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1. WPROWADZENIE

1.1. CEL PRZEDSI WZI CIA

Opracowanie pt.: ,Ocena potencjau surowcowego | gospodarczego
nieu ytkowanych i wst pnie rozpoznanych z 6 woéd leczniczych wraz ze wskazaniem
obszarow perspektywicznych dla ich ujmowania i zagpodarowania. Karpaty
i Zapadlisko Przedkarpackie” opracowano w Patwowym Instytucie Geologicznym —
Pa stwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) jako jedno zada realizowanych
w ramach przedsivzi cia pastwowej s uby geologicznejProwadzenie Banku Danych
Wdéd Podziemnych zaliczonych do kopalin okresie od 1.04.2018 r. do 31.03.2021 r.,
finansowanego w formie dotacji przez NHGW, w ramach umowy
307/2018/WN-07/FG-GO-DN/D z dnia 20.12.2018 r. Rradotyczce opracowania
i weryfikacji materia 6w archiwalnych, aktualizacjpie cych danych bilansowych,
hydrogeologicznych, prac terenowych oraz opracogvaedakcyjne wykonano w latach
2018-2020 w Zak adzie Geologii Zowej i Gospodarczej PIG-PIB, jako komorki
wiod cej, przy wspo udziale ekspertow PIG-PIB z oddzRIG-PIB w Krakowie.

Celem przedsivzi cia by a realizacja zadga stwowej s uby geologicznej, ktorej
rol zgodnie z ustawPrawo geologiczne i goérnicze 2011 r.(Dz. U. 2020 poz. 1064 t.j.)
pe ni Pastwowy Instytut Geologiczny — Pstwowy Instytut Badawczy, w odniesieniu
do wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Praca anha celu przeprowadzenie oceny
mo liwo ci i celowo ci zagospodarowania niegtkowanych z 6 wéd leczniczych, a take
wod zmineralizowanych i swoistych, w tym wykorzysgnych w dawnych uzdrowiskach
i zdrojowiskach, a tale wskazanie innych obszarow perspektywicznych ¢haowania
tego rodzaju wod.

Wody lecznicze i ich wykorzystanie sprzedmiotem wielu opracowa ktére
zazwyczaj maj charakter regionalny lub spo wi cone okrelonym rodzajom wéd. Do
przygotowania opracowania wykorzystano zasoby kmrych prowadzonych w PIG-PIB
takich jak: Bank Danych Wod Podziemnych ZaliczongchKopalin, rejestr zasobow z 6
kopalin oraz obszaréw gorniczych — System Gospadadichrony Bogactw Mineralnych
MIDAS, Centralna Baza Danych Geologicznych, bazanitdoingu Wo6d Podziemnych,
atake informacje dodatkowe uzyskane odytkownikbw z 6 oraz opracowania
publikowane i archiwalne, g 6wnie o charakterze ograficznym. Do najistotniejszych

z nich nale m.in. prace autorstwa: Kolagi i in. (1971); Dowgma(2007a, b, c);
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Ci kowskiego, red. (2002); W awika (1991), Paczgkiego i P ochniewskiego (1996);
Dowgia y i Paczyskiego (2002); Dowgia y i Fistka (2003, 2007); @&dkiego (red.)
(2006, 2011, 2012, 2013); Pacskiego i Sadurskiego (red.) (2007b); Chowe (2009);
Chowaca i in. (2010) oraz Cikowskiego i Kapuci skiego (2011). Wykorzystano
rownie informacje zawarte w dziennikach udowych, statutach uzdrowisk oraz aktach
prawnych krajowych, regionalnych. Oprécz z @vod leczniczych przeanalizowano
wybrane ujcia innych wod zmineralizowanych i swoistych (nigiezzanych obecnie do
kopalin) oraz otwory badawcze | poszukivawcze, wykre m.in. w celu
udokumentowania z 6gazu ziemnego, ropy naftowej, rud metali, w ktbrygj to lub
zbadano wody podziemne (wWszoci otwory badawcze zlikwidowano po
przeprowadzeniu zaprojektowanych prac).

W ramach zadania wskazano, na podstawie analizy piogeh materia 6w
archiwalnych i kwerendy zasobéw baz danych, obspangpektywiczne dla ujmowania
i u ytkowania wod leczniczych wraz z ocemo liwo ci zagospodarowania z 6wod
leczniczych. Prace oby wytypowanie miejscowai, w ktorych istniej udokumentowane,
nieu ytkowane ujcia wod leczniczych lub wéd zmineralizowanych i sstych, w tym
u ytkowanych w przesz @i do celéw leczniczych. cznie wytypowano 8 lokalizacji. Dla
wytypowanych obszarow przeprowadzono analigeologiczn i hydrogeologiczn
warunkéw wystpowania wod leczniczych, zaktualizowacharakterystyk w a ciwo ci
fizyczno-chemicznych i jakai wod. Okrelono potencjaln przydatno gospodarcz wod
podziemnych w obbie wytypowanych lokalizacji oraz wskazano na twveo , celowo
i warunki zagospodarowania.

Zakres prac obejmowa roéwnieprzeprowadzenie prac terenowych w rejonie
wytypowanych lokalizacji. W ramach wizji terenowa)sta oceniony stan uj (otworow,

réde ) wdd leczniczych oraz zmineralizowanych i styech, oceniona zosta a mwo
przeprowadzenia terenowych pomiarow hydrogeologiclani oznacze wska nikowych
oraz poboru probek wod do oznaczdaboratoryjnych, jak rownie celowo ich
zagospodarowania. W zale ci od wynikdw wizji, przeprowadzono terenowe porgiar
i oznaczenia wskaikowe oraz dokonano poboru probek wéd wa6lol0 sztuk cznie

z czynnych uj . Nie zaistnia a wic konieczno wykonania pompowaoczyszczajcych
otworow. Cz  branych pod uwagotworéw wed ug posiadanych dokumentacji oraz wizji
terenowej zosta a zlikwidowana, a zatem ich ewdnéuaykorzystanie w celu ujmowania
wod leczniczych wymaga oby wczeejszej rekonstrukcji. Ocena ich stanu techniceneg

w zakresie rekonstrukcji wymaga szczeg6 owych pladawczych i wiertniczych.
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W zwi zku z tym bez wykonania tego typu prac nie sposdlarygodnie oceni
ewentualnych mdiwo ci wykorzystania otworéw do ujmowania wod lecznicizy

Autorzy poruszyli rownie  problematyk gospodarczo-ekonomicznych
i georodowiskowych uwarunkowa wykorzystania potencjau wodd leczniczych.
W opracowaniu  prezentowana jest tematyka analizyzyky inwestycyjnego
w przedsiwzi ciach wykorzystujcych wody podziemne zaliczone do kopalin, geolaugcz
i gospodarcze ryzyko inwestycyjne jako zjawiska rakeerystyczne dla dziaa
gospodarczych i biznesowych. Ponadto, przedstawistmne za oenia stosowanych
metodyk oceny ekonomicznej efektywod wykorzystania potencja u wod podziemnych
zaliczonych do kopalin.

Opracowanie pt.. ,Ocena potencjau surowcowego i spgdarczego
nieu ytkowanych i wstpnie rozpoznanych z 6wod leczniczych wraz ze wskazaniem
obszaréw perspektywicznych dla ich ujmowania i zpgalarowania” obejmuje swoim
zasi giem lokalizacje na obszarze Karpat i zapadliskzegkarpackiego. Jest to rejon
szczegolny pod wzgtlem wystpowania wod leczniczych, cgto unikatowych w skali
kraju, ale take docenianych poza jego granicami. Proponuje @by w ramach prac
przewidzianych do realizacji w kolejnych latachzsperzy zadania rownie na obszar
Sudetow i monokliny przedsudeckiej, ktory takcharakteryzuje siwyst powaniem
cennych wod leczniczych, w tym wod radonowych, &t@ryst puj jedynie w tej cz ci
Polski.

1.2. WYNIKI PRZEDSI WZI CIA|ICH ODBIORCY

Turystyka uzdrowiskowa jest czi turystki zdrowotnej, stanowi element rynku
turystycznego wyszczegolniony w oparciu 0 motywalgeuprawiania turystyki. Turystyka
uzdrowiskowa w ostatnich latach pryeva szczegoélny rozkwit.

Na koniec 2019 r. dzia alno prowadzi o 49 szpitali uzdrowiskowych (w tym 6 dla
dzieci), 192 sanatoria uzdrowiskowe (w tym 3 dlaedzi 1 sanatorium w urzizonym
podziemnym wyrobisku gorniczym), 10 przychodni i 28k adéw przyrodoleczniczych
obs ugujcych kompleksy uzdrowiskowe (Tabela 1.2.1) (Szluskay 2019).

Szpitale i sanatoria uzdrowiskowe na koniec rokspoynoway 45,3 tys. @k
(wzrost 0 1,1% w poréwnaniu z 2018 r., natomiasstasunku do roku 2010 r. wzrost
o blisko 17%). Na leczeniu w trybie stacjonarnynzgimywa o w cigu roku 782,1 tys.

pacjentow (o 2,9% wcej w stosunku do roku poprzedniego i 0 26,8%ceji w stosunku
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do roku 2010). Osoby w wieku 65 lat i we] stanowi y 48,9% leczonych stacjonarnie (ha

przestrzeni ostatnich szeu lat liczba oséb powyj 65 roku ycia korzystajcych ze

stacjonarnego lecznictwa uzdrowiskowego wzros a 88,5% — 382 477 osob w 2019 r.).
redni czas pobytu kuracjusza w opiece stacjonavgejos 16,1 dnia.

Najwi cej kuracjuszy leczy o siw opiece stacjonarnej w zak adach lecznictwa
uzdrowiskowego zlokalizowanych na terenie wojewddzt zachodniopomorskiego
(192,8tys. o0so6b), aw dalszej kolejob kujawsko-pomorskiego (152,7 tys.) oraz
dolno | skiego (104,2 tys.). cznie w tych trzech wojewddztwach by o prazych ponad
57% kuracjuszy leczonych stacjonarnie.

W skali kraju cudzoziemcy stanowili ponad 6% kuuaely leczonych stacjonarnie.
Zdecydowana wkszo (blisko 91%) cudzoziemcow przebywaa w uzdrowiskac

zlokalizowanych na terenach dwoéch wojewodztw: zdampomorskiego i dolnd skiego.

Tabela 1.2.1. Dzia alno zak adow lecznictwa uzdrowiskowego w 2019 r. (SHowska,
2019)

Szpitale Sanatoria Przychodnie Zak ady

WYSZCZEGOLNIENIE . ) . :
uzdrowiskowe| uzdrowiskowe | uzdrowiskowe| przyrodolecznicze

Zak ady lecznictwa
uzdrowiskowego 49 192 10 20
(stan w dniu 31 XII)

6 kawtys.

(stan w dniu 31 XII) 9.0 36.4 a B
Pacpnm/kura'qusze I'eczenl 134.7 647.4 3 3
w opiece stacjonarnej w tys.
reina !lczba in pobytu 19,1 15,5 3 B
pacjentéw stacjonarnych
Pacjenci/kuracjusze leczeni 7.8 25.5 23.1 19.4

w opiece ambulatoryjnej w tys,

W 2019 r. ponad po owa pacjentéw leczonych w opistaejonarnej korzysta a
z dofinansowania pobytu zeodkéw Narodowego Funduszu Zdrowia (0 1,7 p. progiej
ni w 2018 r.). Natomiast pacjenci pe nop atni statiowionad 38% kuracjuszy
(0 1,9 p. proc. wicej w porownaniu z rokiem poprzednim) (Szlubowsd@i 9).

W 2019 r. wykonano w szpitalach i1 sanatoriach uatBkowych cznie
38 338 804 zabiegi lecznicze z czego 3 000 672 foele mineralne (jest to wzrost
w stosunku do 2010 r. 0 23,2 %) (Szlubowska, 2019).

G owne czynniki wzrostu zainteresowania tdiorm sp dzania czasu to przede

wszystkim rejestrowane trendy zwszania si populacji os6b starszych (60+), wzrost
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dochodow a take zmiany w wiadomoci oraz stylu ycia ludnoci. Zwi kszenie
dost pno ci transportu zbiorowego i wksza mobilno spo eczestwa take istotnie
wpyn y na zainteresowanie korzystaniem z oferty uzds&eive] miejscowci

po o onych z daleka od g 6wnych gow komunikacyjnych. Szczegolne zainteresowanie
w rdd goci i kuracjuszy budz o rodki oferuj ce atrakcje i zabiegi w oparciu o lecznicze
wody termalne.

Pocztki eksploatacji ciepych woéd zwiane s =z naturalnymi rod ami
wykorzystywanymi od wiekdw do celow leczniczych, dgozewania i gotowania
po ywienia, a take najogdlniej nazywanej obecnie rekreacji. Na olzmzdolski mamy
jednak stosunkowo niewielkie tradycje w zakresierzigstania z leczniczych waod
termalnych ze wzgtu na brak (poza Sudetami) samoczynnych wyp ywa@p gch wod.
Brak zatem tradycji budowania term, gdzie wszyscggliby odpocz po uiszczeniu
stosownej op aty. Niemniej jednak i w Polsce o@tikistuleci eksploatowane by y gja dla
celow leczniczych. Pierwsze zaki uzdrowiska powsta y w Cieplicach juv 1288 r. kiedy
to zakon joannitdw wzniés goiniec dla chorych. W tym czasie w dku istniay ju
urz dzenia sanitarne, zniszczone w 1241 przez wojskagoiskie. W latach 1577-1580
zainstalowano pierwsze wanny z podgrzewamd oraz wzniesiono nowe budynki dla
kuracjuszy. Rada miejska wyda a wowczas pierwszyuleanin zdrojowy, okrdaj cy
sposoby i zasady korzystania zéde (Sadurski i in., 2010).

Historia ciechociskich rode solankowych sga bardzo odleg ych czaséw. Jednak
jako najstarsze uwa si zapiski z XIIl wieku. W roku 1235 ksi Konrad | Mazowiecki
wystawi dokument, w ktérym przekaza dwie warzelrsoli w wieczn dzier aw
sprowadzonemu przez siebie Zakonowi Kiagkiemu, za co zakon zobowany zosta do
wiadczenia deputatow solnych dworom k& i biskupa. Z XV wieku pochodavzmianki
0 istnieniu réd a leczniczego "Zimny Zdrgj" w Dusznikach. Z &bpierwsze wzmianki
o leczniczych w aciwo ciach wody w Iwoniczu Zdroju pochodz wydanych w 1578 r.
"Cieplic" Wojciecha Oczki, lekarza nadwornego StefaBatorego. W XVII wieku
"cudowne" w aciwo ci wod iwonickich by y ju znane w ca ym kraju. Interesowali si
nimi wybitni lekarze leczcy koronowane g owy. Osiemnasty wiek nie sprzyygwojowi
uzdrowiska i dlatego nagti upadek lecznictwa w Iwoniczu. Znanym uzdroweski s
rownie t nie konstanciskie za oone w 1917 r. Pod Tatrami natomiast historia lexteva
wodami rozpoczyna siw 1844 r. u rod a na Jaszczuréwce, w Zakopanem. Wspomeze
doskona ym przyk adem wykorzystania w lecznictwieekireacji potencja u leczniczych

waod termalnych jest Uniejéw (Sadurski i in., 2010).
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W Polsce w 2019 r. do celéw leczniczych wykorzysipey wody z 51 z § z czego
do celéw leczniczych w uzdrowiskach statutowych 462z 6. Polska zajmuje siodme
miejsce w Europie pod wzglem liczby uzdrowisk. Rozmieszczenie uzdrowisk bszarze
naszego kraju jest jednak donierbwnomierne. Mma zauway , € zdecydowana
wi kszo uzdrowisk usytuowana jest w po udniowej ez Polski. Region ten bowiem ze
wzgl du na swoj budow geologiczn obfituje w wody mineralne, peloidy, wody lecznicze
i wody swoiste.

Miejscowo ci posiadajce potencja wod leczniczych a niedbce uzdrowiskami
(nie maj ce formalnego statusu uzdrowiska w rozumieniu ugtaw celu ich w aciwego
funkcjonowania jako uzdrowiska i bycia konkurengymn na wspé czesnym rynku
turystycznym, powinny oferowa us ugi ze sfery profilaktyki zdrowotnej, turystyki
i rekreacji. Konieczna jest do tego jednak bogafeastruktura turystyczna i rekreacyjna.
Wymagane jest rowniezapewnienie atrakcyjnego zaplecza kulturalnegumziywkowego,
zadbanych obszarow zieleni do rekreacji kuracjusayystow oraz usug o wysokim
standardzie. Turgi odwiedzajcy miejscowoci o walorach uzdrowiskowych oczekuyj e
trafiaj w miejsce bogato obdarowane przez natwadbane, czyste ekologicznie oraz
b d ce z daleka od cywilizacji a jednocné z dobr infrastruktur.

Podstawow funkcj turystyki uzdrowiskowej jest lecznictwo bazcg na
naturalnych zasobach, ktorych wcavo ci lecznicze z czasem potwierdzia nauka,
a obecnie potwierdza medycyna uzdrowiskowa. Letaoicizdrowiskowe w naszym kraju
rozumiane jest jako zorganizowana dzia alnpolegajca na udzielaniuwiadcze opieki
zdrowotnej, prowadzona w uzdrowisku przez zak aelyzhictwa uzdrowiskowego przy
wykorzystaniu warunkow naturalnych, takich jak: wiavo ci naturalnych surowcow
leczniczych (wody lecznicze, termalne, solanki, ombl) oraz w aciwo ci lecznicze
klimatu a take towarzyszce temu zabiegi medyczne.

Szans dynamicznego rozwoju dla miejscoved posiadajcych potencja wod
leczniczych jest nowoczesna oferta turystyczna, rtapana w asnych produktach
markowych. Posiadanie mocnej marki turystycznejdjskuteczniejszy sposob promowania
miast i gmin w kraju i zagranic Uzyskanie marki gminy uzdrowiskowej (przyk ad
Uniejowa) oznacza bowiem nowy sz jako ycia mieszkacOw, atrakcyjny wizerunek
i mocn pozycj gospodarcz WspO czenie turystyka, jako jeden z bardzo wgch
sektorow gospodarki narodowej dla wielu krajow giomow wiata, moe by jednym ze

rodkOw o ywienia spo eczno-gospodarczego w naszym kraju. Wsce dochody

z turystyki przekraczajwarto ci dochodu uzyskiwanego z gornictwa i hutnictweznie.
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W Unii Europejskiej sektor ten zdominowany jestgzzma e i rednie przedsbiorstwa,
dostarcza rednio 5,5 % unijnego PKB i generuje ok. 6% miepacy w krajach
cz onkowskich (Hermaniuk, Krupa, 2010).Sektor ustuiystycznych w Unii Europejskiej
i innych krajach wiata oceniany jest jako najbardziej przyseziowy i najszybciej
rozwijaj cy si dzia gospodarki o bardzo waym znaczeniu dla aktywizacji ekonomicznej
regionéw s abszych gospodarczo. W Polsce regi@absze gospodarczo z regu y posiadaj
dobre warunki do rozwoju turystyki uzdrowiskowej zezgl du na wystpowanie
niezagospodarowanych z wod leczniczych.

A zatem przeprowadzenie oceny rmo ci i celowoci zagospodarowania
nieu ytkowanych z 6 wod leczniczych, a tak wdd zmineralizowanych i swoistych,
w tych miejscowociach przyczyni si do wykorzystania ogromnego potencja u ludzkiego
i materialnego, jaki jest w nich skupiony.

Bardzo wanym czynnikiem warunkugym rozwdj turystyki uzdrowiskowej oraz
us ug towarzyszych na obszarach gmin o walorach uzdrowiskowydt gelpowiedni
stosunek samorddw terytorialnych do tej formy dzia alnm gospodarczej. Dzia alno
samorzddéw wyznaczona jest z jednej strony przez I ci bud etowe oraz skal
potrzeb mieszkadw i turystow, z drugiej zaprzez pogldy oséb wchodzych w sk ad
rady gminy. W adze samorowe s w przewaaj cej wi kszoci zainteresowane
rozwojem turystyki uzdrowiskowej. Postrzegagn rodzaj dzia alnei przede wszystkim
jako réd o dodatkowych dochodow do buwdu, a take jako sposéb na promodjrozwoj
gospodarczy gminy. Jest to pod#g s uszne jednak cgto zapominaj o tym, e
inwestycje w zagospodarowanie wod zaliczonych dpakn wymagaj na pocztkowym
etapie duych nakadow finansowych iobarczone sgeologicznym ryzykiem
inwestycyjnym. Wyniki opracowania pozwoto ryzyko istotnie ograniczy dzi ki czemu
uatwi wadzom samorzlowym podejmowanie decyzji inwestycyjnych w kierunk
zagospodarowania wytypowanych lokalizacji perspsidgnych nieuytkowanych z 6

waod leczniczych, woéd zmineralizowanych i swoistych.

1.3. AKTY PRAWNE | TERMINOLOGIA

Poj cie wody leczniczej w sposob formalny pojawi o si Polsce w 1922 r. wraz
z pierwsz ustaw o0 uzdrowiskach. Dopiero w 2006 r. definicja ta lama si w
rozporz dzeniu Rady Ministréw z dnia 14 lutego 2006 r. wagfe z 6 wod podziemnych

zaliczonych do solanek, wod leczniczych i termalnya take zaliczenia kopalin
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pospolitych z okrdonych z 6 lub jednostek geologicznych do kopalin podstawbav(iz.

U. 2006 nr 32 poz. 220o0becnie akt nieobowzuj cy) oraz rozporz dzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 13 kwietnia 2006 w sprawie zakresu badaniezb dnych do ustalenia
w a ciwo ci leczniczych naturalnych surowcéw leczniczych aie@wo ci leczniczych
klimatu, kryteriébw ich oceny oraz wzorwiadectwa potwierdzagego te w aciwo ci (Dz.

