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BADANIA WYPLYWOW WOD RADONOWYCH
W DAWNYCH WYROBISKACH
POURANOWYCH KOWAR

W artykule przedstawiono wyniki kartowania hydrogeologicznego wyptywoéw wod pod-
ziemnych oraz badaf zawarto$ci w nich radonu (**’Rn), na terenie nieczynnych kopalf zelaza
iuranu w okolicy Kowar. Ukazano plany wyrobisk gorniczych i opisano ich aktualny stan tech-
niczny.

Stwierdzono silne zréznicowanie poziomu zawartosci izotopu *Rn w badanych wyptywach
(od <5 do 2702Bq/dm’). Najwyzsza warto$é zanotowano w wyplywie nr 8, zlokalizowanym
w sztolni 19a (kop. ,,Podgorze). Wypltywy wysokoradonowe sa przestrzennie zwiazane z wy-
stapieniami gnejsu.

1. Wstep

Kowary to miejscowos¢ o wielowiekowych tradycjach gorniczych, potozona na te-
renie Dolnego Slaska, w potudniowo-wschodniej czesci Kotliny Jeleniogérskiej. Naj-
starsze prowadzone tu prace poszukiwawcze datuje si¢ na 1148 r., a intensywna eks-
ploatacja gornicza trwala az do XVI w. Ponownie zainteresowano si¢ tymi zlozami w
XIX w. (vide [4]), poczatkowo pozyskiwano tu rude zelaza, a pdzniej — rOwniez m.in.
srebro, miedz i otow. W 1925 roku stwierdzono obecnos¢ rud uranowych, ktérych
wydobycie rozpoczgto po zakonczeniu II wojny $wiatowej. Eksploatacja w kopalniach
rejonu Kowar trwala az do 1962 r. (vide [1]), natomiast w latach 1974—-1989 w sztolni
19a, nalezacej niegdy$ do zlikwidowanej kopalni ,,Podgorze”, funkcjonowato inhalato-
rium radonowe. Obecnie w sztolniach 9 i1 9a utworzono traseg turystyczna oraz nowe
inhalatorium, ktore dziata od 2002 (,,Sztolnie Kowary — Jelenia Struga”) [5].
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Celem przeprowadzonych prac terenowych bylo zlokalizowanie wyplywow wod
radonowych w wyrobiskach gorniczych, pozostatych po dawnych kopalniach potozo-
nych w okolicy Kowar oraz pobranie probek do analiz instrumentalnych.

Oznaczenia aktywnosci (“?Rn) w badanych probkach prowadzono dwiema metoda-
mi. W czasie badan terenowych do szczelnych pojemnikow pobierano z wypltywow
probki wody o masie 0,5 dm’. Pomiar wykonywano po powrocie do bazy noclegowe;.
Przelewano wodg¢ do szklanego naczynia z dyfuzorem, zaopatrzonego w szczelny gu-
mowy korek. Za pomoca rgcznej pompki i dyfuzora babelki powietrza wtlaczane byly na
dno naczynia i przechodzac przez badana probke wody unosity ze soba rozpuszczony w
niej radon. Powietrze wzbogacone w wyekstrahowany z wody radon wtlaczane byto do
komory jonizacyjnej czeskiego terenowego emanometru RP-25 (ZMA Ostrov n. Ohff).
Przyrzad ten wskazuje warto$¢ jonizacji powietrza, ktora nastgpnie przelicza si¢ na ste-
zenie radonu (**Rn) wedlug algorytmoéw uzyskanych w czasie kalibracji metody za
pomoca roztwordéw kalibracyjnych (**°Ra). Limit detekcji ma wartos¢ 5 Bg/dm’, przy
niepewnosci oznaczenia 10%. Metoda ta przeprowadzono oznaczenia 17 probek. [3]

