watbrzy-
skich. Badania wéd pobranych z punktowych wyplywéw na
réznych glebokosciach ZG Chrobry potwierdzaja niska za-
warto$¢ CO,, ktéra nie rosnie z glgbokoscia. Probki pobie-
rano wzdtuz przekopu biegnacego od szybéw Chrobry w
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Ryc. 1. Zawarto$¢ CO, w wodach kopalnianych ZG Julia
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Tab.1. Poréwnanie sktadu chemicznego wéd zwyklych i leczniczych z dolnego karbonu w chemizmu wéd kopalnianych

Szczawnie Zdroju z wodami kopalnianymi 10-11.1994 r.

oraz zawarto$ci CO, w jednej
tonie czystej substancji weglo-

Wody zwyk Wody zwykie Wody lecznicze Wody kopalniane | Wody kopalniane W€j (Kominowski, 1994) pe-

o e ly g P .
zwalaja wykluczy¢ wulkanizm
mg/ dm? Szczawno 1 Szczawno 2 “Mieszko” “Julia” —290 “Chrobry” -392 warysjca‘yj Sil ze }Zill‘é det emlsp
Przew.wlasciwa* 790.00 797,00 — 7140,00 6680,00 dwutlenku Weg]a Nie stwier-
Co, 19,00 27,00 1990,00 157,00 25,00 dzono go bowiem w duzych ilo-
Na* 15,60 36,20 560,00 1500,00 1525,00 'S'Clach. W rejonie W){Stapleﬁ
K* 338 970 18,50 41,00 43,00 intruzji mlodppaleozomznyghi
~ m g aRAn .50 V96 0 obecnych w niecce watbrzyskiej
Ca : 1251 . : ) s (Czabaj & Jarodzki, 1995). Trze-
Mg2 25,26 33,36 66,90 117,10 64,02 ciorzedowa magma bazaltowa
SOy 119,80 133,60 234,50 3062,00 2432,80 nie datarta w niecce watbrzyskiej
HCO; 286,80 311,20 1775,00 1745,10 1263,10 na powierzchni¢ terenu. Nie
a- 70,92 4823 73,70 58,15 183,00 St‘l‘)@elr(dz‘;lno }eJ,rownﬁeg & wg—
- robiskach gérniczych do rzed-

] 0070 . £

Cr ogdlny 0,0024 0,0026 0.0028 0,0102 0, nej —400 m. Faktem jest jednzk,
Cd 0,0036 0,0028 0,0028 0,0084 0,0076 ze wystepuje ona powszechnie
Ni 0.0114 0,0128 0.0182 0,0424 0,0318 w catych Sudetach od Luzyc na
Hg <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 zachodzie po Gérg Sw. Anny na
Slasku Opolskim na wschodzie
. ” oraz na terenie Czech. Pierwsza
W S/em prébe udokumentowania wulka-

kierunku SW (Czabaj & Jarodzki, 1995). Ilo§¢ wolnego CO,
w wodach na najglebszym poziomie eksploatacji —392 m
wynosi 25 mg/dm? i jest podobna do tla z trzech oznaczeni
zwyktych, ptytkich wéd dolnokarboriskich 24 mg/dm? (tab.
1). Najwigksza zawarto§¢ CO, stwierdzono w wodach na
poziomie —200 (307 mg/dm?). Nalezy to wiaza¢ z migracja
z warstw walbrzyskich, a nie z obecnoscia in situ w war-
stwach zaclerskich. Badania wyptywoéw z warstw watbrzy-
skich w ZG Julia (ryc. 2) stwierdzaja wzrost iloSci wolnego
CO, z gtebokoscia. Wody plytsze z poziomu +50 zawieraja
19 mg/dm?, wody z poziomu —150 (38 mg/dm?), anajgiebsze
z poziomu —290 (157 mg/dm3).

Mozna stad wyciagna¢ wniosek, ze poklady wegla w
niecce watbrzyskiej, w tym z warstw zaclerskich w szcze-
gblnosci, nie sg Zrédiem emisji CO, dla wéd leczniczych
Szczawna Zdroju. Wody lecznicze zawieraja go 1500-2500
mg/dm?. Swiadczy to posrednio o endogenicznym charakte-
rze dwutlenku wegla we wspomnianych wodach leczni-
czych, a termogenicznym w wodach kopalnianych ZG
Chrobry i ptytszych pozioméw ZG Julia. Wszystkie, poza
wspomnianym przekopem 11W poziom +70, oznaczenia
ilosci CO, powyzej 1000 mg/dm?® stwierdzono na najgteb-
szym poziomie —350 ZG Julia. Poziom ten jest w tej chwili
zatopiony.