U. 2006 nr 80 poz.565Rozporzdzenie z 13.04.2006 r. wskazuje na trzy rodzajed wo
podziemnych, ktére mogzosta uznane za lecznicze, tj. wody mineralne, wody stwoi
oraz wody mineralne swoiste. Wothineraln jest woda zawieraga w 1 dni co najmniej
1000 mg rozpuszczonych sk adnikéw, w tym w szczaegdl: chlorki, siarczany i
wodorow glany sodu, wapnia i magnezu, wyslj ce w poszczegdlnych wodach w
ré nych stosunkach ilesiowych. Wod swoist jest woda zawieraga w dni poni ej 1000
mg rozpuszczonych sk adnikow staych, w tym jedeb Wi cej wymienionych w
rozporz dzeniu sk adnikow leczniczych swoistych w odpowietinst eniach. Z kolei
wod mineraln swoist okrela si wod mineraln zawierajc jeden lub wicej
sk adnikow swoistych wymienionych w rozpodzeniu. Pojcie wod leczniczych znalaz o
si tak e wustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologidzgérnicze (Dz. U. 2020
poz. 1064 t.j.)jednak tu przedstawiono nieco inich definicj. Wed ug jej przepisow,
wod lecznicz jest woda podziemna, ktéra pod wagm chemicznym i
mikrobiologicznym nie jest zanieczyszczona, cechsije naturaln zmiennoci cech
fizycznych i chemicznych, o zawarta: rozpuszczonych sk adnikow mineralnych sta ych —
nie mniej ni 1000 mg/dm lub jonu elazawego — nie mniej ni10 mg/dni (wody
elaziste), lub jonu fluorkowego — nie mniej ® mg/dni (wody fluorkowe), lub jonu
jodkowego — nie mniej ni1 mg/dni (wody jodkowe), lub siarki dwuwartciowej — nie
mniej ni 1 mg/dni (wody siarczkowe), lub kwasu metakrzemowego —migej ni 70
mg/dn? (wody krzemowe), lub radonu — nie mniej M4 Bg/dni (wody radonowe), lub
dwutlenku wgla niezwi zanego — nie mniej ni250 mg/dm, z tym e od 250 do 1000
mg/dnt to wody kwasowglowe, a powyej 1000 mg/dm to szczawy. Wody lecznicze
wraz z solankami (woda podziemna o zawanitoozpuszczonych sk adnikow mineralnych
staych nie mniejszej ni35 g/dni) i wodami termalnymi (woda podziemna, ktéra na
wyp ywie z uj cia ma temperatumie mniejsz ni 20°C, z wyjtkiem wody pochodzej z
odwadniania wyrobisk goérniczych) w ww. ustawie eatine zostay do kopalin. W
rozumieniuustawy z dnia 6 wrzeia 2001 r. Prawo farmaceutycziiez. U. 2020 poz. 944
t.J.) definicja wdd leczniczych dotyczy jedynie wod wmadzanych do obrotu jako tzw.

produkty lecznicze, czyli substancje lub mieszanisybstancji, przedstawiane jako
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posiadajce w aciwo ci zapobiegania lub leczenia choréb wypstj cych u ludzi lub
zwierz t lub podawane w celu postawienia diagnozy lub i pezywrdcenia, poprawienia
lub modyfikacji fizjologicznych funkcji organizmuoprzez dzia anie farmakologiczne,
immunologiczne lub metaboliczne. Terminologia teosetvana jest w przemg
rozlewniczym.

Poj cie wody mineralnej w klasyfikacji balneochemiczngjinosi si do wdd
podziemnych o mineralizacji réwnej lub przekraceaj 1 g/dmi. Warto ta zostaa
wprowadzona w Polsce w 1954 r. podczas | Ogolnépes Zjazdu Balneologicznego
w Inowroc awiu. Zupe nie inna definicja pojawi a sv ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r.
0 bezpieczestwie ywnoci i ywienia(Dz. U. 2020 poz. 2021 ).joraz wrozporz dzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 31 marca 2011 r. w sprawiaturalnych wéd mineralnych,
naturalnych wod rédlanych iwdd sto owychDz. U. 2011 nr 85 poz. 4§6 gdzie
wprowadzono termin ,naturalne wody mineralne” okagcy wod podziemn
wydobywan jednym lub kilkoma ujciami naturalnymi lub otworami wiertniczymi,
ro ni ¢ si od wody przeznaczonej do spgoia przez ludzi pierwotn czystoci pod
wzgl dem chemicznym i mikrobiologicznym oraz charaktgrganym stabilnym sk adem
mineralnym, a w okréonych przypadkach tak w aciwo ciami majcymi znaczenie
fizjologiczne, powodujcymi korzystne oddzia ywanie na zdrowie ludzi. \Wgpisach tych
ustawodawca wyrdia take wod rodlan — wod podziemn wydobywan jednym lub
kilkoma otworami wiertniczymi, pierwotnie czyst pod wzgldem chemicznym
i mikrobiologicznym, nieroni ¢ si wa ciwo ciami iskadem mineralnym od wody
przeznaczonej do spycia przez ludzi okrdonej w przepisactustawy z dnia 7 czerwca
2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wadzbiorowym odprowadzaniuwciekéw (Dz. U.
2020 poz. 2028 t)j.oraz wod sto ow, b d ¢ mieszanin naturalnej wody mineralnej lub
soli mineralnych zawieragych co najmniej jeden sk adnik may znaczenie fizjologiczne,
taki jak: s6d, magnez, wapchlorki, siarczany, wodorowlany lub wglany oraz wody

rodlanej lub soli mineralnych i naturalnej wody mialnej. Powysze nazewnictwo
stosowane jest w rozlewnictwie i odnosi do rodzajow butelkowanych wod podziemnych.

Wykorzystywanie wod leczniczych w uzdrowiskach degriustawa z dnia 28 lipca
2005 r.o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obs#arachrony uzdrowiskowe]
oraz o gminach uzdrowiskowy@z. U. 2020 poz. 1662 ).j.
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2. CHARAKTERYSTYKA METODYKI WYBORU OBIEKTOW

2.1. OCENA PRZEGL DOWA

G ownym celem tej czci zadania by o przeprowadzenie przegiwej oceny
wyst powania niezagospodarowanych ujz6 wod leczniczych, a tak wdd
zmineralizowanych i swoistych, w tym wykorzystywahyw dawnych (ju nieczynnych)
uzdrowiskach i zdrojowiskach w rejonie Karpat i zdliska przedkarpackiego.

Informacje na temat nieytkowanych z 6 wéd leczniczych zestawiono na podstawie
Bilansu Zasobdéw Z 6Kopalin w Polscenvg stanu na 31.12.2019 r. (Szuflicki i in., 2020).
Dane o stwierdzonym wygtowaniu wéd zmineralizowanych i swoistych pochodzbaz
danych prowadzonych w PIG-PIB Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin oraz dokumentacji geologicznych zgromadzonych wobNewym Archiwum
Geologicznym (NAG), jak réwnie w oparciu o kwerend wykonanych opracowa
regionalnych z zakresu wod leczniczych. Do przygeitia zestawienia wykorzystano
rownie zasoby baz danych prowadzonych w PIG-PIB takid¢h jajestr zasobow z 6
kopalin oraz obszaréw gorniczych — System Gospadadichrony Bogactw Mineralnych
MIDAS, baza Monitoringu Wéd Podziemnych, a taknformacje dodatkowe uzyskane od
u ytkownikbw z 6 oraz opracowania publikowane i archiwalne, g éwoieharakterze

monograficznym (Tabela 2.1.1.).
Tabela 2.1.1. Baza danych. Rodzaje zestawie
nieu ytkowane z oa wod leczniczych

uj cia wod zmineralizowanych i swoistych, nie zalicaon
do kopalin, dla ktérych ustanowiono zasoby

eksploatacyjne, w tym wykorzystywane w dawnych
BAZA DANYCH P _ 7 ) y wy Y Y
uzdrowiskach i zdrojowiskach

otwory badawcze i poszukiwawcze, w ktérych
stwierdzono wysfpowanie wod zmineralizowanych

i swoistych

Kolejn rozpatrywan grup, stanowi uj cia wod zmineralizowanych i swoistych,
niezaliczone aktualnie do kopalin, dla ktorych lesta zasoby eksploatacyjne. Wody te,
w tym wykorzystywane nierzadko w dawnych uzdroweka zdrojowiskach w rejonie
Karpat i zapadliska przedkarpackiego, miay ywste udokumentowane w@wo Ci
fizyczno-chemiczne ujych wdd (mineralizacja, stenia sk adnikow swoistych,

temperatura), odpowiadaj bowiem podstawowym wymaganiom stawianym wodom
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leczniczym w ustawiePrawo geologiczne i gérnicze z 2011 Kwerenda materia 6w
archiwalnych obja réwnie informacje o wybranych otworach badawczych
i poszukiwawczych, w ktorych stwierdzono wysbwanie wod zmineralizowanych
i swoistych. Otwory te wykonywano m.in. w celu udakentowania z 6 gazu ziemnego,
ropy naftowej, rud metali i w wkszo ci przypadkow zlikwidowano je po przeprowadzeniu
zaprojektowanych prac. Pomimo,e uzyskane wyniki bada hydrogeologicznych
w g bokich otworach badawczych i poszukiwawczychcg sto obarczone znacznymi
b dami z uwagi na niedoskona o metod oprobowania wynikaj ze stosowanych
technologii pomiaréw oraz celu wykonywania wierces cz sto jedynymi dospnymi
informacjami na temat warunkéw hydrogeologicznyctbgzych pozioméw wodonoych
danego obszaru (Pacaki, P ochniewski, 1996).

Ocena przegdowa pozwolia na o0goln charakterystyk wyst powania wod
leczniczych oraz zmineralizowanych i swoistych wjonée Karpat i zapadliska
przedkarpackiego w zakresie uwarunkowania wp@wania i aktualnego stanu ich
wykorzystania, w szczegolnd podzia u na typy wod leczniczych, okienia warunkow
geologicznych i hydrogeologicznych ich wysbwania, jak rownie wykorzystania
analizowanych wod w balneologii i rekreacji, rozteetwie czy przy wytwarzaniu
produktéw zdrojowych (Tabela 2.1.2.).

Tabela 2.1.2. Kryteria oceny przegldowej

_ typy wod
uwarunkowania ) )
) warunki geologiczne
wyst powania ) )
warunki hydrogeologiczne
OCENA

balneologia
PRZEGL DOWA

. ) rekreacja
wykorzystanie
Y Y wytwarzanie produktéw zdrojowych

rozlewnictwo

2.2. OCENA WST PNA

Prace zostay rozpode od analizy regionalnych warunkéw wysbwania wod
leczniczych. Analizami obje zostay obiekty zlokalizowane w Karpatach i zHis&u
przedkarpackim. Przeanalizowana zostaa kompletnanetodyka bada parametrow,
takich jak sk ad chemiczny uych wod, pH, wydajno, temperatura, mineralizacja,
zasoby, g boko zalegania wod, a tak charakterystyka litologiczna utworéw, w ktérych
wody te wystpuj , typ wody, mi szo ci warstwy wodonaej, mineralizacja i zawarto

sk adnikbw swoistych (Tabela 2.2.1). Zosta przagginy krotki rys historyczny
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wykorzystania i zagospodarowania terenu wraz z koklimatu iudziaem terenéw
zielonych, szczegolnie w istnigych kiedy uzdrowiskach, ktére dzi rod om
mineralnym posiada y dobrze funkcjoncg zak ady balneoterapeutyczne.

W przypadku z 6 zestawienie obejmuje nazve o a, nazw miejscowoci, w ktorej
zlokalizowane jest z @, stratygrafi uj tych pozioméw wodonaych, mineralizacj wody
i jej temperatur na wyp ywie, sumarycznwarto zasobow eksploatacyjnych ustalafia
uj w obrbie zoa. W przypadku ugia w obrbie zoa woéd roni cych si cechami
fizyczno-chemicznymi, mineralizacja podawanaiie jako przedzia wartoi, temperatura
wod jako maksymalna warto uzyskana na wyp ywie, a informacje dotyoz typow
chemicznych wéd z uwzglnieniem dominujcego anionu oraz sk adnikdw swoistych.
Wybrane ujcia wdd swoistych i zmineralizowanych, nie zalicgam aktualnie do kopalin,
dla ktorych ustalono zasoby eksploatacyjne schargkbwane zostay poprzez wshie
udokumentowane w aiwo ci fizyczno-chemiczne ufych w nich wéd (mineralizacja,
st enia sk adnikbw swoistych, temperatura na wyp ywi€yzy wyborze otworéw
badawczych i poszukiwawczych, w ktérych stwierdzoneyst powanie wodd
zmineralizowanych i swoistych kierowano sinajbardziej korzystnymi warunkami
hydrogeologicznymi, wybierag na ogd te, w ktorych stwierdzono wysbwanie wod
o mineralizacji nieprzekraczajej 100 g/dmi Dane dotyczce tych otworéw obejmuij
zakres informacji zbliony do podawanego w przypadku zoéuj , zt rOnic, e
w miejscu zasobow eksploatacyjnych podane zostafgrmacje o wydajnai (dla
badawczych otworéw hydrogeologicznych) lub wielkiodop ywu wody (w przypadku
g bokich otworéw badawczych i poszukiwawczych).

Podsumowaniem tego etapu prac jest wskazanie alvgzperspektywicznych
wyst powania wod leczniczych w oparciu 0 dotychczasowdahia, szerokbibliografi
oraz dane archiwalne. Na podstawie dotychczasowlgada i przeanalizowanych
materia 6w archiwalnych zosta y wytypowane obszssspektywiczne do ujmowania wod
leczniczych, obejmuge 8 lokalizacji.
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Tabela 2.2.1. Kryteria oceny wstpnej
rodzaj uj cia (otwor, rod o)

sk adniki swoiste

charakterystyka warstwa wodonaa (litologia, wiek)
warstwy mi  szo
wodono nej mineralizacja
OCENA
temperatura
WST PNA .
zasoby/wydajno
rys historyczny
charakterystyka zagospodarowanie terenu
przyrodnicza warunki przyrodnicze
klimat

2.3. OCENA SZCZEGO OWA

Ocena szczego owa obejmuje charakterystykdstawowych cech z a lub wod
zmineralizowanych i swoistych, oraz aspekty zsne z mdiwo ci i celowoci
zagospodarowania planowanych do wydobycia wod lezygoh (Tabela 2.3.1). Na tym
etapie prac za @no przeprowadzenie prac terenowych obejeygh wizj lokaln
w wytypowanych lokalizacjach, w ramach, ktorej zostceniony stan techniczny gja
(otworow, rode) woéd leczniczych lub zmineralizowanych i sstgch, ocena mdiwo ci
przeprowadzenia terenowych pomiarow hydrogeologiciani oznacze wska nikowych
oraz poboru prébek wod do oznacZaboratoryjnych, a tale wstpna ocena celowoi
i mo liwo ci ich zagospodarowania. W zat® ci od wynikéw wizji, zaplanowano
przeprowadzenie terenowych pomiarow i oznaczska nikowych oraz pobdér probek waod.

cznie nie wicej ni 10 probek.

Na podstawie wizji terenowej, oceny stanu techregen ujcia, aktualnych
parametréow wody, potencjalnych odbiorcow, stamodowiska, jakoci powietrza,
mo liwo ci ustanowienia stref ochronnych, obearidub braku ognisk zanieczyszczip.
okre lono ostatecznprzydatno uj do eksploatacji lub w przypadku oceny negatywnej
dokonano oceny samych wod danego typu (czylime i uzasadnione jest wydobywanie
ich nowym otworem). Dodatkowym kryterium jest iclokdlizacja, a wic wyboér
miejscowoci oraz znaczenie tych wéd dla ich rozwoju (np.rikiek uzdrowiskowy).
Kolejnym czynnikiem jest atrakcyjno rynkowa lokalizacji z oa. Istotnym czynnikiem
wp ywaj cym na wybdér miejscowai jest jej po oenie, warunki klimatyczne czy
specyficzny mikroklimat pozwalage na rozwdj miejscowai uzdrowiskowych. Dobre

warunki do powstawania nowychrodkéw wykorzystujcych wody lecznicze szwi zane
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z atrakcyjnoci komunikacyjn, przyrodniczo-krajobrazow korzystnym mikroklimatem,
wyst puj cymi kompleksami lenymi, rezerwatami przyrody, parkami narodowymi,
stanowicymi wymierne atrakcje dla ,masowego wypoczynku”.yRbrzystanie wod
leczniczych w analizowanym rejonie zWwszy oby konkurencyjno gmin pod wzgldem
ich potencjalnie uzdrowiskowego charakteru.

Na podstawie szczeg6 owej ocenymiu lokalizacji w obrbie wyznaczonych
obszarow perspektywicznych dokonano wyboru cztelekalizacji rekomendowanych do
realizacji na ich terenie projektéw robot geologipzh na wykonanie czterech otworéw

poszukiwawczo-rozpoznawczych w celuaig wod leczniczych.

Tabela 2.3.1. Kryteria oceny szczeg6 owej
wizja terenowa

prace terenowe i pomiary wskanikowe
laboratoryjne pobor probek
analiza fizyko-chemiczna wody
po o enie administracyjne
po o enie geograficzne
zagospodarowanie terenu i staodowiska

OCENA szczegb owa )
) walory uzdrowiskowe
SZCZEGO OWA charakterystyka o .
) morfologia i hydrografia
geologiczno-

) budowa geologiczna
przyrodnicza ) )
warunki hydrogeologiczne

oddzia ywanie przedsizi cia na
rodowisko
anali.za zyskow etoda EMV
| strat
Wybér czterech lokalizacji, w ktérych rekomenduje swvykonanie otworow

poszukiwawczo-rozpoznawczych ngst w oparciu o wyniki przeprowadzonej oceny
inwestycji w warunkach ryzyka i niepewrtd. Mimo okre lenia wytypowanych obszaréw,
jako perspektywiczne nie 8 znane do koca parametry hydrogeologiczne i zoave
wyst powania w nich wéd leczniczych. Aby u atwdecyzj o wyborze lokalizacji otworow
badawczych w warunkach niepewnop wyznaczone kd mo liwe zyski lub straty
z przedsiwzi  zagospodarowugych wody lecznicze oraz prawdopodolsgvo ich
wyst pienia. Ocena ta zostaa przeprowadzona przyciu metody EMV Expected

Monetary Valug
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3. UWARUNKOWANIA — WYST POWANIA I AKTUALNY STAN
WYKORZYSTANIA WOD LECZNICZYCH (OCENA PRZEGL DOWA)

3.1. TYPY WOD LECZNICZYCH

Skomplikowana budowa geologiczna oraz niezwykle mdbwane warunki
hydrogeologiczne polskich Karpat od dawna wzbudzaainteresowania badawcze
kolejnych pokole hydrogeologéw. Historia zintensyfikowanych i systgycznych bada
hydrogeologicznych na tym obszarzegsi jednak nie dalej nido lat 60 XX w. Zgodnie
z podziaem Paczgkiego i P ochniewskiego (1996), Karpaty naledo prowinciji
karpackiej, w obrbie ktorej wydzielono trzy regiony: zapadliska ptkarpackiego,
zewn trznokarpacki oraz wewirznokarpacki. W odniesieniu do wod leczniczych
I potencjalnie leczniczych, powszechnie stosuje pbdzia na prowincje, regiony,
subregiony 1 rejony zaproponowany przez Dowgia Paczyskiego (2002). Jest to
regionalizacja oparta o zaenie hydrostrukturalne przyg przez Paczyskiego (1977)

i b d ca modyfikacj klasyfikacji Paczyskiego i P ochniewskiego z 1996 r. Wprowadza
ona take gowne typy wod, t.. wody kwasoglowe i szczawy, wody siarczanowe
i siarczkowe oraz wody chlorkowe. Na obszarze Kapawntrznych zaproponowano
ponadto dodatkowe podziay z uwagi na lokalne wymivanie wéd o podobnej genezie
i zbli onych w aciwo ciach chemicznych (W awik, 1991; Dowgia o, 2007; Rajchel,
2012). Cech charakterystyczn Karpat jest wspo wyspowanie wod mineralnych i wod
zwyk ych. Nierzadko wody zmineralizowane wyslj na stosunkowo niewielkich
g boko ciach, a nawet pojawiajsi na powierzchni w postacirode . Karpaty wrcz
obfituj w liczne rod a cennych woéd mineralnych, sto zawierajcych sk adniki swoiste.
Cz z nich ju zostaa uznana za pomniki przyrody nymeionej, dla innych powstaj
projekty ich ochrony (Rajchel, Rajchel 1999, 20R@jchel, 2013a).

Wody mineralne i lecznicze wystuj ce w Polsce cechuje dal zré nicowane pod
wzgl dem sk adu chemicznego. Obecnie istnieje wielayoh klasyfikacji cz cych wody
o zbli onych w aciwo ciach chemicznych, uwzglniaj cych m.in. mineralizacj wod,

g éwne aniony i kationy czy obecnookre lonych gazéw i mikrosk adnikow. Najcziej
wody lecznicze i potencjalnie lecznicze opisuje g@odajc ich podstawowy sk ad
anionowo-kationowy obejmugy nastpuj ce jony: Cl, HCO;, SQ, Na', C&*, Mg** oraz
minimaln przyj t zawarto sk adnikbw swoistych lub warto w a ciwo ci fizycznych

wody (Paczyski, P ochniewski, 1996).
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Woda wykorzystywana jako lecznicza musi wykazywséa e, tzn. ulegage jedynie
naturalnym wahaniom w aiwo ci fizyczne i chemiczne, a jej jako musi odpowiada
wymaganiom przyjtym dla tego rodzaju wod wistawie z dnia 28 lipca 2005 r.
o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarachrony uzdrowiskowe] oraz
o gminach uzdrowiskowyci{Dz. U. 2020 poz. 1662 J)j. Do czasu formalnego
potwierdzenia w aiwo ci leczniczych wod podziemnych oklene s one mianem wdéd
potencjalnie leczniczych. Wodami leczniczymi mdxy zaréwno wody mineralne, jak i te
niskozmineralizowane (mineralizacja nieprzekraazaj1000 mg/dr), wéwczas musz
zawiera co najmniej jeden sk adnik swoisty w odpowiednliejci (Kocha ski, Kocha ski,
2009; Porwisz, 2013).

Typy wod leczniczych zapadliska przedkarpackiego

Wody siarczanowe i siarczkowe

W zalenoci od g bokoci wyst powania wéd podziemnych zmienia sich
charakter chemiczny. Im diej, tym z regu y wiksza mineralizacja oraz zviiszaj ca si
zawarto jonow siarczanowych i chlorkowych kosztem wodorglanéw. Podwyszone
wzgl dem innych anionéw stenie siarczanéw, zwzane jest najczciej z obecnci
atwo rozpuszczalnych ska chemicznych zawiesgjh siark, g éwnie gipsow
i anhydrytow (Macioszczyk, Dobrzgki, 2007). Wody siarczanowe stosunkowo rzadko
maj charakter wéd leczniczych, a decyduje o tym wynie obecno sk adnikow
swoistych, najcz ciej dwuwartociowej siarki. Kiedy zawarto siarki dwuwartociowej
oznaczalnej jodometrycznie jest nie mniejsza i mg/dni méwimy o wodach
siarczkowych. Siarka ta me wystpowa w postaci siarkowodoru, jonu
hydrosiarczkowego czy wielosiarczkow, a takby obecna w jonie tiosiarczanowym
(Chowaniec i in., 2010). Wygtowanie ronych form siarki i proporcje mdzy nimi
determinowane sprzez odczyn wody podziemnej oraz panaj warunki redukcyjno-
utleniaj ce (Macioszczyk, Dobrzgki, 2007). Generalnie obecnosiarkowodoru jako
sk adnika swoistego woéd leczniczych, zwana jest z redukcjsiarczanow hbd cych
produktem rozpuszczania ska siarczanowych, roekadiarczkdw metali przy udziale
mikroorganizmow utleniagych substancj organiczn lub w obecnoci wodoru
cz steczkowego (Rajchel, 2000).Wody zawiecaj nawet ladowe jego iloci odznaczaj
si charakterystycznym zapachem. W przypadiade wod siarczkowych, przy wyp ywie
oraz na drodze odp ywu tworzsi charakterystyczne osady o barwie od biaej, przez

ré ow i fioletow , do czarnej (Rajchel iin., 2000). Wody siarczkowsst puj g éwnie
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w po6 nocnym fragmencie zapadliska, gdzie opisane jwnad 130 otworach (Porwisz i in.,
2002; Lisik, Szczepaki 2014, 2018).