W czasie prac terenowych jednorazowa strzykawka pobierano rowniez probki wody
o objetosci 10 cm’, a nastepnie za pomoca igle przelewano ja na dno specjalnych na-
czynek pod warstwe scyntylatora o takiej samej objetosci. Po szczelnym zamknigciu
naczynka kilkukrotnie mocno nim wstrzasano, w celu przemieszczenia radonu z wody
do scyntylatora, w ktorym gaz ten jest tatwiej rozpuszczalny. Naczynka o pojemnosci
20 cm® wykonane sa ze zubozonego w potas szkla, shuza one zaréwno do transportu
probek jak i do wykonywania pomiarow w spektrometrze ciektoscyntylacyjnym. Po-
miary wykonywano w Laboratorium Hydrogeologii Instytutu Goérnictwa Politechniki
Wroctawskiej. Wykorzystano do tego celu ultraniskottowy spektrometr ciektoscyntyla-
cyjny Quantulus 1220 oraz ciekly scyntylator Insta-Fluor-Plus. Dolny prog detekcji tej
metody wynosi 0,05Bq/dm’. Kalibracja urzadzenia zostala przeprowadzona w oparciu
o wzorce “*°Ra udostepnione przez Laboratorium Radiometrii Gléwnego Instytutu
Gornictwa w Katowicach. Pomiary wykonywano zgodnie z wewnatrzlaboratoryjnym
systemem jakos$ci. Metoda ta oznaczono 9 probek [3].

Omawiane badania realizowano jako element wspotpracy naukowo-badawczej
Uniwersytetu Karola w Pradze i Politechniki Wroctawskiej, w ramach projektu pt.
,Kartowanie hydrogeologiczne oraz oznaczanie stezenia radonu (*Rn) w wodach
podziemnych poludniowo-wschodniej ostony metamorficznej granitu Karkonoszy”.
Opiekunem naukowym i koordynatorem badan ze strony Politechniki Wroctawskiej
byt dr hab. Tadeusz A. Przylibski.

2. Wyniki prac badawczych

W ramach przeprowadzonych prac spenetrowano dostgpne wyrobiska dawnych ko-
paln ,,Podgorze”, ,,Wolno$¢” i ,,Liczyrzepa”. Lacznie pobrano 22 probki wody z 12
wyplywow w sztolniach, 6 przy wylotach sztolni, 3 na powierzchni terenu oraz jedna
we wngtrzu tunelu kolejowego (por. rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych

Fig. 1. Location of measuring points

2.1. Kopalnia ,,Podgorze”

Na terenie dawnej kopalni ,,Podgorze” pobrano tacznie 18 probek wody z 11 sta-
nowisk zlokalizowanych w sztolniach i 3 na wyptywach z tych sztolni.

W sztolniach 19 i 19a spenetrowano dostgpne wyrobiska, w ktorych stwierdzono
nieduze obwaty spowodowane kradzieza obudowy. W wyniku ich powstania w sztol-
niach miejscami gromadzi si¢ woda, ktora utrudnia penetracj¢. Poziom wody sigga
miejscami do okoto 50 cm. Natomiast w komorze maszyn wyciagowych, w miejscu
ich montowania, glgboko$¢ jest znacznie wigksza (jej pomiaru zaniechano z braku
odpowiedniego sprzgtu). Wszystkie miejsca oprobowania przedstawiono na planie
(rys. 2) natomiast wyniki badan laboratoryjnych zamieszczono w tabeli 1.

Proby 6 1 8 stanowia, wg klasyfikacji Przylibskiego [2], wody wysoko radonowe
(1000 do 9999,9 Bg/dm’), przy czym w wyplywie nr 8 odnotowano wartos¢ 2702
Bg/dm’. Jest to najwyzsza odnotowana zawarto$¢ radonu (**?Rn) w wodzie na catym
badanym obszarze. Na stanowisku oznaczonym numerem 6 znajduje si¢ prowizorycz-
nie wykonane z gumowej rury ujecie wyptywu, ktore sugerowato mozliwos¢ wyste-
powania w tej wodzie wysokiego stgzenia radonu. Po przeprowadzeniu badan laborato-
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ryjnych okazalo si¢ ze w tym przypadku zawartos¢ radonu jest na poziomie 1145
Bg/dm’. Wszystkie pozostate proby stanowia wody radonowe (wg [2]), tj. zawierajace
(***Rn) w stezeniu od 100 do 999,9 Bq/dm’.
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Rys. 2. Plan sztolni 19 i 19a (kop. ,,Podgorze”) z zaznaczonymi miejscami oprobowania;

1 — wyrobiska dostgpne, poziom wejscia do sztolni, 2 — wyrobiska niedostgpne, poziom wejscia do sztolni,
3 — wyrobiska dostgpne, poziom powyzej wejcia do sztolni, 4 — wyrobiska niedostgpne, poziom powyzej
wejscia do sztolni, 5 — schody metalowe, 6 —zawal, 7 — szyb, 8 —miejsce i numer punktu pobrania
probki wody
Fig. 2. A plan of adits N° 19 and 19a (“Podg6rze” mine) with location of sampling points; 1 — available
workings, entrance adit level, 2 — unavailable workings, entrance adit level, 3 — available workings,
upper level, 4 —unavailable workings, upper level, 5 — stairs, 6 —caving, 7 — shaft, 8 —sampling
points and numbers of a samples