Przypuszczalne drogi migracji CO2

Niewielka zawarto$¢ CO, w wodach kopalnianych pozwa-
la przypuszczaé, ze dwutlenek wegla w wodach leczniczych
Szczawna Zdrdj ma charakter endogeniczny. Badania izoto-
powe wegla (Kotarba, 1988) stwierdzaja rowniez obecnosé
endogenicznego CO, w zlozu walbrzyskim. Oznacza to, ze
migruje on od Zrédet ekshalacji w glebi ziemi ku powierz-
chni terenu majac na swej drodze: ztoze wegla kamiennego
w niecce watbrzyskiej, wody podziemne glebokiego kraze-
nia, ptytkie wody infiltracyjne i wyrobiska gérnicze z syste-
mem wentylacji. Endogeniczny dwutlenek wegla w niecce
watbrzyskiej jest wigzany obecnie z wulkanizmem trzecio-
rzgdowym lub bezposrednio z gérnym plaszczem Ziemi
(Kotarba, 1990; Nowakowski & Teisseyre, 1971). Badania

nizmu trzeciorzedowego w niecce

Srédsudeckiej przedstawiono w
pracy Nowakowskiego & Teisseyre’a (1971). Opisano tam
dajke gauteitu analcymowego tkwiaca w zlepiericach dolne-
go karbonu. Obecnos$¢ takich wulkanitéw wsrdd skat osado-
wych kulmu moze by¢ taczona z ekshalacjami CO, i
licznymi zrédtami wéd mineralnych typu szczaw (Czabaj &
Jarodzki, 1995). Naturalnymi drogami migracji endogenicz-
nego CO, sa: glebokie roztamy w podtozu niecki waltbrzy-
skiej, system dyslokacji tektonicznych z towarzyszacymi
mu szczelinami oraz zakorzenienia miodopaleozoicznych
intruzji wulkanicznych. Duze ilosci CO, w wodach kopal-
nianych z warstw walbrzyskich stwierdzone naszymi bada-
niami na zatapianym polu wschodnim ZG Julia §wiadcza,
ze warstwy waltbrzyskie biora udziat w migracji endogeni-
cznego CO,. Drogi migracji endogenicznego dwutlenku
wegla w rejon uje¢ wod leczniczych Szczawna Zdroju i w
warstwy walbrzyskie eksploatowane przez ZG Julia moga
taczy¢ wspdlne elementy. Naleza do nich wigksze dyslokacje
tektoniczne wykraczajace poza weglonosna niecke sobigcin-
ska lub przebiegajace w jej sgsiedztwie np. nasunigcie Strugi i
uskok Szczawnika (Czabaj & Jarodzki, 1995).

Poczawszy od orogenezy waryscyjskiej, 290 mln lat
temu, kiedy zakoriczyt si¢ proces uweglania, zaczeto sie
naturalne odgazowywanie zt6z wegla. Sprzyjaty temu: wy-
chodnie poktadéw wegla na powierzchni terenu, odnowiona
tektonika waryscyjska i intruzje skat wulkanicznych. W
czasach nam wspoétczesnych doszedt nowy czynnik, a mia-
nowicie rozlagta eksploatacja gérnicza wegla i zwiazane z
nig odksztalcenia gérotworu. Zasieg glebokosciowy strefy
naturalnego odgazowania w niecce watbrzyskiej wynosi
800—1000 m p.p.t. (Kotarba, 1990). Pokrywa sie to z glebo-
koscia prowadzonej eksploatacji wegla. Eksploatacja gorni-
cza prowadzona szczegélnie intensywnie od poczatku XX w.
spowodowata rozliczne deformacje gérotworu nadlegtego
nad wybieranymi poktadami wegla i podlegtego pod wybie-
ranymi poktadami. Przecigcie w ostatnich 25 latach granicy
karbonu dolnego wyrobiskami gérniczymi ZG Julia naru-
szylo drogi migracji CO,. Razem z wentylacja wyrobisk
prowadzi to do intensywnego odgazowywania przestrzeni
w zasiegu eksploatacji i ogranicza doptyw CO, w rejon ujeé
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Rye. 2. Wyrobiska ZG Julia z lokalizacja punktéw
badawczych

wod leczniczych Szczawna Zdroju. Spadia tez
gwaltownie w tym okresie zawarto$¢ dwutlenku
wegla w wodach podziemnych ZG Julia (ryc. 1).