Lecznicze wody siarczkowe udokumentowane w bierzapadliska przedkarpackiego
reprezentuj ré ne typy, a siarczany nie zawsze @ nich jonem dominugym.
W Latoszynie, ktory jest na etapie uzyskiwaniatusta uzdrowiska, wyspuj wody
lecznicze typu S@Ca, S o mineralizacji 2,5 g/dm W Krakowie-Swoszowicach
rozpoznano i ujo wody typu SQHCO;-Ca-Mg, S o mineralizacji nie przekraczzgj 3
g/dnt i zawartoci siarkowodoru ok. 60-90 mg/dmZ kolei w Krakowie-Matecznym ujo
wody typu SQ-Cl-Na-(Ca)-Mg, S o mineralizacji 2-4 g/dmzawartoci siarczkéw w iloci
1-8 mg/dmi. W rejonie od Lasu Winiarskiego przez Busko-Zdraj, po Solec-Zdrdj
wyst puj wody lecznicze typu SECI-Na, S, | oraz CI-S©Na, S, |, ale take wody, w
ktérych jon siarczanowy nie stanowi o ich g ownygpié chemicznym: CI-Na, S, |
(G gulski i in., 2018). W Busku-Zdroju, otworem Buskel uj to wody typu CI-Na, S, 1 0
temperaturze przekraczagj 20°C. Wody w rejonie Solca-Zdroju wyrdaj si
najwy szymi w Polsce steniami siarki ca kowitej, przekraczaymi 900 mg/dm (Lisik,
Szczepaski, 2014; Lipiec, Wiktorowicz, 2015). W miejscovod Las Winiarski
udokumentowano wody typu Cl-Na, S, | o mineralizatj. 12-14 g/dm (Grzegorzewska
iin., 2006; Szcz niak-Szlagowska, Kasela, 2012). W Hory eksploatowane swody
typu HCQ-Ca-Na, S o mineralizacji nie vkszej ni 1 g/dnf i zawartoci siarki
dwuwartociowej zmieniajcej si w szerokim zakresie od 10 do 120 mgittawalec,
Wisz, 1971; Soko owski i in., 2011).

Wody chlorkowe

Wody mineralne zapadliska przedkarpackiegostz obok siarczandéw zawieraj
znaczne iloci chlorkow. Wody chlorkowe s dominujcym typem wod gbokich
zbiornikbw wod podziemnych. Ich leczniczy charakteynika z wysokiej mineralizacji
oraz obecnai sk adnikéw swoistych, g 6wnie jodu. Nierzadkote tak e wody termalne
0si gaj ce na wypywie z ugia temperatur ponad 20°C. Wody takie wygtuj
w zachodniej cz ci zapadliska, m.in. w bowcu i Zab ociu (Dowgia o, 1973). Typowe
wody chlorkowe, czsto zasobne w jodki, napotkano w wierceniach ziakalanych
w po udniowe] cz ci struktury (Paczyski, Sadurski, red., 2007b). Uzdrowisko
Gocza kowice-Zdréj wykorzystuje wody typu CI-Na, He o mineralizacji 56-75 g/din
W Busku-Zdroju i Solcu-Zdroju, obok chlorkowych wd&ikarczkowych, wyspuj wody
typu Cl-Na, (1), (F), (Fe) o mineralizacji 22-6&lgf® (Chowaniec i in., 2016). Ponadto
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w obr bie zapadliska przedkarpackiego znaneirme, dotychczas niezagospodarowane
wyst pienia  mineralnych wdéd chlorkowych, jodkowych, l&6r mogyby by
wykorzystywane w lecznictwie uzdrowiskowym. 8ne take potencjalnym surowcem do
produkcji jodu (np. rejon z @ gazu ziemnego Grabina-Nieznanowice w wojewodztwie

ma opolskim) (Paczyski, Sadurski, red., 2007b; Zamojcin, 2014).
Typy wod leczniczych w Karpatach zewntrznych

Szczawy i wody kwasovglowe

Szczawy i wody kwasowglowe nale do najcenniejszych wéd mineralnych Karpat.
Wody kwasowglowe zawieraj wolny dwutlenek wgla w ilo ci nie mniejszej ni
250 mg/dmi, natomiast szczawy w seniu co najmniej 1000 mg/dmW zaleno ci od
w a ciwo ci chemicznych, wyrtia si szczawy zwyk e i szczawy chlorkowe. Pierwszy
typ powstaje na skutek infiltracji wéd atmosferygeh w g b utworow fliszowych, gdzie
w sieciach spgka napotyka przemieszczay si ku gérze dwutlenek vgla, ktory si
W niej rozpuszcza. Woda taka staje widwczas agresywna i rozpuszcza mineray zawarte
w skaach, przez ktére przepywa i wzbogaca @ nowe skadniki. Zawarto
rozpuszczonych sk adnikow mineralnych sta ych wéakich szczawach zwyk ych wynosi
od ok. 1 do ok. 14 g/dinS to g 6wnie wody typu: HC®Ca oraz HC@Ca-Mg. Innymi
sk adnikami swoistymi wod mogoy rownie jony elaziste i jodkowe (Ci kowski, red.,
2002). Szczawy zwyke wygiuj m.in. w miejscowacciach: Piwniczna, Gbokie,

egiestow-Zdroj, Muszyna, omnica-Zdro¢j, Wierchoml@howaniec, 2006).

Geneza szczaw chlorkowych jest dubardziej z oona i nie zosta a ostatecznie
okre lona. Chemizm szczaw chlorkowych jest wypadkowzajemnego zaawansowania
dwoch g éwnych procesow: diagenezy kompakcyjneg artrafiltracji przez membrany
ilaste. W duej mierze s to mieszaniny wod infiltracyjnych i dehydratacyghy
reprezentujce typy: HCQ-(Cl)-Na lub HCQ-CI-Na-Ca o mineralizacji 1-29 g/dhZuber,
Chowaniec, 2009; Cikowski, Kapuci ski, 2011). Szczawy i/lub wody kwasoglowe
chlorkowe ujto m.in. w Szczawie, Szczawnicy, Rymanowie, IwouniZdroju czy
Wysowej (Chowaniec, 2006; Chowaniec, Operacz, 2@dj ski i in., 2017; Rajchel,
Dobrzy ski, 2017). Unikatowym typem szczaw chlorkowychuydCOs-Na s tzw. zubery
o mineralizacji 20-30 g/df ktére ujto w g bokich otworach Zuber I-IV w Krynicy-
Zdroju oraz w Z ockiem i Zubrzyku. W Lubatéwce kdwonicza-Zdroju, otworem nr 12

rozpoznano niespotykane na tym obszarze termally Wwwasowglowe. S to wody typu

32|Strona



Cl-HCOs-Na, CQ, | o mineralizacji ok. 20 g/dmi temperaturze do 26°C (Soko owski,
Szaraszewska, 1985; Hajto i in., 2013). Poszczegtoy szczaw i wod kwasoglowych
ré ni ce si od siebie stopniem mineralizacji, sk adem chenyoznoraz obecna@i
sk adnikow swoistych wyspuj w obr bie Karpat fliszowych obszarowo (Wawik, 1991;
Chowaniec, 2009; Rajchel, 2006; Rajchel, 2012, D13

Problematyka pochodzenia szczaw karpackich obejtalje genez nasycajcego je
dwutlenku wgla. To, w jakiej postaci wyspuje dwutlenek wgla zaley przede wszystkim
od warunkéw panugych w rodowisku skalnym, zw aszcza od temperaturypienia oraz
obecnoci wody. Rozpuszczony wolny dwutlenek gla wyst puj cy w szczawach jest
sumaryczn ilo ci gazu w postaci C&q) i kwasu wglowego. Geneza dwutlenku gla
w Karpatach fliszowych przedstawiona zosta a wikitkpotezach (m.in.widzi ski, 1965,
1972; Leniak, 1985, 1998; Lis, Haas, 1980). Wed ug W. €owskiego w Karpatach
dominuje dwutlenek wgla pochodzenia metamorficznego, a pewna jego ana genez
magmow (Ci kowski, red., 2002).

Wody chlorkowe

Wody chlorkowe rozpoznano w ¢pokich otworach w obbie brzenej strefy
hydrochemicznej Karpat fliszowych (Chowaniec, 20G4pwaniec i in., 2012). Dominuj
tu solanki typu Cl-Na, | o mineralizacji sjaj cej 150 g/dm. W uzdrowisku Rabka-zdroj
eksploatowane swody lecznicze typu Cl-Na, | o mineralizacji 17-8&int. Zawarto
jodu wynosi od 12 do 20 mg/dm\W otworze Rabka 1G-2 udokumentowano wody termalne
o temperaturze dochodzj do 28°C (Rajchel, 2009). Potzowo, wody chlorkowe tego
rejonu uwaano za wody reliktowe zwkane z wystpowaniem z 6 ropy naftowej
( widzi ski, 1954; Chrzstowski, 1965). Obecnie przyjmuje sie wody lecznicze Rabki
s mieszanin wod dehydratacyjnych oraz infiltracyjnych (Zubeed., 2007). Chlorkowe
wody termalne udokumentowano tekw zachodniej czci Karpat zewntrznych, m.in.
Ustroniu i Jaworzu. Wody lecznicze nawiercono w artach stanowicych pod oe
jednostki | skiej Karpat fliszowych. W otworze U-3 (IG-3) or&z3A w Ustroniu ujto
wody typu Cl-Na-Ca, I, Fe o mineralizacji ok. 11851g/dn? i temperaturze 21-23°C.
Podobny chemizm, jednak wsze temperatury (23-32°C) wykazuwody lecznicze
rozpoznane otworami IG-1 oraz IG-2 w miejscowioJaworze. Mineralizacja tych waéd
wynosi od 108 do blisko 146 g/drtPoprawa, Konior, 1981; Chowaniec i in., 2001).

Wody siarczkowe
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Wody siarczkowe w obbie Karpat zewrtrznych wyp ywaj w licznych rdd ach,
m.in. w Lipnicy Wielkiej, Wierchomli, Rytrze, Polntach i Barcicach (Rajchel, 2000,
2013a; Rajchel iin., 2000). Mineralizacja wéd siowych wyp ywajcych w réd ach
wynosi 0,4-3,6 g/dh a zawarto siarkowodoru waha siw szerokim zakresie od 1 do
50 mg/dm, przewanie jednak nie przekraczaj 10 mg/dm. Za lecznicze wody siarczkowe
w obr bie Karpat fliszowych uznano jedynie s abozminemliane wody ze rode
i odwiertow w Wapiennem. Reprezentujone typ HCQ@-Ca-(Na)-(Mg). Zawarto
siarkowodoru waha siod 2 do 4 mg/dfy a mineralizacja wynosi ok. 0,4-0,5 g/im
(Porwisz i in., 2012). Obecno wdéd siarczkowych w miejscowoi Wapienne wi e Si
z redukcj siarczanéw (Chowaniec, i in., 2010). Ponadto nszatze Karpat wschodnich
wody siarczkowe wyp ywajw licznych rod ach, m.in.: w Nieborowie, Foluszu, Lesku,
Czarnej, Lubenii i Szklarach. Reprezentope zaréwno wody niskozmineralizowane, jak
i mineralne. Mineralizacja waha sbd 0,4 do 3,6 g/dfna zawarto siarkowodoru wynosi
od 1 mg/dm do blisko 26 mg/drh Najcz ciej s to wody typu: HC@Ca-Mg oraz HC@
Na-Ca (Rajchel, 2000; Hajto i in., 2013).

Typy waod leczniczych i termalnych w Karpatach wewntrznych

Wody siarczkowe

Siarkowodor jest cmstym sk adnikiem wod termalnych Karpat wewanych.
Najwi ksze jego st enie udokumentowano w wodzie z otworu Poronin PADdchodzi o
ono nawet do 28 mg/dhBielec, Kuku a, 2010). Znaczne zawadio powy ej 10 mg/dm,
stwierdzono w otworach Furmanowa PIG-1 (12,5 md)jdoraz Baska PGP-1 (do
13,4 mg/dr). Ni sze wartoci udokumentowano w otworach Chocho 6w PIG-1, Biay
Dunajec PAN-1, Baska IG-1, Zakopane IG-1 oraz Zakopane 2. Zawartsiarki
dwuwartociowej waha si w nich od 0,5 do 7,6 mg/dinza K pi ska, Cigo, 2008).

W zwi zku z powyszym, w przypadku wkszoci uj wod termalnych, stenia

siarkowodoru pozwalajuznawa je za wody lecznicze.

Wody termalne

Wody termalne Karpat wewtrznych wystpuj ce w obrbie niecki podhalaskiej
charakteryzuj si najlepszymi w caym kraju warunkami zagospodarawatia celow
ciep owniczych. Wynika to z charakteru budowy geatenej i warunkow
hydrogeologicznych oraz korzystnych wcavo ci fizycznych i chemicznych wéd. Obszar

zasilania wod termalnych niecki podhadliej stanowi po nocne zbocza Tatr. Wody
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opadowe wsikaj w g b ziemi (dolny strumie wod podziemnych) i spywaj
rozbudowanym systemem szczelin i pustek krasowyclkiewunku pieniskiego pasa
ska kowego (Chowaniec, 2006, 2012; Chowaniec i2618). Chemizm wod podziemnych
kszta towany jest przez litologiska wodononych, cinienie i temperatur panujce

w zbiorniku wod podziemnych, a tak obecno mikroorganizméw (Chowaniec i in.,
1997). Wody termalne Podhala cechuje niska mireejia do ok. 3 g/din ktéra wzrasta
wraz z oddalaniem siod obszaru zasilania. Typy chemiczne wod obejmujpo udniowej
cz ci niecki — HCQ-Ca-Mg oraz HC@Ca-Na, przez typy poednie w cz ci rodkowej
struktury oraz S@CI-Na-Ca w cz ci pd nocnej (Witczak, 1999; Ki ska, 2001).
Temperatura na wyp ywie waha sod 20°C do blisko 90°C (Chowaniec i in., 2001,
Chowaniec, 2006; Kpi ska, Cig o, 2008). Pierwsze wzmianki o wodach termalnyeh n
Podhalu sigaj XIX w. Wowczas w Jaszczuréwce (Zakopane) odkrytad o drenujce
wody o podwyszonej temperaturze, gaj cej 20,4°C (Zejszner, 1844). Pierwszym
otworem, ktorym ujto wody termalne na obszarze niecki podhsitéej by odwiert
Zakopane 1G-1, gdzie uzyskano wody o temperaturz€C3 reprezentuge typ
hydrochemiczny HC@SO,-Ca-Mg-Na (Maecka i in., 1994). Najwsze temperatury,
przekraczajce 80°C uzyskano w otworach: Bka IG-1 (82°C), Chocho 6w PIG-1 (82°C),
Ba ska PGP-1 (89,8°C) (Barbacki i in., 1998; Bielepetacz, 2018).

3.2. GEOLOGICZNE WARUNKI WYST POWANIA wOD
LECZNICZYCH ORAZ WOD ZMINERALIZOWANYCH | SWOISTYCH
W PROWINCJI KARPACKIEJ

Warunki wystpowania wéd leczniczych na obszarze prowincji kekpg s bardzo
zré nicowane. Z tego wzgtlu w jej obrbie wydzielone zostay trzy regiony: zapadliska
przedkarpackiego, Karpat zewirenych i Karpat wewrtrznych (Paczyski, P ochniewski,
1996). Elementem cz cym wszystkie trzy wyej wymienione jednostki jest
wspo wystpowanie woéd leczniczych z wodami zwyk ymi, st w p ytkich warstwach
wodononych (Chowaniec i in., 2007).

3.2.1. Zapadlisko przedkarpackie

Zapadlisko przedkarpackie jest czi basenu sedymentacyjnego rogaj cego Si
wzd u uku karpackiego. Wype niony jest on morskimi caad miocenu. Decyduge
znaczenie w kszta towaniu warunkéw hydrogeologichngdgrywa blokowo-fa dowy styl
budowy geologicznej (Chowaniec i in., 2007). Nagg@tniejsze warunki przep ywu wod
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podziemnych, a tale mieszania siwéd z rénych warstw wodonamych maj miejsce

w obszarach licznych ska w strefach uskokowych oraz innych niegb ciach
tektonicznych. Wody lecznicze, zmineralizowane ioste zapadliska przedkarpackiego
zwi zane s z utworami miocenu, kredy, jury, karbonu oraz dewqgorzy czym najczciej
ujmowanym zbiornikiem jest zbiornik miocgki, ktory buduj piaski, piaskowce i wapienie
z ewaporatami gipsowo-solnymi, solami kamiennyamydrytami.

Ze wzgl du na rozmieszczenie wod mineralnych zapadliskedkarpackie zosta o
podzielone na dwa subregiony: wschodni i zachod®acgy ski, P ochniewski, 1996).
Dodatkowo w obrbie subregionu zachodniego wydzielono rejordzterzy ski oraz
o wi cimski. Na obszarze zapadliska przedkarpackiegot wyp wody: siarczanowe,
siarczkowe i chlorkowe.

W obr bie subregionu zachodniego (rejon wo cimski) wystpuj przede
wszystkim solanki udokumentowane w Gocza kowicadnmeii, Zab ociu i Dbowcu. S to
zachowane morskie wody sedymentacyjne o0 znacznieetyworzonym sk adzie
chemicznym, g ownie wskutek redukcji siarczanéw W[g@ o, 2007; Chowaniec i in.,
2007). Charakteryzujsi one take zasoleniem zblonym lub wi kszym do wsp6 czesnych
wod morskich, wynikajcym z procesow ultrafiltracji, zachodz/ch przy kompakcji i/lub
wskutek wtérnego rozpuszczania soli. W swoim skexdawieraj one takie sk adniki
swoiste jak jodki czyelazo dwuwartcciowe.

Wody siarczanowe, chlorkowo-siarczanowe oraz skawe szczegolnie licznie
obecne s w pasie od Cltin po Kazimierz Wielk (Chowaniec i in., 2007; Dowgia o,
2007; Pacholewski i in., 2015; Zardzewiay, 201Wyst puj w dwoch systemach
wodononych — p ytszym i gbszym, a ich obecno jest zwi zana z litologi utworéw.
Zasadniczy etap formowania sk adu chemicznego wod siarczkowych zachodzi wioer
osadéw wglanowych jury oraz kredy gornej, a takw utworach gipsowych stanowich
ich nadk ad. G éwnie sk adniki wéd leczniczych pogh z proceséw rozpuszczania ska
nieistniej cej ju facji solnej, siarczanowe] oraz glanowej. Dodatkowo majmiejsce
procesy wymiany jonowej z minera ami ilastymi. Wody udokumentowane zostay
w Krakowie (zoa Krakow-Mateczny i Krakow-Misericordia), Swoszowaat),
Cudzynowicach, Lesie Winiarskim, Busku-Zdroju, $skdroju, Dobrowodzie, Piestrzcu,
We ninie, Straniku, Latoszynie, Lipie. W Busku-Zdroju oraz Cudmyncach temperatura
na wyp ywie wynosi odpowiednio 25,0 i 24 co pozwala zaliczyje take do wod
termalnych. We wschodniej czi zapadliska przedkarpackiego wysij tak e wody

siarczkowe, jednak z tr6 nic , e dominujcym anionem swodorow glany. Obecno
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siarkowodoru zwizana jest z wk adkami gipsow oraz margli okruszaoweh siark (Baran
iin., 2015). W rejonie wschodnim w Rzeszowie, Wiete i apczycy obecne stak e

solanki chlorkowe.

3.2.2. Karpaty zewn trzne

Karpaty zewntrzne, zwane rowniefliszowymi, zbudowane sz naprzemianleg ych
warstw piaskowcéw, upkow i zlepiedw kredy i paleogenu (Chowaniec, 2009). Utwory te
stanowi ca kowicie formacj morsk. Wody lecznicze, a tak zmineralizowane i swoiste,
Zwi zane s wanie z wyej wymienionymi warstwami, a tak, miejscami,

z paleozoicznymi osadami dewonu i karbonu, udokuaveanymi w podou Karpat.
Region Karpat zewrrznych charakteryzuje si zaréwno pionow, jak i poziom,
strefowoci wyst powania wod leczniczych.

Na obszarze tym zosta y wydzielone trzy strefy bglemiczne zrdicowane pod
wzgl dem g boko ciowym (Ma ecka, Murzynowski, 1978; Pazdro, Kozersk990;
Rajchel, 2012). W strefie gérnej obecneveody m ode, charakteryzuje si intensywn
wymian pochodzenia infiltracyjnego, ktérych mineralizajgat przede wszystkim efektem
procesOw rozpuszczania ska . Strefa ta zama jest z utworami fliszowymi wieku od jury
gornej po paleogen, pod pokrywzwartorzdow . Strefa rodkowa to wody infiltracyjne
charakteryzujce si dugim czasem wymiany, a tak wody kopalniane infiltracyjne
i sedymentacyjne. Warstw wodonon buduj skay paleozoiczne, mezozoiczne
i kenozoiczne. W strefie dolnej brak jest wod imdityjnych aktywnej cyrkulacji, wyspu;
jedynie wody sedymentacyjne i kopalniane infiltiaey Pod wzgldem zasobnai w wod
wszystkie trzy wyej wymienione pitra zosta y zaliczone do s abo zasobnych.

Zasilanie wéd podziemnych utworéw fliszowych odbywsia wskutek infiltracji
opadow atmosferycznych (Kleczkowski, 1979; Ma ecklyrzynowski, 1978). Warunki
kr enia wod ci le zwi zane s z litologi utwordéw, ktdre buduj naprzemianleg e osady
oré nej genezie, g ownie upki, piaskowce i zlemie. Jednym z najistotniejszych
czynnikébw determinugcych kr enie wéd w masywie fliszowym jest szczelinowato
Istotn rol odgrywa zarowno ilo, jak i charakter szczelin. Najkorzystniejsze wéiun
powi zane s z obszarami, gdzie szczeliny magharakter regularny (prostopad e lub
rbwnoleg e do uawicenia) i sotwarte. Zronicowanie warunkéw przep ywu wod
podziemnych, powoduje obecnodwdch stref przep ywu (Chowaniec, 2009; Rajchel,
2012). Pierwsza z nich ma charakter lokalny, geazey przemieszczajsi do najbli szej

strefy drenau, jak stanowi réd o bd potok, natomiast druga ma charakter regionalny,
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czyli przep yw nastpuje w kierunku wikszych rzek. Obecno obu stref powoduje
wspoé wystpowanie wod zwyk ych i mineralnych zarbwno w prefppionowym, jak i na
powierzchni.