Badania wyptywow wod radonowych w dawnych wyrobiskach pouranowych Kowar 249

Proby nr 2 i 4 zostaty pobrane w poblizu miejsca, w ktorym odbywaty si¢ inhalacje
radonowe — pierwsza z nich (nr 2) okoto 500 m od wejscia, a druga (nr 4) — z zawalo-
nego szybu znajdujacego si¢ za komorg inhalacyjng. Zawarto$¢ radonu w tych probach
wyniosta odpowiednio 283 i 213 Bq/dm’. Wszystkie zbadane wyptywy byly usytu-
owane w wystapieniach gnejsow oczkowych.

Z odwodnienia obu sztolni wyptywa woda o zawarto$ci $redniej okoto 273 Bg/dm®.
W miejscach wyptywu wody ze sztolni usytuowano dwa stanowiska pomiarowe nr 12 i
13 (por. tab. 2). Wyplyw ten zasila rzeke Jedlicg rownocze$nie podwyzszajac zawar-
tos¢ radonu w jej wodach, jednak z uwagi na wartki nurt, ktéry sprzyja uwalnianiu
gazu radoczynnos$¢ spada po niedlugim czasie.

Tab. 1. Prébki pobrane z wngtrza inhalatorium radonowego (kop. ,,Podgoérze”);
pomiary przy pomocy przyrzadu pomiarowego RP 25.

NR PROBY OPIS 7BI osllfli'\l}f(%W A STRF;Z-E;%IE
[Bg/dm’]
1 Wyplyw z ociosu gnejsy oczkowe 575
) Wypb{y ze stropu (sztolnia 19a) okoto 500 m anejsy oczkowe 283
od wejscia
3 Wyplyw ze stropu sztolni gnejsy oczkowe 589
4 Wyplyw z szybu za inhalatorium gnejsy oczkowe 213
5 Przekop 611 wyplyw ze spagu gnejsy oczkowe 355
6 Wyplyw z ociosu (wstawiona gumowa rura) gnejsy oczkowe 1145
7 Wyplyw ze stropu obok szybu skipowego gnejsy oczkowe 356
8 Wyplyw ze stropu przy zawale gnejsy oczkowe 2702
9 Wyplyw ze stropu w sztolni 19 gnejsy oczkowe 676
10 Wyplyw ze stropu w sztolni 19 gnejsy oczkowe 724
1 ye}jgi}i/:vdiesittroolﬂ? 1(;};nienka) okoto 200 m od gnejsy oczkowe 547

W obrgbie kopalni ,,Podgérze” pobrano réwniez proby ze sztolni nr 17, ktdra znaj-
duje si¢ na rzednej terenu o 60 m wyzszej niz ,,Stare inhalatorium”, idac w gorg poto-
ku. Obiekt ten byl sztolnia poszukiwawcza w ktorej wykonano okoto 1393 m. wyro-
bisk poziomych oraz kilka szybikéw. Obecnie po okoto 20 m. od wejscia do sztolni
utworzyt si¢ zawat, ktory uniemozliwia penetracje reszty wyrobisk. Dla potrzeb badan
dwukrotnie zostaty pobrane proby z wyplywu. Uzyskano wyniki 544 Bq/dm’ i 345
Bg/dm’ (tab. 2), z ktorych wynika Ze zawarto$é radonu (***Rn) nie jest stata.

Na terenie kopalni Podgorze spenetrowano takze krotki dostepny odcinek sztolni
nr 16. Zty stan techniczny drewnianej obudowy spowodowatl zawat, w zwiazku z czym
aktualnie dostepne jest tylko kilkanascie metrow podziemnego korytarza. W penetro-
wanym obiekcie nie stwierdzono zadnych wyptywow wod podziemnych.
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Tab. 2. Pozostate probki pobrane w trakcie prac terenowych;
(RP25) — pomiar przy pomocy przyrzadu pomiarowego RP 25, (Q) — pomiar przy pomocy
urzadzenia pomiarowego Quantulus 1220