1 Zmiany mineralizacji wod Szczawna
ZYB "WANDA" |
Wody lecznicze Szczawna Zdroju sa mtodymi
| wodami szczelinowymi. Mineralizacj¢ uzyskuja
‘ Ak | dzigki dwutlenkowi wegla, ktéry migruje z wie-
X kszych glebokosci. Jego pochodzenie jest blizej
=N nieznane. Sktad chemiczny wéd Szczawna Zdroju
HCO,-Na—Ca-Mg oraz zawarto$¢ wolnego CO,
(1800 mg/dm®) pozwalaja zaliczy¢ je do typu
szczaw. Badania statystyczne wskaznikow: Na,

e K, Ca, Mg, Mn, NH, SO,>, CI, HCO;, NO,,
V. \ NO}i‘i wo.lneg/c()j (éO2 wskaz;j ; na stg\[])niowlzii demi-
e i T on m ~ ~ . neralizacje wod Szczawna Zdroju. Wszystkie roz-

/ wyrobiska czynne >  pompownia — 290 m p.p.m.

rabiska zlikwidowane patrywane wskazniki chemiczne wykazuja
— \c’jvgkohca 1993r. tendencje spadkowa (tylko NO, wykazuje staty,

bardzo niski poziom). Przyczyna spadku minera-
lizacji wéd leczniczych w ostatnich 30 latach jest
zmniejszanie si¢ doptywu endogenicznego dwutlenku we-
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Rye. 5. Regresja krzywoliniowa CO, i HCO3~ wdéd ujecia Marta
w Szczawnie Zdroju

kopalnianych wykonane przez IGO Poltegor-Instytut wyka-
zaly zwiazek eksploatacji gdérniczej warstw watbrzyskich
gornego karbonu z migracja endogenicznego dwutlenku
wegla w rejon uje¢ wod leczniczych Szczawna Zdroju.
Eksploatacja gérnicza poprzez: odwodnienie, wentylacje i

DABROWKA
3000

2800
2600
2400

r b ]
2200 - —po ; ?S o

2000 Bl - -
1800 |- Ptol g
1600 B!
1400 [
1200

1000

bo
L

CO, (mg/dm3)

2 A

wdnlidwbinbdnd gl

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979 E—
1980

2400
2200

F
2000 |- 3
1800
1600 .
1400 aeR —

1200 2
1000 - %
800
600 4
400
200

HCO;™ (mg/dm3)

Rye. 6. Regresja krzywoliniowa CO, i HCO 3 wod ujecia Da-
bréwka w Szczawnie Zdroju
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Ryc. 7. Regresja krzywoliniowa CO, i HCO3™ wéd ujecia Miesz-
ko w Szczawnie Zdroju

odksztalcenia gérotworu spotggowata naturalne odgazowy-
wanie i ulatwila migracje CO, do atmosfery. Zmniejszyt si¢
w ten sposob doptyw dwutlenku wegla do ptytkich wod
infiltracyjnych w rejonie uje¢ Szczawna Zdroju. Zatopienie
najglebszych wyrobisk ZG Julia do rz¢dnej —290 m ograni-
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Ryec. 8. Regresja krzywoliniowa CO, i HCO5;~ wéd ujecia Mty-
narzw Szczawnie Zdroju

cza odgazowywanie nizejlegtych warstw karbonu. Endoge-
niczny CO, bedzie nasycatl wody podziemne w zatopionych

wyrobiskach. Réwnolegle gaz migrujacy przez utwory kul-
mu w rejon uje¢ wod leczniczych Szczawna Zdroju nie
bedzie tak intensywnie wentylowany przez wyrobiska i
szczeliny gérnicze. Wzrost zawartosci CO, w wodach zato-
pionej czegsci wschodniej ZG Julia, stwierdzony badaniami
w marcu 1995 r. w upadowej centralnej —290 (ryc. 2),
potwierdza ten poglad. Zatapianie wyrobisk zachodnich pél
ZG Victoria, realizowane w rzeczywistosci od 1994 r., nie
bedzie miato wplywu na migracje CO, do wdd leczniczych
Szczawna Zdroju. Obejmie ono bowiem ptytkie serie
warstw zaclerskich, ktére nie biorg udziatu w migracji endo-
genicznego dwutlenku wegla.
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