Uwzgl dniaj ¢ zr6 nicowanie genetyczne typéw wod na obszarze Kahgabivych
wyré niono take trzy poziome strefy hydrochemiczne: centralprzejciow i brzen
(W c awik, 1967; Chowaniec, 2009). W dwoch pierwszyttefach wystpuj szczawy
i wody kwasowglowe, natomiast w trzeciej przede wszystkim woays i solanki, a tale
przypowierzchniowe wody siarczkowe.

Cech charakterystycznszczaw i wod kwasowglowych strefy centralnej jest niska
mineralizacja, a tale dominacja jonu wodorowlanowego wréd anionéw oraz jonéw
wapniowego, magnezowego i sodowegorad kationow (Ci kowski, red., 2002;
Chowaniec, 2009). Poza dwutlenkiem gha wody te zawierajtak e dwuwartociowe

elazo oraz kwas metakrzemowy. Wya&ij tu tak zwane szczawy proste udokumentowane
na obszarze kilkunastu miejscowd G bokie, Piwniczna-Zdréj, omnica-Zdrgj,
Wierchomla Wielka, Zubrzyk, egiestow-Zdréj, Andrzejow, Milik, Muszyna, Z ockie,
Szczawnik, Leluchéw, Jasttanik, Powro nik, Wojkowa, Tylicz oraz Krynica-Zdrg;j.

Szczawy chlorkowe wyspuj ce w obrbie strefy przejciowej cechuje znacznie
wi ksze zrénicowanie pod wzgbem mineralizacji oraz zawart poszczegdlnych
sk adnikow, co daje sizauway w poszczegoélnych p aszczowinach (Chowaniec, 2009;
Felter i in., 2015). W obbie p aszczowiny magurskiej mineralizacja tych vdéd¢hodzi do
28,0 g/dm. S one reprezentowane przez wody typu H@DNa-(Ca), zawierage
w swoim sk adzie tale elazo dwuwartaciowe oraz jodki. Udokumentowane zostay
w Szczawie, Szczawnicy, Kroienku nad Dunajcem oraz Wysowej-Zdroju. Specyfyoan
typem szczaw chlorkowych, & cych mieszanin sk adowej dehydratacyjnej
z infiltracyjn , s wyst puj ce w g bokich otworach w Krynicy-Zdroju wody typu HGO
Na (typu Zuber) o mineralizacji mieszcej si w przedziale 21,7-27,0 g/dnzawierajce
w swoim sk adzie jodki i bromki (Zuber, red., 200Chowaniec, 2009). Na terenie
p aszczowiny | skiej wystpowanie szczaw chlorkowych stwierdzono w trzech
miejscowociach: Lubatowka, Iwonicz-Zdr6j i Rymanow-Zdro). o te stanowi
mieszanin wad infiltracyjnych z synsedymentacyjnymi i zwane s ze z oami ropy
naftowej (Porowski, 2006). Ich mineralizacja nuiesi w przedziale 3,0-22,0 g/dtrs one
reprezentowanie przez wody typu ClI-HERa oraz HCQ@-CI-Na, cz sto zawierajce jodki,
rzadziej elazo dwuwartaciowe. W dwoch otworach w miejscowsd Lubatowka (nr 12

i 14) wody te maj tak e podwyszon temperatur, dochodzc do 25C. Na terenie
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miejscowoci Rabe ujte zostay szczawy i wody kwasoglowe o mineralizacji rau 0,6-
4,8 g/dni i typie chemicznym HC@CI-Na, zawierajce poza dwutlenkiem wgla tak e
siarkowodér w st eniach dochodzych do 1,6 mg/di(Rajchel, 2012).

Na obszarze caych Karpat fliszowych, ale szczegolw obrbie strefy
przej ciowej, wystpuj liczne réda wod zawieragych w  swoim sk adzie
dwuwartociow siark (Rajchel, 2000, 2004, 2013a; Rajchel i in., 2083;as i in., 2003,
Krawczyk, Rajchel, 2003; Chowaniec, 2009). Wpstwanie siarkowodoru zwzane jest
z obecnoci rozproszonych w skaach pirytdw i sporadycznies@wp. Znane s teorie
mowi ce, e gaz ten, szczegdlnie w tychdéd ach, w ktérych jego stenie przekracza
50 mg/dmi, migruje z g bi (pod o a fliszowego lub p aszcza Ziemi), strefami nigab ci
tektonicznych, i nasyca napotkane na swojej dradaeéy. Na obszarze Karpat fliszowych
z0 a wbd siarczkowych udokumentowano w Wapiennem, Kamg Lesku, Czarnej
Goérze oraz ubnym. S to wody typu HC@(Cl)-Ca-(Mg)-(Na), S o mineralizacji
nieprzekraczapej 1,6 g/dm.

Lecznicze wody chlorkowe o mineralizacji dochockj do 28,0 g/dfh zostay
udokumentowane w Rabce-Zdroju i Pae Wielkiej (Chowaniec, 2009). W obu
przypadkach zawierajone jodki, a ich temperatura wynosi odpowiednioC28 Rabka-
Zdrgj i 42C — Porba Wielka. Ich g éwn sk adow jest sk adowa dehydratacyjna.
Zawieraj one wod diagenetyczn a jedynie ich zasolenie jest pozostaio wody
sedymentacyjnej. Genetycznie zmane s one z utworami fliszowymi. Wody te mog
przemieszcza si w pobli e powierzchni terenu tworz tym samym wody mieszane.
Wyst powanie solanek poda Karpat stwierdzono w Ustroniu i Jaworzu. W obu
przypadkach sdo wody chlorkowe, termalne (32) zawierajce sk adniki swoiste takie jak
dwuwartociowe elazo i jodki oraz fluorki obecne jedynie w UstnoniWyst puj one

w serii w glanowej dewonu gérnegotiodkowego.

3.2.3. Karpaty wewn trzne

W regionie wewntrznokarpackim brak jest udokumentowanych z @dd
leczniczych, poniewanie zostay one formalnie uznane za lecznicze.cObde jedynie
udokumentowane z @ wod termalnych.

Region ten jest obszarem, w ktorym wystje jeden z najwkszych w kraju
zbiornikbw wod termalnych, jakim jest niecka podhaka (Ma ecka i in., 2007). Zbiornik
ten zbudowany jest z \wlanowych utworéw eocenu numulitowego, lsgnych

i skrasowiaych wapieni i dolomintéw triaswodkowego oraz piaskowcow i ska
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w glanowych jury. Utwory te przykryte dzoluj cym kompleksem fliszu podhalskiego.
Woda przep ywa w ska ach o niskiej porowaip ale o duej szczelinowatai, ktéra
wzrasta w strefach uskokowych.

W zasigu niecki, na terenie piiu miejscowoci, wyst puj wody termalne,
zawierajce w swoim sk adzie siarkowodér w stniach sigaj cych do 28 mg/drh
w: Ba skiej, Bia ym Dunajcu, Bukowinie Tatrzskiej, Poroninie i Witowie. Na obszarze
niecki wystpuj tak e wody siarczkowe drenowane przerdd a (Rajchel, 2000).
Zawarto  siarkowodoru dochodzi do 3,5 mg/dnpoza jedynym wyijtkiem, réd em

w Szaflarach, gdzie zawartotego sk adnika wynosi 20 mg/dm

3.3. WYKORZYSTANIE wOD LECZNICZYCH ORAZ
ZMINERALIZOWANYCH | SWOISTYCH

Wykorzystywanie wod zmineralizowanych i swoistycla mv Polsce kilkusetletni
tradycj zwi zan najpierw z warzeniem soli jadalnej, ngstie z balneologi oraz
wytwarzaniem produktéw zdrojowych, a ta&k z rozlewnictwem, ktérego intensywny
rozwoj przypada na prze om lat 80. i 90. XX w. Qtiecnajwi kszym zainteresowaniem
inwestoréw ciesz si wody termalne, ktore wykorzystywane sa ogé w kompleksach
rekreacyjnych do nape niania basenowi&lowych.

Na obszarze Polski wody zaliczone do kopalin udodotowano w oko o
450 uj ciach, przede wszystkim studniach i lgpkich otworach wiertniczych, ale tak
w réd ach naturalnych, ugiach gorniczych (szybach, sztolniach), a nawetyroliskach
gorniczych. Wed ug stanu na koniec 2019 r., liczbd wod leczniczych, termalnych
i solanek wynosia 142, aczna wysoko zatwierdzonych zasobdéw eksploatacyjnych
wynios a blisko 6630 fith (Szuflicki i in., 2020). W 2019 r. ytkowano 76 z 6 wéd
uznanych za kopaliny. Do celow leczniczych wykotyy&no wody z 51 z & Wody
z19z06 byy butelkowane w rozlewniach naturalnych wod enainych i leczniczych.
W celach ciep owniczych eksploatowano wody z 9.28ody z 22 z 6 stanowi y surowiec
do wytwarzania produktéw zdrojowych. Z 17 z\éody wykorzystywane by y w codkach
rekreacyjnych (leczniczych i termalnych). Wody zz® wykorzystywano w zak adach
wytwarzania ciek ego dwutlenku wla. Wody termalne ze z 6w Trz saczu GT-1
i Uniejowie | wykorzystywane s do hodowli ryb, do celow spgwczych oraz celow

komunalnych.
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W obr bie prowincji karpackiej udokumentowano wysbwanie 69 z é wdd
zaliczonych do kopalin (ryc. 3.2.1). Z czego w 2018ksploatowanych by o 41.

Objasnienia
Prowincje wod mineralnych Regionalizacja wod mineralnych Ztoza wad zaliczonych

(wg Dowgiafty i Paczynskiego, 2002) (wg Dowially i Paczynskiego, 2002) do kopalin
A

I | A ‘ platformy prekambryjskiej B~ Pprowincje ® uzytkowane
lL‘ platformy paleozoicznej il‘ regiony © nieuzytkowane
|Ti sudecka ; subregiony

[ o] karpacka & rejony

Z 0 au ytkowane:

1 — Las Winiarski; 2 — Busko-P6 noc; 3 — Busko 41— Dobrowoda; 5 — Solec-Zdr6j; 6 — We nin; 7 —
Cudzynowice; 8 — Horyniec; 9 — Ustrol0 — D bowiec Ill; 11 — Zab ocie-Korona; 12 — Gocza kowiceroj

I; 13 — Swoszowice; 14 — Wieliczka W-VII-16; 15 -apczyca; 16 — Rzeszow (S-1, S-2); 17 — Rabka-Zdro;j;
18 — Szczawa; 19 — Wapienne; 20 — Iwonicz; 21 — &yw; 22 — Polaczyk; 23 — Szczawnica |; 24 —
Piwniczna- omnica; 25 — Zubrzyk; 26 —egiestéw-Cechini; 27 — Muszyna INEX; 28 — Szczaw@échini;

29 — Muszynianka IlI; 30 — Muszyna Zdroj; 31 — @Gglnka Il — Pole 1, Pole 2; 32 — Krynica-Zdr6j3i3 —
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Szczawiczne Il; 34 — Tylicz I; 35 — Wysowa; 36Chocho owskie Termy; 37 — Szymoszkowa; 38 —
Zakopane; 39 — Podhale 2; 40 — Bia ka; 41 — Bukawin

Z 0 a nieu ytkowane:

1 — Mateczny |; 2 — agiewniki; 3 — Opatkowice; 4Bar Natury; 5 — Konstantynow; 6 — Lipa-Zdréj 1-7
Jaworze 1G-1, IG-2; 8 — Latoszyn-Zdr6j; 9 — Niebor6réd a; 10 — Poba Wielka; 11 — Kracienko
n/Dunajcem; 12 — Gbokie Kinga; 13 — Wierchomla Wielkadd a; 14 — egiestow-NEX; 15 — egiestow-
Zdréj G éwny; 16 — egiestéw-Zdréj; 17 — Z ockie Z-7; 18 — Muszyna;-1Wapienne INEX; 20 — Leluchéw
L-4; 21 — Lesko (r6d o nr 1, 4); 22 — Koma&za r. nr 1; 23 — Rabe 1; 24 — Czarna Gornanr 5; 25 — Siwa
Woda IG-1; 26 — Furmanowa PI1G-1; 27 — Poronin; Z&zadnia I1G-1

Ryc. 3.3. Lokalizacja z 6 wéd leczniczych (uytkowanych i nieu ytkowanych) na
obszarze Karpat

3.3.1. Balneoterapia

Poj cie ,balneoterapia” pochodzi od askiego sowabalneum czyli k piel
i greckiego therapia czyli leczenie (Kochaski, 2002). Balneoterapia jest jedn
z najstarszych gazi medycyny uzdrowiskowej, ktéra bazuje na wykotapsu naturalnych
surowcow leczniczych, tj.: peloidéw, wod lecznickygazow oraz waloréw klimatycznych
(Hadzik, 2009). Zabiegi balneologiczne uruchamragerwy czynnaiowe organizmu oraz
pobudzaj mechanizmy adaptacyjne (Kocls&i, Kocha ski, 2009).

Lecznicze w aciwo ci wéd znane s ju od tysicy lat. Na pocztku zabiegi
polegay jedynie na lpielach w wodzie, ktérej parametry uznawano zapeusyczne
(Kruczek, 2008). Wraz z postem technicznym wynaleziono takinne formy kuracji z ich
wykorzystaniem. Obecnie najpopularniejszymi zahieiga : inhalacje, irygacje, kpiele
oraz kuracje pitne. Podczas zabiegéw stosuje nsiwoczesn aparatur, ktéra suy
maksymalizacji efektu leczniczego (Szromek, 2011).

W 2019 r. w obrbie Karpat i zapadliska przedkarpackiego funkcjoaaw
15 uzdrowisk statutowych (ryc. 3.3.1., tabela 3)3.Lecznictwo z zastosowaniem wod
leczniczych prowadzone jest na tym obszarze etakv kilku miejscowociach
nieposiadajcych statusu uzdrowiska, tj. Krzeszowice, Rzesz&de nin i Wieliczka.
Oddzieln grup s miejscowoci i gminy majce status obszaru ochrony uzdrowiskowej:
Kazimierza Wielka i Czarny Dunajec. $o0 miejscowoci, ktére maj z o a naturalnych
surowcow leczniczych o potwierdzonych weavo ciach leczniczych, jednak z uwagi na
brak infrastruktury uzdrowiskowej nie jest w nictovadzona dzia alno lecznicza.

Lecznictwo uzdrowiskowe prowadzone jest w uzdroactk przez zak ady
lecznictwa uzdrowiskowego, a tak poza uzdrowiskami w szpitalach i sanatoriach,
w podziemnych wyrobiskach goérniczych. Zak adamizfectwa uzdrowiskowego s

podmioty lecznicze, ktére funkcjonupa terenie uzdrowiska. Zalicza gilo nich m.in.:
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szpitale, przychodnie i sanatoria uzdrowiskoweakad zak ady przyrodolecznicze. Maa
w nich skorzysta z zabiegéw, w ktorych wykorzystuje swody lecznicze, tj. kpieli
wannowych i basenowych, suchychpleli CO,, inhalacji czy kuracji pitnej. Kale
uzdrowisko posiada przynajmniej jeden kierunek méczy, tzw. profil, zatwierdzany przez
Ministra Zdrowia. W Polskich uzdrowiskach profile bbejmuj grupy choréb: uk adu
kr enia, ukadu oddechowego, ukadu trawienia, rmdw ruchu ireumatycznych,
kobiecych, metabolicznych i endokrynologicznych zorakéry i uk adu moczowego
(Ponikowska, 1995).

Objasnienia

Prowincje wéd mineralnych Regionalizacja wéd mineralnych Uzdrowiska wykorzystujace
(wg Dowgially i Paczynskiego, 2002) (wg Dowially i Paczynskiego, 2002) wody lecznicze

T platformy prekambryjskiej —e— prowincje O w balneoterapii

T_ platformy paleozoicznej " |'| regiony

.797 sudecka 12 subregiony

| D | karpacka g rejony

1 - Busko-Zdrdj; 2 - Solec-Zdrdj; 3 - Swoszowice; 4 - lwonicz-Zdrdj; 5 - Muszyna (Ztockie); 6 - Piwniczna-Zdroj; 7 - Polanczyk;
8 - Rymanow-Zdroj; 9 - Ustron; 10 - Wapienne; 11 - Krynica-Zdréj; 12 - Rabka-Zdroj; 13- Szczawnica; 14 - Wysowa-Zdroj;
15 - Zegiestow-Zdroj

Ryc. 3.3.1. Lokalizacja uzdrowisk wykorzystuj cych wody lecznicze (stan na 31.12.2019
r.)
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Tabela 3.3.1. Zestawienie uzdrowisk wykorzystygch wody lecznicze

NAZWA . RODZAJ WOD
UZDROWISKA ol SR e lleAs LECZNICZYCH
NIZINNE
choroby ortopedyczno-urazowe, uk adu woda mineralna, swoista
Busko-Zdroj nerwowego, reumatologiczne, kardiologiczne (siarczkowa, jodkowa,
i nadci nienie, osteoporoza, skory fluorkowa, elazista), termalna

woda mineralna (solanka),
swoista (siarczkowa, jodkowel)
(dostarczana z uj
miejscowych oraz ze z 6

choroby ortopedyczno-urazowe, uk adu

Solec-Zdrgj . .
! nerwowego, reumatologiczne, skéry, osteoporoza

w We ninie)
. choroby ortopedyczno-urazowe, uk adu woda mineralna, swoista
Swoszowice : . .
nerwowego, reumatologiczne, skéry, osteoporoza (siarczkowa)
PODGORSKIE
choroby ortopedyczno-urazowe, uk adu woda mineralna
. . nerwowego, reumatologiczne, gornych drég i s abozmineralizowana,
Iwonicz-Zdro;j I . . | .
oddechowych, uk adu trawienia, skéry, kobiece, swoista (kwasowglowa,
oty o , osteoporoza fluorkowa, jodkowa, elazista)

choroby reumatologiczne, gérnych drog
Muszyna (Z ockie) oddechowych, uk adu trawienia,
endokrynologiczne

woda mineralna, swoista
( elazista, szczawa)

choroby reumatologiczne, gérnych drog
Piwniczna-Zdroj oddechowych, dolnych dr6g oddechowych,
uk adu trawienia

woda mineralna, swoista
(szczawa, elazista)

choroby ortopedyczno-urazowe, uk adu
nerwowego, reumatologiczne, kardiologiczne
Pola czyk i nadci nienie, gérnych drég oddechowych,
dolnych drog oddechowych, endokrynologiczne,
cukrzyca

woda mineralna, swoista
(jodkowa, fluorkowa)

Choroby ortopedyczno-urazowe,

reumatologiczne, kardiologiczne i nadidenie, woda mineralna, swoista
Rymanéw-Zdroj gornych drég oddechowych, dolnych drég | (jodkowa, fluorkowa, elazista,
oddechowych, nerek i dr6g moczowych kwasow glowa, szczawa)

(leczenie doros ych i dzieci)

choroby ortopedyczno-urazowe, uk adu
nerwowego, reumatologiczne, kardiologiczneé woda mineralna (solanka),
Ustro i nadci nienie, naczy obwodowych, gérnych | swoista (jodkowa, elazista,
drég oddechowych, dolnych drég oddechowych,  fluorkowa) termalna
cukrzyca, oty o , osteoporoza
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. .| _woda s abozmineralizowana,
Wapienne choroby ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne ; :
swoista (siarczkowa)

GORSKIE

woda mineralna, swoista
(szczawa lub kwasowglowa,
elazista);

choroby uk adu nerwowego, reumatologiczne, woda swoista (szczawa lub

gornych drég oddechowych, uk adu trawienia, kwasow glowa, elazista);

cukrzyca, kobiece, nerek i drog moczowych, k-wi woda mineralna, swoista
i uk adu krwiotwdérczego (szczawa, jodkowa) — typu

zuber
(pozyskiwanie C@ze szczaw
do celéw leczniczych)

Krynica-Zdrgj

choroby ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne :
4 . . L . . woda mineralna (solanka),
kardiologiczne i nadchienie, gornych drég : :
X ._Swoista (jodkowa, krzemowa,
oddechowych, dolnych drog oddechowych, skiry, .
. I elazista)
cukrzyca, oty o (leczenie doros ych i dzieci)

Rabka-Zdroj

choroby ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
Szczawnica gornych drég oddechowych, dolnych drég
oddechowych, oty o

woda mineralna, swoista
(jodkowa, szczawa)

choroby ortopedyczno-urazowe, uk adu
nerwowego, reumatologiczne, gornych droc
Wysowa-Zdrgj oddechowych, dolnych dr6g oddechowych,
uk adu trawienia, nerek i dr6g moczowych,
cukrzyca, oty 0 , osteoporoza

woda mineralna, swoista
( elazista, jodkowa, szczawel)

choroby reumatologiczne, uk adu trawienia, nerek woda mineralna, swoista

egiestow-Zdroj i drég moczowych ( elazista, krzemowa, szczawa)

* informacje o kierunkach leczniczych uzdrowiskp@dstawie https://www.gov.pl/web/zdrowie/wykaz-uadisk-wraz-
z-kierunkami-leczniczymi, wg stanu na 31.12.2019 r.

3.3.2. Rozlewnictwo

Pod okreleniem rozlewnictwo rozumie sdystrybucj wod podziemnych, zaréwno
zwyk ych, jak i mineralnych, w opakowaniach jedhastych. W oparciu o obowzuj ce
przepisy, przede wszystkinstaw z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpiecatsvie ywno Ci
i ywienia (Dz. U. 2020 poz. 2021 ).j.oraz rozporz dzenie Ministra Zdrowia z dnia
31 marca 2011 r. w sprawie naturalnych wod mineyalm waéd rodlanych i wod sto owych
(Dz. U. 2011 nr 85 poz. 456w rozlewnictwie wyronia si trzy typy butelkowanych woéd
podziemnych: naturalne wody mineralne, wodgdlane oraz wody sto owe. Wody
lecznicze butelkowane gedynie w trzech uzdrowiskach karpackich, tj. KoyaZdroju,
Szczawnicy oraz Wysowej-Zdroju. W 2019 r. na obszarKarpat izapadliska
przedkarpackiego funkcjonowao 19 rozlewni, w ktbrywykorzystywane s wody

lecznicze (ryc. 3.3.2., tabela 3.3.2.). W&zo zak adow zlokalizowanych jest w rejonie
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doliny Popradu w tzw. ,popradzkim zabiu balneologicznym”, gdzie butelkuje si
najbardziej wartcciowe i cenione wody podziemne (Ostrowicka, 1966).