STEZENIE
NR " SKALA
PROBY NAZWA ZRODLA OPIS ZBIORNIKOWA Rn-2223
[Bg/dm’]
578 (RP25)
12 Sztolnia 19a Wyplyw ze sztolni 19a gnejsy oczkowe 275 (RP25)
249 (Q)
13 Sztolnia 19 (Zawalona) | Wyplyw ze sztolni 19 gnejsy oczkowe 14191 ;R(Ig)S)
. . . 345 (RP25)
14 Sztolnia 17 wyplyw ze sztolni gnejsy oczkowe 544 (Q)
15 Sztolnia Gtoéwna Wyplyw 2 p.rzodka gnejsy oczkowe 1087 (RP25)
(z otworu wiertniczego)
. . Wyptyw z rury pev przy Wyplyw z rury pcv
16 Sztolnia Jedlica "Potoku Jedlica" przy "Potoku Jedlica" 28Q
Rudnik (Zlewnia Kuz- | Wyplyw z rumoszu pod .
17 niczego Potoku) korzeniem gnejsy oczkowe 393 (Q)
Rudnik (Zlewnia Kuz- | Wyptyw z bagna ok. 50 m .
18 niczego Potoku) powyzej drogi gnejsy oczkowe MO
Sztolnia nr. 10 (Zlew- . granity gruboziarniste,
19 nia Piszczaka) Wyplyw ze sztolni porfirowate 64@Q
Wyplyw z rury prawdo- . Lo
20 Wyplyw z rury podobnie odwodnienie granity gruboziamiste, 57 (Q)
. porfirowate
sztolni nr 10
Wyptyw (Zlewnia Wyptyw 20 m powyzej .
21 Piszczaka) zielonego szlaku gnejsy oczkowe S16(Q
Wyptyw z ociosu
Wyplyw w tunclu w trzech miejscach;
22 K P oddalony okoto 350 m hupki tyszczykowe <5 (RP25)
olejowym e
od wejscia do tunelu
(od strony Kowar)

2.2. Kopalnia ,,Wolno$¢”

W rejonie kopalni ,,Wolnos¢” badaniami zostaly objgte pola ,,Wolnos¢” i ,,Wul-
kan”. W polu ,,Wolno$¢” pobrano do badan laboratoryjnych 4 probki z 4 stanowisk.
Jedna z nich pobrano z wnetrza sztolni, druga na wyptywie z wyrobiska, a dwie pozo-
state z wyplywow na powierzchni terenu. Spenetrowano sztolni¢ ,,Gtowna” w ktorej, w
okresach niskich stanéw wody w gorotworze, jest dostepne do badan okoto 1500 m
wyrobisk. Siggaja one az pod Rudnik, gdzie prowadzone byly w gnejsach oczkowych.
W przodku jednego z wyrobisk (rys. 3) znajduje si¢ otwor wiertniczy z ktorego naste-
puje intensywny wyplyw wody. Po jej przebadaniu uzyskano wynik 1087 Bg/dm’,
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wodg t¢ mozna wige sklasyfikowaé jako wysoko radonowa (wg klasyfikacji Przylib-
skiego [2]). W celach porownawczych zbadano dwa powierzchniowe wyplywy zloka-
lizowane w poblizu miejsca pobrania poprzedniej probki. Uzyskane dla nich wyniki
wykazaly nizsza zawarto$é radonu (595 i 341 Bg/dm®). W obrebie tego pola zlokali-
zowano wylot zlikwidowanej sztolni ,,Jedlica” w ktorej pozostawiono w celach od-
wadniajacych rur¢ PCV przez ktora czolgajac si¢ mozna dotrze¢ do poczatkowego
odcinka sztolni. Dostgp do dalszej czg$ci wyrobisk uniemozliwia solidna betonowa
tama, w ktorej zainstalowano rurg z zaworem. Pod wptywem panujacych tam warun-
kéw rura ta ulegla silnej korozji. Wody tej sztolni wptywaja bezposrednio do rzeki
Jedlicy jednak nie podnosza one jej radioaktywnos$ci, poniewaz badania wykazaly tu
zawarto$é radonu rzedu 28 Bg/dm”.

W polu ,,Wulkan” zbadana zostata sztolnia nr 10. Poniewaz utrudniony dost¢p do
wngtrza sztolni uniemozliwit pobranie proby bezposrednio na wyptywie z gorotworu,
do badan wykorzystano wodg, ktora zebrata si¢ w poblizu wylotu sztolni, a wodg wy-
pltywajaca przez rurg odwadniajaca sztolnig, ktorej wylot zlokalizowany jest w odle-
glosci kilkunastu metrow od jej wejscia, Uzyskane w ten sposob wyniki (64 Bg/dm’ ze
sztolni i 58 Bq/dm’ z rury odwadniajacej) nie byly wiarygodne. Dlatego dodatkowo
zbadano zrodto znajdujace si¢ powyzej sztolni nr 10, oznaczone na mapie jako punkt
21. Wykazano tam zawarto$é radonu na poziomie 516 Bq/dm’.