Objasnienia
Prowincje wéd mineralnych Regionalizacja wod mineralnych Miejscowosci, z ktérych
(wg Dowgially i Paczynskiego, 2002) (wg Dowialty i Paczynskiego, 2002) znajdujg sie rozlewnie wod
A platformy prekambryjskiej Jé— prowincje o
I_‘ platformy paleozoicznej |'| - regiony
T} sudecka 12 subregiony
g karpacka g— rejony

1 - Krynica-Zdr6j (4); 2 - Szczawnica; 3 - Wysowa-Zdroj (2); 4 - Milik; 5 - Muszyna (4); 6 - Piwniczna-Zdr6j; 7 - Powro nik (2);
8 - Szczawa; 9 - Tylicz; 10 - Zubrzyk; 11 - Rymanéw-Zdroj

Ryc. 3.3.2. Lokalizacja rozlewni wykorzystuj cych wody lecznicze w obrbie prowincji
karpackiej (stan na 31.12.2019.)
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Tabela 3.3.2. Zestawienie miejscowoi, w ktorych butelkuje si wody lecznicze,
naturalne wody mineralne oraz wody sto owe

Miejscowo Producent

Nazwa handlowa | Typ chemiczny | mineralizacja

wody

wody [g/dn?]

Rozlewnie, w ktérych butelkowane s wody lecznicze (jako produkty lecznicze)

Uzdrowisko Krynica-

Krynica-Zdroj egiestow S.A

Uzdrowisko

Szczawnica .
Szczawnica S.A.

Uzdrowisko

Wysowa-Zdroj Wysowa S.A.

S otwinka
Jan
Zuber
Helena
Jan
Stefan
Jézefina
Jozef
Henryk
Jozef

Franciszek

HCOs-Mg-Na-Ca | 3,9
HCQ-Ca | 0,6
HCOs-Na, | | 24,1
HCQ@Na-Ca | 1,9
HCQ-Cl-Na, 1 | 4,8
HCQ@-CI-Ca-Na | 4,0
HC@CI-Na, I |5,3
HCQ-Cl-Na, 1] 11,0
HCQ-CI-Na | 5,2
HCQ-CIl-Na,Fe | 2,3
HC@CI-Na, | | 16,0

Rozlewnie, w ktérych butelkowane s naturalne wody mineralne

Uzdrowisko Krynica-
egiestow S.A.

PW Mineral Complex
Sp.zo.o.

ZPHU Inex
Sp. zo.0.

Krynica-Zdroj

Spo dzielnia Pracy
Muszynianka

RWM Sopel
Sp. z o.0.

Milik

Polskie Zdroje
Sp. zo.o.

PRBT St. i J.
Cechini Sp. j.

Muszyna

Sp6 dzielnia Pracy
Muszynianka

Spo dzielnia Pracy
Piwniczanka

Galicjanka RP
Sp. z o.0.

Piwniczna-Zdroj

Powro nik :
PW Mineral Complex

Sp.zo.o.

Euro-Code Sp. j. K.J.

Szczawa Morzywo ek

Kryniczanka

Krynica Minerale
Muszyna

Muszynianka Plus

Muszyna-Zdrgj

Muszy skie Zdroje

Cechini Muszyna

Muszynianka

Muszynianka Zdroj

Piwniczanka
Galicjanka

Muszyna Minerale

Szczawa Minerale
Dziedzilla
Szczawa |

Szczawa ll

HCGCa| 2,0
HC@Ca,CQ | 1,9
HCQ@Ca-Mg | 1,6

HCEMg-Ca | 2,1
HC®Ca-Mg | 1,6
HC@Mg-Na-Ca | 3,9

HC@®Ca-Mg | 1,9

HC@Mg-Ca |1,9
HC®Mg-Ca |2,4

HC@Ca-Mg-Na | 1,7
HCG-Ca-Mg | 1,9

HC@Ca-Mg, CQ | 2,4

HC&Na-Ca |1,7
HCQ-CI-Na, I, CQ | 4,1
HC@CI-Na, I, CQ | 16,8
HC@CI-Na, I, CG | 18,0
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Nazwa handlowa | Typ chemiczny | mineralizacja

Miejscowo Producent wody wody [g/dn7]

Hanna HCQ@CI-Na, I, CQ | 4,9

Tylicz Multivita Sp. z o0.0. Kropla Minera 6w HGECa-Mg-Na | 1,3

L Uzdrowisko .
Wysowa-Zdrgj Wysowa S.A. Wysowianka HC®@Na-Ca, Fe | 2,9
Saguaro Muszyskie HCOs;-Ca-Mg-Na | 1,5
Zubrzyk Masspol Sp. z 0.0. J — B J |
Zdroje Piwniczna HC@Na-Mg-Ca | 2,0
Rozlewnie, w ktérych butelkowane s wody sto owe
. . Uzdrowisko

Rymandéw-Zdrgj Rymanéw S.A. Celestynka HC@CI-Na-Ca | 1,3

3.3.3. Wytwarzanie produktow zdrojowych

Po zakoczeniu leczenia sanatoryjnego oraz w lecznictwiefilpktycznym
z powodzeniem wykorzystuje sipoboczne produkty lecznicze. Niektére uzdrowiska
wytwarzaj produkty zdrojowe (sole, ugi, butelkowane solamia bazie swoich w asnych
zasobéw naturalnych, ale powstapne take w miejscowociach, ktére nie posiadaj
statusu uzdrowiska (ryc. 3.3.3., tabela 3.3.3.)ekiidy sole lecznicze wytwarzane s
tradycyjn panwiow metod warzenia. W Dbowcu i Lubatéwce wykorzystuje sivody
lecznicze o mineralizacji od 19,5 do 46,7 gldmz kolei w apczycy solanki
charakteryzujce si mineralizacj w zakresie 140-170 g/dinDo najbardziej znanych soli
leczniczych naley soOl bocheska oraz iwonicka. Spordza si z nich kpiele
0 w a ciwo ciach leczniczych oraz inhalacje. Wadimw Kk piel lecznicz otrzymuje si
tak e z ugu i szlamu. Szlam zawiera w sobie siarczamyglany wapnia, natomiast ugi
pokrystaliczne bogate sw jodki. Lecznicze wysoko zmineralizowane wody aztkbwe
butelkowane sw D bowcu oraz Rabce-Zdroju, a takw Zab ociu i sprzedawane jako
solanki lecznicze. Niezwykle cenionym produktenr@wnie tabletki z wod mineralnych,
ktére znajduj zastosowanie w leczeniu schoragk adu oddechowego oraz pokarmowego.
Kosmetyki na bazie wod zaliczonych do kopalin wytzéasi m.in. w: Iwoniczu-Zdroju,
Busku-Zdroju i Solcu-Zdroju (Satora i in., 2010{teei in., 2020).
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Objasnienia

Prowincje wod mineralnych Regionalizacja wod mineralnych Miejscowosci, w ktorych
(wg Dowgially i Paczynskiego, 2002) (wg Dowially i Paczynskiego, 2002) wytwarzane sg produkty
R e A _— zdrojowe
__A_| platformy prekambryjskiej B~ prowincje O?

B | platformy paleozoicznej ‘ll regiony

c . sudecka ; subregiony

D | karpacka 2— rejony

1-D bowiec (3); 2 - Lubatéwka; 3 - apczyca; 4 - Rabka- Zdrdj (2); 5 - Zab ocie (2)

Ryc. 3.3.3. Lokalizacja miejscowcci, w ktdrych wytwarza si  produkty zdrojowe
(stan na 31.12.2019r.)

Tabela 3.3.3. Zestawienie miejscowoi, w ktorych wytwarza si produkty zdrojowe
Nazwa handlowa

Miejscowo Producent Zastosowanie
produktu
Zab ocka s6l termalna kiele
Kopalnia 5 ab ook i
. i Warzelnia Solanek an ocka solanka k piele. ok ad
D bowiec dr Zab ocka termalna piete. Y
Sp. zo.o. Zab ocka mgie ka inhalacje, p ukania
solankowa jamy ustnej i gard a
Uzdrowisko

Iwonicka s6l jodowo-

Lubatéwka Iwonicz S.A.
bromowa

inhalacje, kpiele
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Zak ad Przerébki
Solanek Jodowo-

apczyca Bromowych Boche ska sl lecznicza k piele
Salco S.J.
Rabczaska solanka inhalacje, p ukania
jodowo-bromowa jamy ustnej, kpiele
Rabka-zdr6i Uzdrowisko
) Rabka S.A. Termalna Rabczaka inhalacje, p ukania
solanka jodowo- jamy ustnej, kpiele,
bromowa przemywanie skory
; Solanka inhalacyjna inhalacje, p ukania
Zab ocie Solanka z Zab ocia Yl jamy ustnej i gard a
Sp. zo.0.

Solanka kpielowa k piele

3.3.4. Rekreacja

Procz lecznictwa uzdrowiskowego wody podziemneczahie do kopalin znajduj

tak e zastosowanie w rekreacji i odnowie biologiczriépcz wszy od 2006 r. zacto

zagospodarowywa wody termalne, tworz k pieliska termalne oraz rdego rodzaju

o rodki rekreacyjne, w tym na Podhalu (Noga, Kosmal®@. Wed ug stanu na koniec

2019r. w obrbie Karpat i zapadliska przedkarpackiego istniao o8rodkéw

wykorzystuj cych wody lecznicze, termalne lub lecznicze wodgntdne (ryc.3.3.4.). Sto:

Baseny Mineralne Solec-Zdroj— obiekt powsta w 2013 r. i wykorzystuje wody tej
otworem We nin zlokalizowanym w miejscowd We nin. Temperatura wody na
wyp ywie z ujcia wynosi 13°C a w basenach 36°C. Obiekt oferg@roczny kryty
basen solankowy wype niony wodiarczkow o powierzchni 66

Termy Szaflary — obiekt dzia a od 2008 r. i wykorzystuje wodynt@tne ujte otworami
Ba ska IG-1 oraz Baska PGP-1 zlokalizowanymi w miejscoved Ba ska Ni na.
Temperatura wody na wyp ywie z gja wynosi 86°C a w basenach 30-38°C. Znajduj
si tu cztery baseny, zaréwno kryte, jak i otwarteaznej powierzchni 970 f

Gor cy Potok — obiekt powsta w 2015 r. i dziaa w oparciu o wddrmalne ujte
otworami Baska 1G-1 oraz Baska PGP-1 zlokalizowanymi w miejscoveo Ba ska

Ni na. Temperatura wody na wyp ywie z ¢ip wynosi 86°C a w basenach 34-40°C.
Ca kowita powierzchnia basenéw wynosi 2500 m

Terma Bia ka — orodek otwarto w 2011 r. Obiekt wykorzystuje wodytajotworem
Biaka Tatrzaska GT-1 zlokalizowanym w miejscon® Biaka Tatrzaska.
Temperatura wody na wyp ywie z gja wynosi 77°C, natomiast w basenach 32-40°C.
O rodek oferuje osiem basenéw (cztery wetsrne i cztery zewrtrzne) o cznej
powierzchni ok. 1400 fn
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Termy Bukovina — o rodek otwarto w 2008 r. Obiekt wykorzystuje wodytajotworem
Bukowina Tatrzaska PIG/PNIG-1 zlokalizowanym w Bukowinie Tatrzdiej.
Temperatura wody na wyp ywie z gja wynosi 67°C, natomiast w basenach do 30-
38°C. Orodek oferuje dwanaie basenéw o cznej powierzchni 1885 ™

Polana Szymoszkowa- obiekt powsta w 2007 r., a od 2009 r. wykorajstwody
termalne ujte otworem Szymoszkowa GT-1 zlokalizowanym w Zakwmpa.
Temperatura wody na wyp ywie z gja wynosi 27,3°C a w basenach 30°C. Obiekt
posiada dwa sezonowe baseny zeveme o cznej powierzchni 4100 T Woda
wymaga podgrzania przed skierowaniem jej do basenéw

Aqua Park Zakopane — orodek dziaa od 2006 r. Obiekt wykorzystuje wodytei
otworem Zakopane IG-1 zlokalizowanym w Zakopanenemperatura wody na
wyp ywie z ujcia wynosi 37°C, natomiast w basenach 32°Cro@ek oferuje
zewn trzny ca oroczny basen rekreacyjno-leczniczy o poxghni 400 rfioraz baseny
wewn trzne (rekreacyjne i sportowe) wype nione wodamykzwmi.

Chocho owskie Termy— Obiekt dzia a od 2016 r. Wykorzystuje wodytejotworem
Chocho 6w PIG-1 zlokalizowanym w Witowie. Temperatwody na wyp ywie z ugia
wynosi 82°C, natomiast w basenach 30-36°Cro@ek oferuje baseny zewrzne

i wewn trzne o cznej powierzchni blisko 3000 anw tym basen solankowy, baseny

rekreacyjne oraz dla dzieci.
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Objasnienia

Prowincje woéd mineralnych Regionalizacja wod mineralnych Miejscowosci, w ktérych
(wg Dowgiatly i Paczynskiego, 2002) (wg Dowiatty i Paczyniskiego, 2002) znajdujq'sie baseny
E platformy prekambryjskiej —e— prowincje ;?kreacyjne

| B | platformy paleozoicznej —'lli_ regiony

|I| sudecka ; subregiony

[To | karpacka 2 rejony

1 - Solec-Zdr¢j; 2 -Ba ska Ni na (2); 3 - Bia ka Tatrza ska; 4 - Bukowina Tatrza ska; 5 - Zakopane (2); 6 - Witow

Ryc. 3.3.4. Lokalizacja orodkow wykorzystuj cych wody zaliczone do kopalin w
rekreacji w obr bie prowincji karpackiej (stan na 31.12.2019r.)
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4. PODSTAWOWE CECHY Z0O A ORAZ ASPEKTY ZWI ZANE
ZMO LIWO ClI JEGO ZAGOSPODAROWANIA (OCENA WST PNA)

W celu wytypowania obszar6w perspektywicznych dogospodarowania
i wykorzystania niewtkowanych z 6 wdéd leczniczych (wdéd zmineralizowanych lub
swoistych) oraz wskazania innych obszarow perspekinych dla ujmowania tego
rodzaju wod, wykorzystano bazy danych prowadzonwchHPIG-PIB takich jak: Bank
Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, sgjezasobéw z 6 kopalin oraz
obszaréw goérniczych — System Gospodarki i Ochromga®tw Mineralnych MIDAS,
Centralna Baza Danych Geologicznych, baza Monigorinwod Podziemnych, a tak
archiwalne opracowania publikowane. Zasoby tych Ipazidano krytycznej analizie
w kontekcie moliwo ci ich przysz ego wykorzystania. Na jej podstawigtypowano
obszary do oceny wginej. Byy to rejony: Lipnicy Wielkiej, WierchomliKro cienko
n/Dunajcem, Rabe-Bystre, Nieborowa, Latoszyna, Kap&Rudawki Rymanowskiej, Leska,
Straszydla, Soli, S onnego, Jaworza i Ngy. Wst pnie wytypowano cznie 14 obszarow
perspektywicznych dla poszukiwania wéd leczniczyehrejonie Karpat i zapadliska
przedkarpackiego.

Obszary te poddano szczegd owej analizie, w wynktdrej zrezygnowano
Z rejonow (Tabela 4.1):

- Wierchomli i Latoszyna — ze wzglu na aktualne zainteresowanie tymi rejonami
podmiotéw prywatnych; w Wierchomli opracowany zosteiosek koncesyjny
na eksploatacjwod leczniczych, natomiast Latoszyn-Zdréj, w kt@rgynamicznie
rozwija si bran a balneologiczna, jest
na etapie uzyskiwania statusu uzdrowiska,

- Soli iJaworza — opracowano “"Program wykorzystamiéd podziemnych,
w szczegOInaci termalnych i leczniczych w wybranych obszaraahj.w skiego”,
w ktorym uwzgl dniono te rejony,

- Rabe-Bystrego, Rudawki Rymanowskiej — to obszapoWli u, ktorych istniej ju
o rodki uzdrowiskowe o ugruntowanej pozycji na rynkanane w ca ej Polsce.

Ostatecznie na obszarze Karpat i zapadliska przpdkkiego do szczegd owego

rozpoznania wytypowano osiem rejonéw perspektywichrdla poszukiwania:

- wad siarczkowych: Lipnica Wielka, Nieboréw, Lesl&iraszydle,

- szczaw: Krocienko n/Dunajcem,

- solanek: Krosno i S onne,
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- woOd zmineralizowanych: Wica.
W rejonach tych zaproponowano wykonanie otworow szp&iwawczo-

rozpoznawczych w celu okdenia moliwo ci uj cia wod leczniczych.

Objasnienia

Prowincje wod mineralnych Regionalizacja wéd mineralnych Wytypowane obszary
(wg Dowgiatly i Paczynskiego, 2002) (wg Dowially i Paczynskiego, 2002) perspektywiczne
A | platformy prekambryjskiej —e— prowincje o
. B | platformy paleozoicznej ‘I!I regiony
C | sudecka % subregiony
{_D j karpacka 2 rejony

1 - Jaworze; 2 - Krosno; 3 - Kroscienko n. Dunajcem; 4 - Latoszyn; 5 - Lipnica Wielka; 6 - Lesko; 7 - Nieboréw; 8 - Rabe-Bystre;
9 - Rudawka Rymanowska; 10 - Stonne; 11 - Sol; 12 - Straszydle; 13 - Wierchomla; 14 - Wislica

Ryc. 4.1. Lokalizacja wytypowanych obszaréw perspagwicznych wod leczniczych
w prowincji karpackiej
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Tabela 4.1. Zagospodarowanie wytypowanych obszardperspektywicznych w prowingciji
karpackiej
Regionalizacja

Obszar perspektywiczny hydrogeologiczna

Lp. Mo liwo ci zagospodarowania

- gmina powiat :
miejscowo . region
wojewodztwo

rejon uwzgldniony w ,Programie

Jaworze wykorzystania wod podziemnych,
1 Jaworze bielski zewn trznokarpacki w szczegOlnaci termalnych
| skie i leczniczych w wybranych obszara:h
woj. | skiego”
Krosno wytypowano do szczeg6 owego
2 Krosnho kro nie ski zewn trznokarpacki yiyp €9 9
. rozpoznania
podkarpackie
Kro cienko
3 Kro C|e_nk0 n/DunaJcer_n zewn trznokarpacki wytypowano do szczeg6 owego
n/Dunajcem nowotarski rozpoznania
ma opolskie
obszar ochrony
D bica sanadliska uzdrowiskowejdynamicznie rozwijel
4 Latoszyn d bicki b : si ju bran a balneologiczna, a w
. przedkarpackiego : .
podkarpackie zak adzie przyrodoleczniczym
otwarty zosta nowy basen
Lipnica Wielka wytypowano do szczeg6 owego
5 Lipnica Wielka|  nowotarski zewn trznokarpacki yiyp €9 9
: rozpoznania
ma opolskie
Lesko typowano do szczegd owego
6 Lesko leski zewn trznokarpacki wyyp €9 9
) rozpoznania
podkarpackie
. . Hy ne . )
Nieboréw : zapadliska wytypowano do szczegd owego
! (Hy ne) rzeszowski przedkarpackiego rozpoznania
y podkarpackie
Baligréd obgzar w pobﬁu, ktore_go istniej
) . ju o rodki uzdrowiskowe
8 Rabe-Bystre leski zewn trznokarpacki ; .
. 0 ugruntowanej pozycji na rynku
podkarpackie . .
i znane w ca ej Polsce
RVMAaN6W obszar w pobliu, ktérego istniej
Rudawka ym: . : ju o rodki uzdrowiskowe
9 kro nie ski zewn trznokarpacki : o
Rymanowska . 0 ugruntowanej pozycji na rynku
podkarpackie . .
i znane w ca ej Polsce
Dubiecko typowano do szczegd owego
10 S onne przemyski zewn trznokarpacki wytyp €9 9
) rozpoznania
podkarpackie
rejon uwzgldniony w ,Programie
Rajcza wykorzystania wéd podziemnych,
11 Sol ywiecki zewn trznokarpacki w szczegOInaci termalnych
| skie i leczniczych w wybranych obszara:h

woj. | skiego”
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Lubenia
12 Straszydle rzeszowski zewn trznokarpacki
podkarpackie

wytypowano do szczeg6 owego
rozpoznania

Piwniczna-Zdroj opracowano wniosek koncesyjny

13 Wierchomla nowos decki zewn trznokarpacki . .
. na eksploatacjwéd leczniczych
ma opolskie
Wi lica . .
14 Wi lica buski zapadllskq wytypowano do szczeg6 owego
przedkarpackiego rozpoznania

wi tokrzyskie

Jaworze

Jaworze to wie w wojewodztwie | skim, powiecie bielskim, gminie Jaworze.
Miejscowo znajduje si w obr bie | ska Cieszyskiego, oko o 20 km na wschod od
Bielska-Bia e, u podn@ Beskidu | skiego. W miejscowai znajduje si Park Zdrojowy
z fontann solankow, amfiteatrem oraz niewielk ni . W Jaworzu zlokalizowane siwa
otwory ujmuj ce wody lecznicze: IG-1 oraz 1G-2, wykonane w |atéa®79-1980. Otworem
IG-1 uj to solanki termalne typu Cl-Na-Ca, Fe, | o minexadji 108 g/dm i temperaturze
23°C. Zwierciad o wod podziemnych w otworze nawiercammbr bie utworéw miocenu
na g boko ci 1175 m. Zasoby eksploatacyjne ustalono w wyscikd,9 ni/h. Otwér 1G-2
zosta wykonany do gbokoci 1650 m. Nawiercono w nim dwa poziomy wodomn®
pozostajce w kontakcie hydraulicznym. Za zasadniczy uznaoaiom w wapieniach
i dolomitach dewonu, nawiercony na lgoko ci 1562,8 m, jednak z powodow technicznych
uj te zostay poczone horyzonty wodonne w utworach dewonu i miocenu. Otworem
uj to solanki termalne typu Cl-Na-Ca, Fe, | o minematiji 146 g/dril Temperatura wody
na wyp ywie wynosi 3%. Zasoby eksploatacyjne zosta y okvee w wysokoci 4,9 ni/h
(Poprawa, Konior, 1981). Pomys utworzenia uzdr&ai Jaworzu ma wielu entuzjastow,
mimo to aden z otworow nie zosta dotychczas zagospodapwzaplanowane jest ju

jednak ich przysz e wykorzystanie.

Krosno

Krosno to miasto na prawach powiatu w wojewodztpaelkarpackim, powiecie
kro nie skim. Okolice Krosna ju pod koniec XIX w. byy przedmiotem szczego6 owych
bada geologicznych zwizanych z poszukiwaniami z dopy naftowej i gazu ziemnego.
Od tego czasu wykonano wiele odwiertow, w ktorygnéez w glowodoréw stwierdzono
obecno wdd mineralnych charakterystycznych pod wdgim chemicznym dla siedztwa
z 6 ropy naftowej i gazu ziemnego. Wody mineralne taysz ce z 0 om ropy naftowej
igazu ziemnego wysbuj najcz ciej w obrbie dwoch pozioméw piaskowca

ci kowickiego (I i Il). Woda z otworu Mac Allan 11 ywykorzystywana na podku lat
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60. XX w. do produkcji soli jodkowo-bromkowej. W tée&h 1960-1962 okresowo
produkowano i rozprowadzano wodmnineraln ,Makalanka” (wczeniejsza nazwa —
,Kro nianka 4”), ktor eksploatowano z otworu Mac Allan 4. By a to wogau CI-HCG-
Na, | o mineralizacji oko o 4 g/dhi temperaturze osijaj cej na wyp ywie z ujcia 12,5°C.
Otwér zlikwidowano. Najbardziej rozpowszechnionynypem wod mineralnych
wyst puj cych w antyklinie Potoka swody typu CI-Na, CI-HC@Na oraz HC@-CI-Na.
Bardzo czsto wody zawieraj jod, rzadziej dwutlenek vgla. W 2008 roku w Oddziale
Karpackim Pastwowego Instytutu Geologicznego na zlecenie duz Miasta Krosno
wykonano opracowanie pt. ,Analiza miovo ci wykorzystania wod mineralnych w rejonie
Krosna”. Wskazano w nim obszary perspektywiczne ddasploatacji solanek
wyst puj cych w obrbie ,antykliny Potoka”. Wytypowano trzy takie obsgaOpracowano
dwa projekty robot geologicznych, w ktorych zapktpevano wykonanie dwoch otworéw

Chajec-1 i Chajec-2. Niestety ze waghw finansowych nie zosta y one odwiercone.

Kro cienko n/Dunajcem
Kro cienko nad Dunajcem to wiew wojewddztwie ma opolskim, powiecie

nowotarskim, gminie Kraienko nad Dunajcem leca oko o 27 km na po udniowy zachod
od Nowego Scza. rod a w Krocienku znane by y od dawna, jednakgeci dzia alno
uzdrowiskow rozpoczto tu w roku 1827. Uzdrowisko powoli srozwija o, jednak ze
wzgl du na poniejsze jego problemy oraz konkurencge strony pobliskiej, chnie
odwiedzanej Szczawnicy, podupad 0. Zaprzestaneethlitelkowania wody. W Kraienku
istnieje 6 réde : ,Stefan”, ,Michalina”, ,Maria”, ,Dzikie”, ,Z-1" i ,Z-2", drenuj cych
serie piaskowcowo- upkowe fliszu karpackiegaod a ,Michalina” i ,Stefan” wykazuj
zbli ony sk ad chemiczny. So szczawy HC@CI-Na-(Ca), (I) o mineralizaciji ok. 9 g/din
Woda ze réd a ,Maria” jest szczawHCOs-Cl-Na-Ca o mineralizacji ok. 3 g/din réd o
,Dzikie” wyprowadza szczawy typu HGECa-Na o mineralizacji ok. 2,5 g/dmWoda ze
réde ,Z-1" oraz ,Z-2" nie posiada w swoim sk adZa30,. S to wody typu HCG-(Cl)-
Na-Ca o mineralizacji ok. 2 g/dmTemperatura wéd waha sbd 5 do 15°C. Zawarto
dwutlenku wgla waha si w do du ym zakresie od 0,1 do 2,5 g/drFistek, 1985;
Jozefko, 1998). Zasoby eksploatacyjne a &ro cienko nad Dunajcem wynos®,13 ni/h.

rod a ,Stefan”, ,Michalina i ,Maria” ujto i udostpniono mieszkacom wsi. W oparciu
o dane dotycze wystpowania wod zmineralizowanych w Kenku, upatruje situ

mo liwo ci odwiercenia otworu za wodami leczniczymi typozany.
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Latoszyn-Zdroj

Latoszyn to wie w wojewddztwie podkarpackim, powiecie kickim, gminie
D bica. Pocztki lecznictwa w Latoszynie sijaj XIX w. Wéwczas ujto jedno ze rode
wod siarczkowych (obecnie wje nie istnieje). W 1970 r. otworem W-1 olgoko ci 30 m
uj to lecznicze wody siarczkowe typu $Oa o0 mineralizacji 3 g/dfn Temperatura wod na
wyp ywie nie przekracza 10°C. Zasoby eksploatacyjpeia wynosz 1,3 ni/h (Pawlu,

1973). Koncesjna eksploatacjwdd leczniczych uzyska a firma Latoszyn-Zdroj 3p.0.

Lesko

Lesko to miasto w wojewodztwie podkarpackim, povgeleskim, gminie Lesko
le ce okoo 15 km na po udniowy wschod od Sanoka. Jegownicze po cenie na
prawym brzegu rzeki San w Gorach Sanocko-Turskigh, a take liczne zabytki stanowi
o atrakcyjnoci tego miejsca. Atrakcj turystyczn s take réda wod mineralnych.
W XX w. w Lesku znajdowa sipunkt zdrojowy. W dwudziestoleciu naizywojennym
powsta tu niewielki zak ad przyrodoleczniczy. Dongtu zdrojowego dostarczano wod
siarczkow a z 14 rbéde (Kozak, 2016). W latach 70-tych XX w. w Lesku
udokumentowano wyspowanie leczniczych woéd siarczkowych typu HEQa)-Mg-(Na)
o mineralizacji oko o 0,4-0,5 g/dh{ réd a nr 1 i nr 4). Temperatura wyp ywaych wod
nie przekracza 10°C. Zawarto siarkowodoru siga ok. 4 mg/drh réda drenuj
trzeciorzdowe piaskowce prze awicone upkami. Zasoby ekspbygne z oa wynosz
0,29 ni/h (Soko owski, 1977). Obecnieréd a s obudowane i wykorzystywane jako

punkty czerpalne przez mieszkaw i turystow.

Lipnica Wielka

Lipnica Wielka to wie w wojewodztwie ma opolskim, powiecie nowotarskim,
gminie Lipnica Wielka. Dotychczas w ca ej gminienaentaryzowano kilkanaie rode
wod siarczkowych, w tym w Lipnicy Wielkiej:rod o ,Jacek”, réd o ,Orawa”, réd o
Jozefa”, réd o ,Her6dkowe” (zwane tale ,Pielgrzymem”) oraz réd o ,, mierdz ca
Woda”. réda drenuj serie piaskowcowo- upkowe warstw magurskich flisggarpat
zewn trznych. Mineralizacja wédrédlanych nie przekracza 1 g/dmW rédle ,Jacek”
mineralizacja wynosi 0,6 g/dinw rédle Orawa osga warto 0,8 g/dmi, natomiast
w rédle , mierdzca Woda” wynosi zaledwie 0,3 g/dmZawarto siarkowodoru
w réd ach wahaa siod wartoci poniej 1 mg/dmi do ponad 10 mg/di(Rajchel,
Rajchel, 1999; Chowaniec i in., 2010; Franczak,30Wed ug analiz z 2009 r. w wodzie
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ze rode Jacek orazmierdz ca Woda siarkowodér wygtowa w iloci ok. 4 mg/dm
aich mineralizacja wynosia 0,4-0,5 gflim\ydajno wyp ywéw waha si od oko o
1 l/min do ponad 30 I/min wrodle ,Jacek”. réd a nie s obecnie wykorzystywane,
a rod o ,Jacek” jest prawnie chronionym pomnikiem yody nieoywionej. Okolica
Lipnicy Wielkiej jest obszarem perspektywicznym zwagi na moliwo
zagospodarowania wéd leczniczych siarczkowych. W ¢glu nalea oby wykona nowy

otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy.

Nieborow

Nieborow Wielki to cz  wsi Hy ne po oonej w wojewodztwie podkarpackim,
powiecie rzeszowskim, gminie Hye, oko o 15 km na po udniowy wschéd od Rzeszowa.
Niew tpliwym skarbem Nieborowa sz 0 a wod mineralnych. W czasie dwudziestolecia
mi dzywojennego Nieboréw posiada status lokalnegaawidka bazujcego na wodach
siarczkowych. Leczono tu choroby uk adu nerwoweagohowego oraz skory. Uzdrowisko
zosta o zniszczone podczas Il wojnwiatowej. Pod koniec XX w. czyniono préby
reaktywowania dzia alnai uzdrowiskowej. Woda pochodzi a pierwotnie zqoi rode :
dwoch w Nieborowie Ma ym, dwéch w Nieborowie Zapeda@araz jednego w Nieborowie
Wielkim. Ostatnie z wymienionychrdode przesta o istniewskutek osunicia zbocza
i zasypania. réd a wyprowadzajwody siarczkowe typu HC£CI-Na-Ca i typu CI-HC@Q
Na-(Ca). Mineralizacja wod waha siv granicy 1-3 g/drh Temperatura wéd wynosi od
10 do 17°C. Zasoby eksploatacyjne obliczone dlaystkch réde wynosz 1,26 ni/h
(Soko owski, 1981). Obecnie jedno z wymienionyocbde stanowi punkt poboru wody dla
mieszkacéw. Rejon Nieborowa jest obszarem perspektywiczrglen pozyskaniu waéd

leczniczych siarczkowych.

Rabe-Bystre

Rabe to wie w wojewodztwie podkarpackim, powiecie leskim, graimBaligréd.
Miejscowo jest pooona w Bieszczadach Zachodnich wzd Rabia skiego Potoku,
w odlegoci okoo 35 km na poudnie od Sanoka. W 1966 r. vejssowoci Rabe
wykonano otwor Rabe 1 o dpokoci 70 m i ujto nim szczawy typu HCELCI-Na
o mineralizacji 3-5 g/drhi temperaturze oko o0 10°C. Zasoby eksploatacyjneiaiwynosz

6 m’/h (Poprawa, 1970). Obecnie jest to punkt czerpalaymieszkacéw i turystow.

Rudawka Rymanowska
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Rudawka Rymanowska to wiew wojewoddztwie podkarpackim, powiecie
kro nie skim, gminie Rymandéw. W 1951 r. na terenie osadkomgano otwér Rudawka
Rymanowska 11 osgaj cy g boko 802,9 m. Ujto nim wody typu CI-(HC@-Na, | oraz
HCOs-Cl-Na, | o mineralizacji 19-30 g/din Otwér zosta zlikwidowany. W 1982 r.
wykonano otwér Rudawka Rymanowska IG-1 obgko ci 1010 m. Ujto nim poziom
wodonony wyst puj cy w piaskowcach z wk adkami iowcéw wieku eoskiego.
W przedziale gboko ci 736,0-1010,0 m wyspi y wody typu CI-Na, | o mineralizacji ok.
29 g/dmi. Wydajno eksploatacyjna ugia wynosi 0,72 rith (Poprawa, Wykowski, 1984).
Wed ug danych na rok 2016 otwor nie jest zagosmodany. Rejon Rudawki
Rymanowskiej jest obszarem perspektywicznym dlazpks/ania wody leczniczej
0 podwy szonej mineralizacji, jednak nalewzi pod uwag konieczno odwiercenia

otworéw o g boko ci oko 0 1000 m.

Sonne

Sonne to wie o charakterze turystycznym w wojewoddztwie podkekpa,
powiecie przemyskim, gminie Dubiecko, pooma oko o 5,5 km na po udniowy wschod od
Dubiecka. Pierwsze wzmianki o wypbwaniu sonych wod w miejscon@ S onne
pojawiaj si w Sowniku Geograficznym Krélestwa Polskiego i yoh krajow
s owia skich z 1889 r. (Chlebowski, Walewski, 1889). Z pdakiem lat 50. XX w.
rozpocz y si prace zmierzage do rozpoznania struktur geologicznych w rejonie
S onnego. Przy okazji prac wiertniczych, w rejof8eonnego udokumentowano liczne
wyst pienia solanek.

W otworach Sonne 1 oraz Sonne 2 natrafiono néankd typu CI-Na, |
o mineralizacji 75-78 g/dih Podobny skad chemiczny, jednak znaczniesai
mineralizacj (ok. 36 g/dni), posiada y wody rozpoznane w otworze S onne Bddakart
otworéw, NAG Warszawa). W Otworze Sonne 10 wnyxh interwa ach gboko ci
stwierdzono kilka dop ywéw solanki typu Cl-Na o rializacji 64-72 g/dfh Najwi kszy
przyp yw dochodzi do 12 Wh, najmniejszy nie przekracza 0,6’m W otworach
Sonne 11 oraz Sonne 12 uzyskano samowyp yw solaym CI-Na, | o mineralizacji
oko 0 60-76 g/drh Szacunkowe wielk@i przyp ywu solanki w otworze S onne 11 oraz
S onne 12 wynoszodpowiednio oko o 3,6 th oraz oko o 23 fith (Szyszkowska, Dziwik,
1967, 1971; Plezia, Fudali, 1991). Wobec poszego naley wnioskowa, e rejon
Sonnego jest obszarem perspektywicznym dla zagespwania wod leczniczych,

solanek.

60 |Strona



Sol

Sol to malowniczo po wna wie w wojewodztwie | skim, powiecie ywieckim,
gminie Rajcza. W 1949 r. wykonano otwor Sél 2 dogko ci 341 m. Na g boko ci 241 m,
w obr bie piaskowcéw i upkdéw paleogenu uzyskano samoyvypsolanki typu Cl-Na, |
o mineralizacji 42 g/dth Woda wyp ywaa woéwczas w iloi 60 ni/h. Wydajno
eksploatacyjn ustalono w wysokai 18 nt/h. Otwér zosta zlikwidowany. W 1951 r.
wykonano otwor Sol 3 o gooko ci 775,3 m. Na gboko ci 561 m uzyskano samowyp yw
solanki typu CI-Na, | w iloci 30 ni/h. Mineralizacja wéd wynosi a blisko 44 g/dn®twér
S6l 3 nie jest obecnie zagospodarowany (ZiembapQ193twér Sél 8 wykonany zosta
w 1994 r. do g boko ci 2000 m. W przedziale gooko ci 730,0-747,0 m oraz 1065-1080 m
(odpowiednio: paleogekie piaskowce kwarcowe z wk adkami mu owcOw orarxawce
z wk adkami piaskowcow) uzyskano przyp yw solankiu Cl-Na, Fe, | o mineralizacji ok.
46 g/dmi. Otwor zosta zlikwidowany (Florek i in., 1995).

Straszydle

Straszydle to wiepo 0 ona w wojewodztwie podkarpackim, powiecie rzeszomsk
gminie Lubenia, oko o0 15 km na po udnie od RzeszaWaamej wsi oraz jej rejonie znane
s wyst pienia wod leczniczych, siarczkowych orapde waod chlorkowych. W Straszydlu
wyp ywa rod o wéd siarczkowych o nazwie ,Bohun”. Woda z wypu by a niegdy
wykorzystywana przez okolicznych mieszkaw oraz kuracjuszy do kieli leczniczych.
Istnia y tu nawet niewielkie azienki, jednak wdah 90. ubieg ego wieku ulegy zupe nej
dewastacji (Szypu a, 1995; Soko owski, 2007#Hd a wod siarczkowych drenukompleks
margli dynowskich warstw menilitowych datowanychaligocen.

Wed ug bada archiwalnych wody zerod a ,Bohun” to wody siarczkowe typy
HCOs-Ca-Na (Rajchel, 2000; 2004). So wody swoiste o mineralizacji 0,7 g/dm
zawierajce siarkowodér w steniu ok. 20 mg/drh Badania wody zeréd a ,Bohun”,
wykonane w 2016 r. (Soko owski i in., 2018a) wykgzae na przestrzeni lat charakter
chemiczny wod uleg zmianie. Obecnie jest to wogput HCGQ-Ca o mineralizacji
0,6 g/dni, niezawierajca adnych sk adnikéw swoistych w seniach farmakologicznie
czynnych. W czasie oprobowaniadd a zawarto siarki dwuwartociowej nie przekracza a
0,2 mg/dni. Temperatura wody wrédle wynosi 10°C. W pobliskiej Lubeni tak znajduje
si naturalny wyp yw wod siarczkowych +6d o Nadzieja. Drenuje ono stropowz
warstw inoceramowych wykszta conych w postaci pastow i upkow. Woda zerdd a

zostaa opisana jako woda swoista typu H@a-Na o mineralizacji 0,9 mg/dm
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i zawartoci siarki dwuwartociowej w ilo ci ok. 5 mg/dm (Rajchel, 2000). Od tamtej pory,
podstawowy sk ad chemiczny oraz mineralizacja wady rod a nie ulegy znaczym
zmianom. Badania wykonane w 2016 r. wykazay jedbedk siarki dwuwartaiowej

w st eniu farmakologicznie czynnym (Soko owski i in.,13B®). Mimo to, ze wzgdu na
wyniki poprzednich bada w ktorych stwierdzono zawarto siarkowodoru w wodzie
powy ej 1 mg/dni, obszar ten uwa si za perspektywiczny dla zagospodarowania wéd

leczniczych.

Wierchomla Wielka
Wierchomla Wielka to malowniczo poona wie w wojewodztwie ma opolskim,
powiecie nowosdeckim, gminie Piwniczna-Zdréj. W 1971 r. w wyniRzeprowadzonych
bada udokumentowano zasoby #de (nr 3, 4, 6 i 8) z przeznaczeniem do wykaotays
w balneoterapii. Wody wyp ywage ze rode nr 3 i 6 to szczawy typu HGCa-Mg, Fe.
Wyp yw nr 4 wyprowadza wody kwasoglowe typu HCQ-CI-Na, Fe, S, natomiast ze
rod a nr 8 wyp ywaj wody pozbawione dwutlenku gla typu HCQ@-Ca-Mg, S. rdd a
zostay ujte obudowami i su jako punkty czerpalne. czne zasoby eksploatacyjne
réde wynosz 0,32 ni/h (Ksi opolski, 1971). Ponadto w 2002 r. w rejonigdde
wykonano trzy otwory wiertnicze: W-1, W-2 i W-3.a&woru W-1 uzyskano szczawypu
HCOs-Ca-Mg, Fe o mineralizacji 4,3 g/dmTemperatura ufych wéd waha a siod 10,3
do 10,8°C. Podobny typ wéd wp w otworze W-2. S to szczawy typu HC&Ca-Mg
o mineralizacji 3,4 g/dr temperaturze w przedziale 10,2-10,6°C. Z kolebtworze W-3
udokumentowano szczawy typu H@Oa-Na-Mg o mineralizacji ponéj 1 g/dni
i temperaturze 10,1-10,7°C. czne zasoby eksploatacyjne cip wynosz 4,35 ni/h. Nie
stwierdzono wspo dzia ania pordizy poszczegOllnymi otworami, ani ich wp ywu na
pobliskie rod a (Bielec, 2019). Dotychczas nie rozpdoz eksploatacji ujcia. Jego

w a cicielem jest osoba prywatna.

Wi lica

Wi lica to miasto w wojewddztwie wi tokrzyskim, powiecie buskim, gminie
Wi lica, pooone okoo 15 km na po udniowy zachdd od Buska-Zdrdest to rejon
z licznymi wyst pieniami wod leczniczych, m.in. w Aleksandrowie, o8icicach,
Wi niéwkach i Szczerbakowie. Woda z dawnego szybu ez&bakowie okrdona zosta a
jako solanka typu Cl-Na, |, F o mineralizacji okal6-61 g/dm. Warto odczynu w skali
pH wynosi od 6,4 do 7,8 (Herman, @bl, 2000; Rokowski i in., 2011; Soko owski i in.,

62|Strona



2011; Chowaniec i in., 2015; Lipiec, 2015). Wodaviema sk adniki swoiste w postaci
jodkéw (16-31 mg/dr) i fluorkéw (oko o 3 mg/drf) (Soko owski i in., 2011; Chowaniec
iin., 2015). Woda zerdd a ,W Jaskini” to woda typu SECa o mineralizacji oko o
2-3 g/dni. Temperatura wody waha d 11 do oko o 15°C. Woda nie zawiera sk adnikéw
swoistych w st eniach farmakologicznie czynnych (R@wski i in., 2011; Chowaniec
iin., 2015; Sokoowski i in., 2018c). Przykn wydajno réd a oszacowano
w wysokoci 0,7 I/min. W samej Wiicy znajduje si odnowiona studnia kopana, ktor
uj to wody typu S@Ca o mineralizacji oko o 3 g/dmW zwi zku z opisanymi wyej
wyst pieniami wod leczniczych, maa przypuszcza e okolice Wilicy s obszarem
perspektywicznym dla zagospodarowania woéd typus-G® o0 mineralizacji oko o
1-3 g/dnf. Wody te mog zawiera siarkowodér w st eniach farmakologicznie czynnych.

Cz sto w wodach tych mma wyczu charakterystyczny zapach siarkowodoru.
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4.1. KROSNO

4.1.1. Wst p

Rejon Krosna jest obszarem perspektywicznym dlaygi@niu wod leczniczych
o wysokiej  mineralizacji, typu:  chlorkowo-sodowego (CI-Na),  chlorkowo-
wodorow glanowo-sodowego (CI-HC&Na) lub wodorowglanowo-chlorkowo-sodowego
(HCOs-CI-Na). W celu rozpoznania warunkéw geologiczno-awych wyst powania wéd
leczniczych w rejonie wyeksploatowanych zipy naftowej i gazu ziemnego na terenie
miasta Krosna pod kem ich wydobycia i zagospodarowania, przewidujeveykonanie
jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego dako ci 900 m. Przewidywana
wydajno uj cia wéd leczniczych to 2,0-3,0%h.

4.1.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujcia wod leczniczych

Po o enie administracyjne

Obszar perspektywiczny dla gja wod leczniczych wyznaczony zosta w raie
Krosno. Administracyjnie obszar badasytuowany jest w wojewddztwie podkarpackim,
w powiecie m. Krosno, w gminie m. Krosno.

Na ryc. 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, 4.1.5, 4.1.6. pokazaemn perspektywiczny dla
poszukiwania wod leczniczych. Ewentualna lokaliaacptworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zogizez prezydenta miasta Krosno.
Omawiany teren znajduje sw obr bie arkusza nr 1023 (Krosno) mapy topograficznej
Polski w skali 1:50 000.
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Objasnienia:

KAROLA-3 . . . .
@ archiwalne otwory wiertnicze (za ropg i gazem)

[--.] obszar perspektywiczny dla ujecia wod leczniczych
L__ granica gminy m. Krosno

siedziba Urzedu Miasta w Krosnie

Ryc. 4.1.1. Lokalizacja archiwalnych otworéw wiertriczych oraz obszaru
perspektywicznego dla ujcia wdd leczniczych na tle mapy topograficznej rejau Krosna
w skali 1:50 000

Po o enie fizyczno-geograficzne

Pod wzgldem fizycznogeograficznym omawiany obszar znajdiijew obr bie
Kotliny Jasielsko-Kronie skiej (513.67), zwanej rownieDo ami Jasielsko-Sanockimi,
b d cej z kolei cz ci Pogorza rodkowo Beskidzkiego (513.6; Kondracki, 2009). Kl
Jasielsko-Kronie ska to wyd uone rownolenikowo obni enie rodgorskie ograniczone od
po udnia i wschodu Pogorzem Bukowskim, natomiasp@aocy Pogérzem Dynowskim —
Pasmo Odrzykoskie z kulminacjami Krélewskiej Gory (534 m n.p.m.Suchej Gory
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(585 m n.p.m.). Powsta e w centralnym synklinorikanpackim obnienie wype nione jest

podatnymi na procesy wietrzenia warstwami ke skimi.