2.3. Kopalnia ,,Liczyrzepa”

W okolicy kopalni ,Liczyrzepa” nie zlokalizowano dost¢gpnych wyrobisk gorni-
czych ani nie stwierdzono wyptywéw z miejsc ich likwidacji. Odosobniong probke
pobrano wigc z wnetrza tunelu kolejowego, ktory znajduje si¢ w poblizu kopalni. Wy-
pltyw zlokalizowany jest na potudniowo-zachodnim ociosie, okoto 350 m od wejscia
do tunelu od strony Kowar. Najprawdopodobniej, z uwagi na stosunkowo duza wydaj-
nos$¢ tego zrddta, utworzono w tym miejscu kamienne ujecie. Badanie wykazato za-
warto$¢ radonu (**Rn) na poziomie ponizej 5 Bq/dm’.

3. Podsumowanie

Najwyzsze stezenie radonu (***Rn) na badanym obszarze zanotowano w wyplywie
nr 8, zlokalizowanym w inhalatorium radonowym (teren dawnej kop. ,,Podgorze”) i
miato ono warto$é¢ 2702Bq/dm’. Inne wystapienia wod wysoko radonowych (wg klasy-
fikacji Przylibskiego [2]) zlokalizowane sa w wyrobiskach podziemnych Sztolni
Glownej (pr. nr 15) 1 ,,Starego inhalatorium” (pr. nr 6, 8).

Wigkszos$¢ pobranych probek wykazata radoczynnos¢ odpowiadajaca wodom rado-
nowym. Stanowiska w ktorych woda nie moze by¢ uznana za lecznicza, poniewaz steze-
nie radonu (***Rn) wynosi ponizej 75 Bg/dm’, znajduja si¢ w polach ,,Wulkan” (pr. nr
19 1 20), i ,,Wolnos¢” (pr. nr 18) kop. ,,Wolnos¢” oraz na stanowisku w tunelu kolejo-
wym (pr. nr 22), w rejonie kopalni ,,Liczyrzepa”. Najwyzsze stezenia izotopu “**Rn uzy-



252 Wojciech MISTA, Robert NOWAKOWSKI

skano dla probek ze stanowisk umiejscowionych na obszarach wystgpowania gnejsow
oczkowych, a najnizsze — w rejonie budowanym przez tupki tyszczykowe. Zawarto$§¢
radonu jest wyzsza w wyptywach zlokalizowanych w wyrobiskach podziemnych niz na
w wyplywach powierzchniowych. W sztolni nr 10 do badan laboratoryjnych pobrano
probke z wody stojacej, co spowodowato otrzymanie zanizonego wyniku.

00 _m

Rys. 3. Plan Sztolni Gtéwnej (kop. ,,Wolno$¢”) z zaznaczonym miejscem pobrania
probki nr 15; 1 — szyb pochyly, 2 — miejsce pobrania probki wody
do badan laboratoryjnych, 3 — wejscie do sztolni
Fig. 3. A plan of Gtéwna Adit (“Wolno$¢” mine) with a sampling point N° 15;
1 — steep shaft, 2 — sampling point, 3 — entrance of adit
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Najwyzsze zawartosci radonu, w probkach pobranych na powierzchni terenu
otrzymano dla wyptywdéw na zboczu Rudnika (pr. nr 17) oraz na polu ,,Wulkan” (pr. nr
21). Obydwa te punkty zlokalizowane sa w obrgbie wychodni gnejsow oczkowych.

Dalsze badania obejma ,,Obszar poszukiwan ,,Budniki”, ponad Kowarami. W trak-
cie wstgpnej penetracji tego terenu zlokalizowano niedostepna sztolni¢ nr 23 i dostepna
sztolni¢ nr 21.
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INVESTIGATION OF RADON WATER IN OLD WORKINGS
AFTER URANIUM MINING IN KOWARY

In article are described results of hydrogeologic surveying of underground water outflow
and radon (**Rn) contents in it, on area of old iron and uranium mines in Kowary. Plans and
actual state of mines are shown.

Big differences of isotope “**Rn contents is was found in examinated water outflow (be-
tween <5 to 2702Bq/dm”).

The highest level was found in outflow No. 8, in adit No. 19a (,,Podgérze” mine). Outflows
with high radon level are localised in gneiss.
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