Hydrografia terenu obj tego badaniami

Obszar bada po o ony jest w obrbie zlewni Wis oka bd cego lewobocznym
dop ywem Sanu. Rzeka Wis ok jest domirmym elementem sieci hydrograficznej okolic
Krosna. Przep ywa przez pé nocoz  miasta i ma generalny przebieg z po udniowego
wschodu na pé nocny zachdd. Rzeka Wis ok charakigey si deszczowo-hie no-
gruntowym sposobem zasilania z maksymalnym odp ywemmiesi cach wiosennych
i letnich. W obrbie Do 6w Jasielsko-Sanockich Wis ok traci swdj sir charakter.
W rejonie Krosna Wis ok zasilany jest przez niewWigl cz ciowo uregulowane cieki

powierzchniowe, z ktérych najwkszym jest Lubatowka i jej dop yw Olszyny.

Klimat
Analizowany teren znajduje sw zasigu strefy klimatycznej pogérza karpackiego.
rednia roczna temperatura w moe Krosno wynosi okoo 7,0°C, przy wahaniach
absolutnych od -25 do +30°C. Pokrywae na zalega przez ponad 100 dmednia roczna
suma opadow atmosferycznych z wielolecia 1956-1M@@osi oko o 750 mm. Na pé rocze
zimowe (miesice: XI-IV) przypada od 30 do 38% sumy rocznej, natst na po rocze
letnie (miesice: V-X) od 62 do 70%. Mieste najubosze w opady to stycze luty

i marzec, natomiast najbardziej zasobne to czerwgec i sierpie (Lorenc, red., 2005).

4.1.3. Stan rodowiska w rejonie bada

Wyznaczony obszar perspektywiczny znajduje goza obszarami chronionego
krajobrazu, parkow krajobrazowych i rezerwatow. &bnie bada znajduje si natomiast
obszar Natura 2000 nr PLH 180030 — Wis eskdkowy z Dop ywami (Natura, 2000) — ryc.
4.1.2.
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Ryc. 4.1.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle

PLH180030 - Wistok Srodkowy z Doptywami, PLH180011 - Jasiotka

}:I - mokradta

obszarow chronionych
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Qbszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000
g specjalny obszar ochrany siedlisk
PLH180030 - Wistok Srodkowy z Doptywami) PLH180042 - Laki w Komborni

AN pomnik przyrady zywej
(n - liczba obiektdw)

@ geostanawisko o znaczeniu krajowym
Chronione obiekty dziedzictwa kulturowego

granica zabytkowego zespolu architektonicznego
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(n - liczba obiektdow)

(] zabytkowy zespdt dworski lub patacowy

Ryc. 4.1.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geoodowiskowej Polski w skali

Objasnienia:
ZLOZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY

| PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

KROE?IENKO identyfikator z bazy Midas oraz nazwa zioza matokonfliktowego

granica ztoza o zasobach udokumentowanych w kategoriach A+B+C4i C

[ ] zloze o powierzehni < 5 ha

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

granica obszaru gérniczego
—————— granica terenu gémiczego

v kopalnia nieczynna
Symbol kopaliny: Symbol jednostki
G - gaz ziemny Pg - paleogen
R - ropa naftowa

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dzialu wodnego:
m— e s czwartego rzedu

=432 =— granica gléwnego zbiornika wid podziemnych wraz z jego numerem

WARUNKI PODt.OZA BUDOWLANEGO

warunki korzystne

warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo

tereny osuwiskowe i zagrozone
ruchami masowymi

obszary niewaloryzowane

OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | ZABYTKOW KULTURY

grunty orne (klasy |-IVa uzytkow rolnych)

lasy

- zielen urzadzona

—~———— granice terendw zarzadzanych przez Generalna Dyrekcje Lasow Panstwowych

“ rejon perspektywiczny dla poszukiwania wéd leczniczych

1:50 000, ark. Krosno (1023) (Formowicz, Grdysa, 2016c)
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Wis ok rodkowy z dop ywami (PLH 180030)

Obszar jest ostojwielu cennych z przyrodniczego punktu widzeniaugkdw ryb.
Stwierdzono tu ponad 30 gatunkow ryb, w tym dziesjatunkéw objtych ochron
gatunkow: minog strumieniowy, kie b Kesslera, kie b biaevy, piekielnica, réanka,
gowacz biaop etwy, gowacz mop etwy, koza, liz, piskorz. Z ryb wymienionych
w Za czniku Il Dyrektywy Rady 92/43/EWG w rzekach osttis ok rodkowy
z dop ywami" wystpuj (lub wyst powanie jest bardzo prawdopodobne) nast ce:
mindg strumieniowy, kieb biaopetwy, kieb Kessle bole, brzanka, gowacz
bia op etwy, réanka, koza, piskorz. Ponadto Wis ok jest jedn wa niejszych rzek
przewidzianych do restytucji ososia, trocidwownej i certy. W Wis oku w ostoi "Wis ok
rodkowy z dop ywami" brzanka zaliczona zosta a dtugkow rzadkich, wyspuje do
licznie na odcinku do Krosna. Obszar ten staneig du , izolowan ostoj gatunkéw

k zmienno-wilgotnych. Przedmiotowa inwestycja r@n®wi zagroenia dla gatunkéw

oraz siedlisk chronionych priorytetowych dla obszehnronionegqo.

W odleg oci oko 0 3 km na pé noc od terenu bagazebiega po udniowa granica
Czarnorzeckiego Obszaru Chronionego Krajobrazu éyc?2, 4.1.3).

4.1.4. Uzasadnienie lokalizacji i g boko ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rigidfrosna wyznaczono obszar
perspektywiczny dla poszukiwania wéd leczniczychykdhanie otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowane zoptaer prezydenta miasta Krosno.

Blok ,Kronem” nie jest dobrze rozpoznany hydrogegpbanie pod ktem
wyst powania | parametrow hydrogeologicznych poziomow dewe nych wod
leczniczych. W oparciu o archiwalne wyniki badktore by y prowadzone podczas wierce
otworéw majcych na celu eksploatacyv glowodoréw w rejonie bloku ,Kronem”, nalg
spodziewa si wyst powania wod leczniczych w olirie | i Il piaskowca ci kowickiego.
Lokalizacja otworu w po udniowo-zachodnim skrzydietykliny Potoka powoduije,e
nawiercenie | piaskowca cikowickiego nastpi prawdopodobnie na doko ci oko o
600 m p.p.t., a Il piaskowca ckowickiego na g boko ci oko 0 800 m p.p.t.

W zwi zku z powyszym naley odwierci hydrogeologiczny otwor
poszukiwawczo-rozpoznawczy o goko ci oko 0 900 m. Przewidywana ¢poko otworu
uwarunkowana jest budowgeologiczn i tektonik oraz warunkami hydrogeologicznymi

wschodniej cz ci antykliny Potoka (rejon Kopalni Turaszowka, blgdconem”).
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Szczegb owa lokalizacja otworu jego konstrukcjezagaboko okre lona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze ndajsvykonania otworu nalg wzi

pod uwag nastpuj ce przes anki:

budow geologiczn i warunki hydrogeologiczne,

ukszta towanie terenu warunkag moliwo prowadzenia prac wiertniczych a miej

atwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

mo liwo dojazdu urzdzenia wiertniczego,

zagospodarowanie dzia Ki.
Wyniki wiercenia pozwol na dok adniejsze rozpoznanie zaovdd leczniczych oraz

ocen parametrow hydrogeologicznych w obie antykliny Potoka.
4.1.5. Budowa geologiczna

Stratygrafia i litologia

Krosno i jego okolice po @mne s w obr bie zewntrznych Karpat fliszowych.
Zewn trzne Karpaty fliszowe zbudowane ge ska osadowych powstaych w zbiorniku
geosynklinalnym. Zranicowanie litologiczne osadow paleog&o-kredowych oraz styl
zaburze pozwalaj na wyro nienie w Karpatach zewtrznych kilku jednostek tektoniczno-
facjalnych. Na terenie miasta Krosno wyatje jedynie jednostkd ska (Jankowski, 2005;
ytko, 1999). Budow geologiczn rejonu Krosna przedstawiono na rycinie 4.1.4 i51.1

Jednostk | sk reprezentuj znacznej mi szoci kredowo-paleogeskie utwory
piaskowcowo- upkowe. Reprezentuyne pe ny profil stratygraficzny poaeszy od gornej
kredy (warstwy istebniaskie) po oligocen (warstwy kroie skie).

Warstwy istebniaskie (czarnorzeckie) w rejonie Krosna stwierdzonestay
w antyklinie Potoka jedynie w profilach otworow wtigiczych. Wykszta cone gako szare
upki ilaste i mu owcowe z wyra laminacj. W obr bie upkow obserwuje sicienkie
warstwy piaskowcow drobnoziarnistych, silnie skrmmmkowanych. Wiek tych warstw
okrelono na senon-paleocen. Powy serii upkowej w profilu obserwuje siseri
piaskowcowo-zlepiecowat. Rozpoczyna si ona piaskowcami grubo awicowymi
i gruboziarnistymi z soczewkami zlepmdw. Mi szo awic piaskowcowych jest
zmienna i waha siw granicach 1-3 m, lokalnie me przekracza5 m. awice piaskowcow
przedzielone s cienkimi wk adkami rozsypliwych upkéw mu owcowyalmi Szo Ci
od 10 do 30 cm. upki gorne z wk adkami piaskowc@ienko awicowych i syderytow

ko cz profil warstw istebniaskich. upki s bardzo zronicowane zaréwno pod wzglem
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barwy, jak i twardoci oraz stopnia piaszczystn. Charakteryzuj si one rdzawymi
przebarwieniami i wyspowaniem syderytéw. Wk adki piaskowcéw w dbe upkoéw
gornych s nieliczne o mi szoci rzadko przekraczagej 10 cm. S one wieku
paleocoskiego.

Powy ej warstw istebniaskich wystpuj paleocesko-eoceskie upki pstre
0 zmiennej mi szoci od 10 do 40 m. Wydzielenie to &0 nazywane jest w materia ach
archiwalnych jako 1l upki pstre (Baniak, Jurkiez 1955). Bezpwednio na upkach
pstrych zalegajpiaskowce ci kowickie, ktére w rejonie antykliny Potoka (p6 n@ecoz
Gminy Krosno) wystpuj jako dwa poziomy piaskowcowe, rozdzielone pstryapkami
0 zré nicowanej mi szoci. Na po udnie od antykliny Potoka piaskowce kowickie
zanikaj , tak w ods oniciach powierzchniowych jak i w profilach otworow exiniczych.
W rejonie Krosna (antyklina Potoka) povey Il upkdéw pstrych rozwijaj si dwa
poziomy piaskowca cikowickiego (Il i | piaskowiec ci kowicki) rozdzielone zmiennej
mi szoci upkami pstrymi (Il upki pstre). Piaskowce dtowickie wykszta cone sjako
grubo awicowe, gruboziarniste, zlepomwate, lokalnie mog by réwnie drobno
i rednioziarniste. G 6wnym materia em budiyjm piaskowce ci kowickie jest kwarc,
aich spoiwo ma charakter ilasty. Barwa piaskowgést jasna z charakterystycznymi
smugami. awice piaskowcéw przedzielone szarymi i szarozielonymi, zlustrowanymi
upkami mikowymi. Mi szo Il piaskowca ci kowickiego jest zmienna i waha sod
kilku do 100 m, w rejonie Krosna (Turaszowka) jagdo szo nie przekracza 20 m. Na
powierzchni terenu nie stwierdzono wychodni Il p@sca ci kowickiego. Ponad
Il piaskowcem ci kowickim wyst puj upki pstre (Il upki pstre). Sto upki barwy
czerwonej, zielonej i szarej z wk adkami piaskowadwiewielkiej mi szoci. Mi szo
tego kompleksu jest dozmienna i wzrasta w kierunku wschodnim od oko ar68o 90 m.
upki pstre przechodz stopniowo w | piaskowiec cikowicki. W rejonie Krosna
| piaskowiec ci kowicki posiada zrénicowan mi szo i waha si od 20 (blok Mac
Allan) do ponad 100 m (Turaszéwka). Jest to pias&ovbarwy szarej i szaro-zielonej
0 spoiwie ilastym, rzadziej krzemionkowym. Wychagni piaskowca ci kowickiego
znajduj si w j drze antykliny Potoka w p6 nocnej czi gminy Krosno. Cay kompleks
warstw ci kowickich (od 1l upkoéw pstrych po | piaskowiec ckowicki) jest wieku
eoce skiego. Powyej | piaskowca ci kowickiego zalegaj warstwy hieroglifowe (I upki
pstre). Posiadajone barw szar, szaro-zielon, zielon i czerwon, a ich mi szo jest
trudna do ustalenia. Wynika to z faktu ich dgo zaangawania tektonicznego. Na ogo

warstwy hieroglifowe s podobnie wyksztacone pod wzdem petrograficznym
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i facjalnym jak Il i 1l upki pstre, jednak posiaf one wicej wk adek piaskowcow
z hieroglifami. Najm odszym ogniwem na obszarzeyldinty Potoka s oligoce skie
warstwy menilitowe. Wyspuj one po obu stronach antykliny. Wykszta conevspostaci
brunatnych, silnie skrzemionkowanych upkéw. Spgecadie spotyka simi sze wk adki
piaskowcow. Czsto w obrbie warstw menilitowych spotyka sfragmenty ryb, ich uski
i z by. Na obszarze antykliny Potoka warstwy menilitavelwudzielne. Dziel si one na
poziom nadrogowcowy i podrogowcowy. Rogowcecgenko laminowe o barwied tawej,
br zowej i czarnej. Mi szo serii rogowcowej wynosi oko 0 10-20 m.

Najbardziej rozpowszechnionymi osadami fliszowymiejonie Krosna swarstwy
kro nie skie (Jankowski, 2005). Sto najm odsze utwory fliszowe wieku oligoskiego
w tym rejonie. Dziel si na ogniwo piaskowcowo- upkowe i piaskowcowe. Seelytac]
warstw kronie skich rozpoczynaj grubo awicowe piaskowcerednioziarniste o barwie
szarej z du ilo ci muskowitu. Mi szo tego kompleksu jest da i waha si od 600 do
ponad 800 m. Profil warstw kmie skich w omawianym rejonie kaz piaskowce cienko-
i rednio awicowe z wk adkami upkow.

Na obszarze Gminy Krosno utwory fliszowe Karpat mewnych pokryte s
osadami czwartordowymi. S one wykszta cone w postaci pokrywy zwietrzelingwej
ktorej mi szo nie przekracza kilku metréw. W olimie doliny Wis oka czwartordowe
osady reprezentowane przez utwory aluwialne (piaski iwiry cz sto zaglinione). Ich
mi szo nie przekracza na ogoé 5 m.

Schematyczny profil litostratygraficzny w rejonierdsna przedstawiono na
ryc. 4.1.4.
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Czwartorzed

zwietrzelina, piaski, zwiry

oligocen

Paleogen

w-wy krosnienskie

szare, grubotawicowe piaskowce
Srednioziarniste z muskowitem
przechodzace ku gérze w piaskowce
cienko- i $redniotawicowe z wktadkami
tupkow

w-wy menilitowe - poziom nadrogowcowy
brunatne tupki silnie skrzemionkowane

rogowce

w-wy menilitowe - poziom podrogowcowy
brunatne tupki silnie skrzemionkowane

eocen

w-wy hieroglifowe (I tupki pstre)
pstre tupki z wktadkami piaskowcow

| piaskowce cigzkowickie
szare piaskowce o spoiwie ilastym

Il tupki pstre

Il piaskowce cigzkowickie
piaskowce grubotawicowe, zlepiericowate

paleocen

1l tupki pstre

senon

Kreda
gorna

w-wy istebnianskie

tupki ilaste i mutowcowe z cienkimi
warstawmi piaskowcoéw, w gérnej czesci
zlepience i piaskowce gruboziarniste
oraz drobnoziarniste piaskowce

i rozsypliwe tupki mutowcowe

z syderytami

Ryc. 4.1.4. Schematyczny profil litostratygraficznyw rejonie Krosna
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Objasnienia:

Mutki, mutki ilaste i piaski jeziorne oraz namuty torfiaste
Mutki, mutki ilaste i piaski den dolinnych oraz torfy | namuty torfiaste
=z
w
8 Mutki i ity 1 ywowych i o o przeplywowych
= oraz torfy | namuly torfiaste
o
T
% Zwiry, piaski, mutki | ity rzeczne taraséw zalewowych 0,5-3,5 m n.p. rzeki
o
E Zwiry, piaski, mutki i ity rzeczne taraséw nadzalewowych 3,5-6,0 m n.p. rzeki
<
é Mutki, mutki ilaste, namuty torfiaste i piaski stozkow naplywowych
Mutki, gliny, piaski | rumosze skalne deluwialne
Gliny, ity, mutki, rumosze skalne i bloki (pakiety osunietego fliszu) koluwialne
=
& W@
E szpl Zwiry, piaski, mutki | ify rzeczne taraséw 12,0-20,0 m n.p. rzeki
=
i
'}
o
iz 4= SERIA SLASKA
wo Wo Warstwy
[G] Q : X -
S E 8 % mO‘_M Piaskowce i tupki krodnienskie
0 = dolne
B <2 . Warstwy
- @ el tupki brunatne i szare oraz piaskowce przejéciowe
ul -
O| tupki ilaste brunatne
é E ¥ Warstwy
2 “ OI Rogowce, margle i fupki (regowce, margle dynowskie | warstwy podrogowcowe, menilitowe
reme nierozdzielone)
Margle globigerynowe
=z
[} oo ; ! . N Warstwy
§ tupki zielene oraz e cier i hieraglifowe
Piaskowce grubofawicowe z wkiadkami tupkéw pstrych (piaskowce cigzkowickie)
ZNAKI KONWENCJONALNE
a Granice geologiczne: a. pewne asa?? Biegi i upady warstw oraz polozenie

hierogliféw na warstwach odwréconych

a Uskoki: a. pewne
Utozenie warstw pionowe

rrr-ra Granice nasunigt: a. pewne,

rrT-7b b. przypuszczalne Nasypy
—l=ez Biegi i upady warstw Wybrane punkty dokumentacyjne
Biegi | upady warstw oraz potozenie 7 kolejng numeracja.
=70 hierogliféw na warstwach

Eeeyeh nermelnie rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

Ryc. 4.1.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wdd leczniczych na tle fragmentiszczegé owej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000, ark. Krosno (1023) (Piotrowska, Wasiluk2009)
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Tektonika

Pod wzgldem budowy tektonicznej obszar gminy Krosno jestrdba
skomplikowany. W p6 nocnej czci obszaru badadominuj cym elementem jest antyklina
Potoka, ktora stanowi jeden z Wszych fa dow centralnej depresji karpackiej nazabze
jednostki | skiej. Jej o przebiega na kierunku SE-NW (Jankowski, 2005). Wffatogii
zaznacza si agodnym pasmem wzgoérz. Struktura ta roga&isi na przestrzeni oko o
40 km od Jas a na zachodzie poprzez Roztoki, Jaszd2otok, Turaszowk Bia obrzegi,
Krosno, Krocienko, Trzeniow, a po Bukéw na wschodzie, gdzie zanurzamd warstwy
kro nie skie. Antyklina Potoka jest wgkim elementem tektonicznym przebieggm
zgodnie z kierunkiem g 6wnych jednostek tektonianyewntrznych Karpat fliszowych.
Najwi ksza elewacja pod nej osi fa du przypada na rejon Turaszowki — Krogsydzie
w rejonie Bia obrzegow w ¢rze antykliny ods aniaj si : | piaskowiec ci kowicki
i Il upki pstre. Struktura ta jest poprzecinanaiiymi uskokami, prostopad ymi do jej osi
i dziel cymi j na szereg blokéw. Uskoki magharakter zrzutowo-przesuwczy. Wystj
rownie uskoki podune (rownolege do osi antykliny), ktore dodatkowomiplikuj
budow tektoniczn tego obszaru. P6 nocne skrzyd o antykliny Potokpada po kKem
oko o 15-20°, natomiast skrzyd o po udniowe jestdheej strome, a nachylenie warstw
dochodzi do 30°. Na pd noc i na po udnie od antyklPotoka wystpuj piaskowcowo-

upkowe warstwy kranie skie wype niajce struktury synklinalne (ryc. 4.1.5).
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4.1.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwyk e

Pod wzgldem hydrogeologicznym obszar Krosna znajdujensiegionie karpackim
(nr XIV; Paczy ski — red., 1993, 1995).

Na podstawie zebranych materia dw geologicznych ydrdgeologicznych na
omawianym obszarze moa wydzieli nastpuj ce pi tra wodonone (ryc. 4.1.6):

- czwartorzdowe,
- paleogesko-kredowe (fliszowe).

Najwi ksze znaczenie dla zaopatrzenia w wody zwyk e maartnrz dowe pitro
wodonone, ktore buduj osady rzeczne doliny Wis oka. Poziom wodanowyst puj cy
w utworach tarasowych ma zagi ograniczony. Warstwa wodoma zbudowana jest
z otoczakow, wirdw i piaskbw o ronej granulacji czsto zapylonych i zaglinionych.
Warstwa wodonaa wystpuj ca najcz ciej na g boko ci do 5 m posiada s akizolacj
od powierzchni w postaci glin i py 6w. Wydajrwd potencjalne studni wierconych wahaj
si od 2 do 5 nYh. Utwory czwartorzdowe zasilane sbezporednio poprzez infiltracj
opadow atmosferycznych, w mniejszym stopniu z dep ypodziemnego z utworéw
starszego pod @ zasilanego na wychodniach usytuowanych peyvylolin rzecznych.
W obr bie dolin istnieje wi hydrauliczna wéd powierzchniowych i podziemnychekt
powierzchniowe majnajcz ciej charakter drenugy.

W rejonie Krosna, w utworach czwartodowych wydzielony zosta G owny
Zbiornik Wod Podziemnych (GZWP) nr 432 Dolina rz&¥is ok (Kleczkowski, red., 1990;
Skrzypczyk, red., 2008; Karwacka i in., 2013; Mij@&ow, Sadurski, red., 2017).

Fliszowe pitro wodonone (paleogesko-kredowe) zwizane jest g o6wnie
z piaskowcami grubo- i rednio awicowymi warstw kranie skich dolnych jednostki
| skiej. Najbardziej zawodniona jest strefa przypomséniowa fliszu mocno zwietrza a
i sp kana. Tworzy ona niegjy poziom wodonmy o0 zronicowanych w asnaiach
hydrogeologicznych takich jak pojemno czy przepuszczalno. Wody podziemne
wyst puj tu w orodku szczelinowo-porowym.

Dolna granica sgka umo liwiaj cych aktywn wymian wod w warstwach
kro nie skich centralnej depresji karpackiej dochodzi do bgkoci 40-60 m.
Przepuszczalno w piaskowcach kraie skich jest najwiksza na wierzchowinach,

a najmniejsza na stokach, pednia za w dnie doliny. Parametr ten zmienia die
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z g bokoci —do 20 m przepuszczalnowvarstw kronie skich jest o oko o ra wielko ci
wy sza ni w przedziale gboko ci od 20-40 m (Chowaniec i in., 1983).

Zwierciad o wody wystpuje na rénych g boko ciach. Nawiercone na d¢oko ci
do kilkunastu metrow jest swobodne lub s abo rtapinawiercone gbiej jest na ogoé
napi te. Zwierciad o wody poziomu fliszowego wyrae reaguje na intensywnoopadéw
atmosferycznych i wiosenne roztopy. Charakteryzsije ono zrénicowan amplitud
rocznych wahazale n od warunkéw lokalnych.

G boko wyst powania pozioméw wodonaych wéd zwyk ych w utworach
fliszowych jest silnie zrtnicowana i wynosi od 0 (w przypadkudde) do 30 m
(stwierdzona otworami studziennymi).

Poziom wodonay w utworach fliszowych jest zasilany przez bezpdni
infiltracj opadow atmosferycznych poprzez pokryewietrzelinow, bezporednio na
wychodniach oraz w strefach kontaktu poziomu figego z czwartorzlowymi utworami
rzecznymi.

Przep yw wod podziemnych odbywa sgownie w kierunku dolin rzecznych,
stanowi cych podstaw drenau. Ukszta towanie morfologiczne terenu {@pkie wci cia
erozyjne potokow i rzek) powoduje silne zdrenowartigoréw fliszowych, co objawia si

wyst powaniem licznychrode .
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0 1 2 3km

Strefy ochronne - obowigzujace
— GZWP432 =\ Zasigg gldwnych zbiomikéw wod podziemnych (GZWP)

STOPIEN ZAGROZENIA

bardzo wysoki - brak izolacji, cbecnoéé ognisk zanieczyszczef

REPREZENTATYWNE OTWORY WIERTNICZE, STUDNIE KOPANE
(Numery wedlug tabel: 1a, 1b)
Otwor wiertniczy, w ktorym ujeto nastepujacy poziom wodonosny:

$redni - izolacja staba, cbecnosé ognisk zanieczyszezed

23
trzeciorzedowe
Q 18 Studnia kopana
INNE OZNACZENIA
| |"  Linia przekroju hydrogeologicznego
“*
ST Obszar gorniczy zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego
\ Punkt wodowskazowy

rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

Ryc. 4.1.6. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu

Objasnienia:
WODONOSNOSC
Wydajnoséé potencjalna studni wierconej, m3/h,

25 5-10

10-30

w Karpatach

Regionalizacja hydrogeologiczna:
Q Symbel jednestki hydrogeologiczne)
5—=— | 5- numer jednostki, Tr - symbol stratygraficzny uzytkowego poziomu wodonosnego,
atr| a - stopien izolagji, | - przedzial wielkodci zasobdw dyspozycyjnych jednostkowychy;

pogrubiony symbol stratygraficzny Tr

dotyczy gidwnego uzytkowego pigtra/poziomu wodonosnego

Stopiefi izolacji
a - brak izolacji

Symeole stratygraficzne uzytkowych pigter wodonosnych:
Q - cawarterzed Tt - trzeciorzed

— Q — Zasieg giéwnego uzytkowego pietra wodonoénego

4
e L~ ~— Q =" Granica pomigdzy dwoma gléwnymi uzytkowymi pigtrami wodonodnymi

‘ Brak uzytkowego pigtra wocdonoénego
Zasieg jednostki hydrogeologicznej
WODY POWIERZCHNIOWE

Klasy czystosci wody w rzekach

JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

Gléwne uzytkowy poziom wodonosny:
Klasy jakosci

Il - jakoé¢ 4rednia, woda wymaga uzdatniania

Wskazniki jakosci wody przekraczajgce wymagania dla wod pitnych

FE.MH =~ Zasigg obszaru, na ktdrym wskazniki jakosci przekraczaja wymagania dla wad pitnych

Symbol oznaeza przekroczenia dla: Fe - Zelaza, Mn - manganu, NH, - amoniaku

Punkty oprébowania jakosci wod podziemnych dla potrzeb mapy

o Oprébowane ujecie wd podziemnych z zaznaczeniem iasy jakoéc:
1o, Il - klasy jakosci jak dla wod w gtéwnym poziomie wodanaénym
1ll - jako$é zia, woda wymaga skomplikowanego uzdatniania
Ogniska zanieczyszczer
(Numery obiektéw wedfug tabeli 4 w tekscie)
Zaklady przemystu:
36 5 ;
I] rolno-spozyweczego i rolnego
25 inne

O
Iﬁ 25 Emisja pytéw i gazéw
3 Magazyny paliw plynnych

Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, arkkrosno (1023) (Krawczyk, 1998)
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Wody lecznicze

Poni ej wyst powania horyzontu wod zwyk ych w olie paleogesko-kredowego
pi tra wodononego wystpuj wody lecznicze. Ich hydrodynamika jest s abo razama.
Wydajno tego poziomu okréona zostaa w otworze Mac Allan 4 na 0,4/mprzed
przyst pieniem do produkcji wody mineralnej ,Makalanka’od®bn wydajno uzyskano
z otworu Mac Allan 11 z gboko ci 627 m. Brak jest informacji na temat wydajoo
w pozosta ych otworach Kopalni Krdenko. Wynika to z faktu,e podczas prowadzenia
prac wiertniczych magych na celu udogpnienie z 6 ropy naftowej i gazu ziemnego nie

prowadzono szczegd owych badaydrogeologicznych (Chowaniec i in., 2008).

4.1.7. Chemizm wod podziemnych

W rejonie Krosna jako zwyk ych wéd podziemnych wysgiuj cych w utworach
czwartorzdowych i fliszowych jest dobra. Lokalnie wyptij wody z podwyszonymi
zawartociami jonéw elaza, manganu i jonu amonowego (ryc. 4.1.6).

Ze wzgldu na niewielk mi szo utworéw izolujcych i obecno licznych,
potencjalnych  ognisk zanieczyszcze stopie zagroenia woOd podziemnych
czwartorzdowego poziomu wodonnoego jest bardzo wysoki. Wody poziomu fliszowego
S W mniejszym stopniu narane na zanieczyszczenia.

Pod wzgldem chemicznym zwyk e wody podziemne rejonu Krasnaajcz ciej
typu HCQ-Ca-Mg oraz HC@SO,-Ca-Mg, a ich mineralizacja nie przekracza z reguy
0,5 g/dmi. Podstawowe parametry fizykochemiczne takie jaknemilizacja ogélna,
zawarto jonow Cl, NQ, SO, Fe i Mn mieszcz si na ogé w przedziale wartci
normatywnych przewidzianych dla wod do picia i mdérpeby socjalno-bytowe.

Wody lecznicze towarzysze z oom ropy naftowej i gazu ziemnego wystj
najcz ciej w obrbie | i Il piaskowca ci kowickiego, sporadycznie w upkach pstrych
i warstwach istebniakich. S to wody reliktowe, zazwyczaj chlorkowo-sodowe (Gi),
chlorkowo-wodorowglanowo-sodowe (CI-HC&Na) oraz wodoroweglanowo-chlorkowo-
sodowe (HC®@CI-Na). Bardzo czsto wody zawierajjod, rzadziej dwutlenek vgla (CQ).

Ich mineralizacja jest zrdicowana i waha siw granicach od kilku g/dmdo ponad
40 g/dni. Wartoci wspé czynnika hydrochemicznego sodowo-chlorkawegNa/rCl)
wskazuj na moliwo kontaktu tych wéd z ropnaftow przy jednoczesnym utrudnionym
kontakcie z wodami infiltracyjnymi (Pazdro, Kozersk990). Takie warunki wyspowania
wod podziemnych potwierdzaj rownie wysokie wartoci (nawet powyej 50)

wspo czynnika  hydrochemicznego  chlorkowo-wodorglanowego  (rCI/rHCG).
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W wodach tego typu zmiany sk adu chemicznego spowodowane przeobmniem
na skutek proceséw chemicznych wystj cych w ssiedztwie z 6 ropy naftowe;.

Przewaaj ca cz waod leczniczych wyspuj cych w obrbie fliszowego pitra
wodononego posiada mineralizacjv przedziale pomdzy 20 a 30 g/dfh Szczegélnie
du rozpito w wartoci mineralizacji wéd poszczegoélnych horyzontéw woedmych
obserwowano w stosunkowo blisko siebie zlokalizoyeainotworach Mac Allan, w ktérych
mineralizacja wod waha a sod 1,82 g/dm (Mac Allan 9) do 45,3 g/di(Mac Allan 11).
W obu przypadkach probki wody pochodziy z 1l piasia ci kowickiego, jednak
zr6 nych g boko ci. Wody bardziej wys odzone wysgtj bli ej powierzchni terenu.
Takie zrénicowanie w mineralizacji wod podziemnych w dhie jednego wydzielenia
litostratygraficznego dowodzi,e system kr enia tych wod jest bardzo skomplikowany
i uzale niony od wielu czynnikéw (Chowaniec i in., 2008).

Naley nadmieni, i wody lecznicze o zblonym typie wykorzystywane
S wrejonie Rymanowa-Zdroju i Ilwonicza-Zdroju, gdamy/st puj w obr bie podobnej
do antykliny Potoka strukturze geologicznej zwaaejyklin Rudawki Rymanowskiej —
Iwonicza-Zdroju (Chowaniec, 2003; Pacsii, P ochniewski, 1996). Wody
te wykorzystywane sw lecznictwie uzdrowiskowym, a lwonicz-Zdrgj i Ramow-Zdroj
ciesz si du ym uznaniem kuracjuszy. W Lubatowce wody z tejldtriry wykorzystywane

s do produkcji s ynnej soli iwonickiej.
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4.2. KRO CIENKO N/DUNAJCEM

4.2.1. Wst p

Rejon Krocienka nad Dunajcem jest obszarem perspektywiczdlarpozyskaniu
wod leczniczych (szczaw wodoroglanowo-chlorkowych). W celu rozpoznania warunkéw
geologiczno-z oowych wystpowania wod leczniczych w rejonie Kmenka nad
Dunajcem, pod Kem ich wydobycia i zagospodarowania, przewiduje wykonanie
jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego @ako ci do 150 m._Przewidywana

wydajno uj cia wod leczniczych to 2,0- 3,0%h.

4.2.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujcia wéd leczniczych

Po o enie administracyjne proponowanego otworu

Obszary perspektywiczne dla acja wod leczniczych wyznaczone zostay
w miejscowoci Kro cienko nad Dunajcem (gmina Kenko n/Dunajcem, powiat
nowotarski, wojewddztwo ma opolskie), poamej oko 0 27 km na po udniowy zachéd od
Nowego Scza (ryc. 4.2.1).
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Objasnienia:
ir.
? Zrodio
r,
@ Zrodto (oprébowanie)

- ? Zrédto zanikte (wg danych archiwalnych)

[."] Obszar perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych
L__ Granica gminy Kro$cienko nad Dunajcem

@ Siedziba Urzedu Gminy w Kroscienku nad Dunajcem

Ryc. 4.2.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznegaartle wycinka mapy topograficznej
rejonu Kro cienka nad Dunajcem

Na ryc. 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4, 4.2.5. pokazdwa rejony perspektywiczne dla
poszukiwania woéd leczniczych. Ewentualna lokaliaacptworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tych rejonach zaakceptowana agstaez wéjta gminy Kraienko nad
Dunajcem. Omawiany teren znajduje siv obrbie arkusza nr 1050 (Szczawnica-

Kro cienko) mapy topograficznej Polski w skali 1:50 000
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Po o enie fizyczno-geograficzne

Wed ug podziau fizycznogeograficznego Polski obsk@ada po o ony jest w
obr bie mezoregionu Beskid 8ecki (nr 513.54; wg Kondracki, 2009), ktéry wchbdz
w sk ad makroregionu Beskidy Zachodnie. Na obsz&takski Beskid Sdecki zajmuje
powierzchni ok. 670 krf. Jest niejako wehi ty pomi dzy Dunajcem od strony zachodniej
adolin Kamienicy Nawojowskiej, Mochnaczki, Muszynki i Rrzz Tylick

(683 m n.p.m.) na wschodzie. Najvegym szczytem jest Radziejowa — 1262 m n.p.m.

Hydrografia terenu obj tego badaniami

Znaczna cz gminy Krocienko nad Dunajcem lg w zlewni Kro niczanki
(Kro nicy). Potok ten jest lewobrzeym dop ywem Dunajca. Kragienko nad Dunajcem
le y przy ujciu Kro niczanki do Dunajca na wysokon okoo 425 m n.p.m. Zlewnia
Kro niczanki ma powierzchni36,5 knf, co stanowi 70,2 % obszaru gminy.

Dop ywy Dunajca to liczne potoki sp ywae z wzniesie Beskidu Sdeckiego
ig boko wcinajce si w jego zbocza. S do siebie prawie réwnolege o przebiegu
generalnie ENE-WSW. Najwksze z nich to potoki: Zakijowski (Podkijowski), Kecki
i okresowe wysychage w lecie m. in. Szczawa i omny.

Przedmiotowy rejon znajduje si wobrbie Jednolitej Czci Waod
Powierzchniowych (JCWP) nr Rw20001521419937 — Demap Grajcarka do Obidzkiego
Potoku. Jest to jednolita cz wod typu rzecznego o dobrym stanie, niezagma ryzykiem
nieosi gni cia celow rodowiskowych. Teren, na ktérym przewiduje siykonanie otworu

le y poza granicami obszaréw zagoaych podtopieniami (https://geolog.pgi.gov.pl/).

Klimat

Miejscowo Kro cienko nad Dunajcem charakteryzuje wiyst powaniem klimatu
wilgotnego kontynentalnego z agodnym latem. Zacdlzenie jest umiarkowane, stoki
po udniowe s silnie nas onecznione, doliny potokéw gnacznie ch odniejsze. Zim
i p6 n jesieni w kotlinach czsto zalegaj mgy. Przewaaj wiatry zachodnie (27,4%)
i p6 nocno-zachodnie (19,4%), najsilniejszeose w dolinach o charakterze prze omowym
iw g bokich prze czach. rednia roczna temperatura wynosi 6,3°C w dolinadhiG na
szczytach. Opady sdo niewielkie, gdy cae Pieniny po@ne s wtzw. cieniu
opadowym ssiednich, wyszych pasm gérskich, m.in. Tatr oraz Beskidow. W Kienku
nad Dunajcem rednioroczny opad wynosi 755 mm. 40% opaddw przgpad lato:

maksimum w lipcu (129 mm), minimum w styczniu (2injn Wiosna jest suchanie na
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pokrywa zalega przewaie od po owy listopada do potkdéw kwietnia, wyej do ko ca
kwietnia (Lorenc, red., 2005).

4.2.3. Stan rodowiska w rejonie bada

Wskazane obszary perspektywiczne znajduj si w obr bie
Po udniowoma opolskiego Obszaru Chronionego Krapbr(ryc. 4.2.2, 4.2.3) i w otulinie
Popradzkiego Parku Krajobrazowego W obszarze pergpieznym (pé nocnym) znajduj
si rownie pomniki przyrody ywej — zespé lip drobnolistnych.

Po udniowoma opolski Obszar Chronionego Krajobrazosta utworzony
1 padziernika 1997 r. na terenie éwczesnego wojewodztoxos deckiego. Stanowi on
obszar wz 6w i korytarzy ekologicznych i jest bezpedni otulin lub dodatkow stref
ochronn dla obiektow przyrodniczych o wybitnej warth. Znajduj si na nim cenne
zré nicowane ekosystemy lee takie jak: ekosystem rzeki Bia ki, kompleksyfaarisk
orawskich czy izolowane skaki Pasa Skalic Nowddals i Spiskich. Ewentualne
wykonanie otworu pozostaje w zgodzie z celami ocikrajobrazu.

Popradzki Park Krajobrazowy to jeden z najstarszyatkéw krajobrazowych na
terenie Karpat. Zosta on powo any uchw&Vojewodzkiej Rady Narodowej w Nowym
S czu z dnia 11 wrzenia 1987 r. Rozciga si na terenie Beskidu 8eckiego z jego dwoma
pasmami (Pasmo Radziejowej i Pasmo Jaworzyny Kkigjic oraz obejmuje tale
po o on w granicach Polski cz Gor Czerchowskich oraz cz otuliny Ma ych Pienin.
Zlokalizowany jest w po udniowej czci wojewoOdztwa ma opolskiego, na pograniczu ze
S owacj. Na wschodzie jego granistanowi rzeka Kamienica Nawojowska, natomiast na
zachodzie i p6 nocy najwksza z rzek Slecczyzny — Dunajec. Powierzchnia Parku wynosi

cznie 54 000 ha, okoo 70% powierzchni stanoVaisy (z czego lasy niepstwowe
zajmuj 20%). Charakteryzuje sidu ilo ci réde wdd mineralnych (cznie 70 uj
stanowi cych 20% wszystkich zasobow w Polsce). Na jego afaszwytyczono kilkan&ie
rezerwatdéw przyrody icie ek przyrodniczych. Rosntutaj g dwnie: buk, jod a, lipa oraz
olcha. Popradzki Park Krajobrazowy jest jednym zjbogatszych przyrodniczo

i najpi kniejszych krajobrazowo terenow Polski (www.beska=kK).
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20°21'39"

49°28'41" [, | 49°28'43"

PR SN

TR

Obszar badan

20°21'43" 20°29'59"

49°23'14"

49°23'11"

LEGENDA:

0 - rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

I - granica Pieninskiego Parku Narodowego
- otulina parku narodowego

E - granica Popradzkiego Parku Krajobrazowego

- otulina parku krajobrazowego
EI - rezerwat przyrody
- granica obszaru chronionego krajobrazu

POChHhK - Obszar Chronionego Krajobrazu:
Potudniowomatopolski Obszar Chronionego Krajobrazu (POChK)

E - Specjalny Obszar Ochrony siedlisk (SOO):

PLH120037 - Podkowce w Szczawnicy, PLH120019 - Ostoja Popradzka,
PLH120088 - Srodkowy Dunajec z doptywami, PLH120025 - Mate Pieniny

- Obszar Specjalnej Ochrony (OSQ)

PLC120002 - Pieniny

I}] - mokradta
E
- granica
panstwa
Ryc. 4.2.2. Lokalizacja obszaréw perspektywicznyctlla uj cia wéd leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dzialu wodnego:

et A e trzeciego rzedu

4 czwartego rzedu
* Zrodlo

=438 == granica gléwnego zbiornika wod podziemnych wraz z jego numerem

L b ol granica strefy ochronnej "C" uzdrowiska
142 1By A granica terenu gériczego eksploatacji wod leczniczych, mineralnych i termalnych
) et = (1) ; L k. ujecie wéd podziemnych o wydajnosci € 25 mi/h
SO L T B ) AR i) 4 /,z;? = o (k - komunalne, p - przemyslowe, Q - wiek ujmowanych utworéw)

'&% e e N ; S L
4 - e -;?-ﬁg % £ i {5}‘ f o ﬁ { obszary dolinne zagrozone podtopieniami
e S g e Yy

RSt et ol AT T e o lX (0 {iRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU
St 38, | A o)
T Y . A

grunty orne (klasy I-IVa uzytkow rolnych)
lasy

———r granice terendw zarzadzanych przez Generalng Dyrekcje Lasow Panstwowych

- g PNy = granica parku narodowego i skrét jego nazwy
(PiPN - Pieninski Park Narodowy)

gy granica strefy ochronnej (otuliny) parku narodowego

Zt OZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY

ICH WYSTEPOWAN|A g+ P e granica parku krajobrazowego | skrét jego nazwy
(PaPK - Popradzki Park Krajobrazowy)
m gliny ilaste o roznej genezie ey ey granica strefy ochronnej (otuliny) parku krajobrazowego
’ : —.GSB—-  szlaki turystyczne o znaczeniu ponad lokalnym
8009 zloze KROSCIENKO (C-) g(ge)/Q,Pg+Ng (GSB - Glowny Szlak Beskidzki im. Kazimierza Sosnowskiego)
i —  granica obszaru perspektywicznego Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000
i i< K] specjalny obszar ochrony siedlisk
o Biarea pawarzcint <5 ha (PLH120019 - Ostoja Popradzka,
GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN Mrgemn  Shesacaraie) ooy skt sy shassr ety sk
- Pieniny
RA kopalnia czynna ) i ]
@ geostanowisko o znaczeniu regionalnym
> kopalnia nieczynna
E% mpwbi INFORMACJE DODATKOWE
‘ - —e granica panstwa
Symbol kopaliny: Symbol jednostki stratygraficzne;j:
algc) - gliny ceramiki budowlanej Q - czwartorzed @ rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

Ryc. 4.2.3. Lokalizacja obszaréw perspektywicznyctlla uj cia wéd leczniczych na tle fragmentu Mapy geoodowiskowej Polski, Plansza A w
skali 1:50 000, ark. Kro cienko (1050) (Laskowicz i in., 2014a)
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4.2.4. Uzasadnienie lokalizacji i g boko ci wiercenia

W ramach niniejszego opracowania w rejonie Krmenka nad Dunajcem
wyznaczono dwa rejony perspektywiczne dla poszukiwed leczniczych (ryc. 4.2.3,
4.2.4, 4.2.5). Rejon Kreaienka nad Dunajcem jest s abo rozpoznany hydrogexdnie pod
k tem wystpowania i parametréw hydrogeologicznych poziomoéwderm nych wéd
leczniczych. Rejony perspektywiczne wyznaczone azgstv oparciu o0 stwierdzone
wyst pienia wod leczniczych 6d a) oraz archiwalne wyniki bad@rowadzonych podczas
wierce w tym rejonie.

Wykonanie  otworu  poszukiwawczo-rozpoznawczego w htycrejonach
zaakceptowane zosta o przez woéjta gminy kKienko nad Dunajcem. Przewiduje ,sie
odwiert wykonany zostanie do ¢oko ci oko o 150 m. Jest to dooko , ktéra uwzgldnia
ju zré nicowanie warunkow geomorfologicznych w olbie wyznaczonych rejonéw
perspektywicznych.

Szczegb owa lokalizacja otworu jego konstrukcjezagaboko okrelona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze ngajsvykonania otworu nalg wzi
pod uwag nastpuj ce przes anki:

- budow geologiczn i warunki hydrogeologiczne,
- ukszta towanie terenu warunkag moliwo prowadzenia prac wiertniczych a pdej
atwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

- mo liwo dojazdu urzdzenia wiertniczego,

- zagospodarowanie dzia ki.

Przewidywan g boko otworu okrelono na podstawie przeprowadzonej analizy
budowy geologicznej, tektoniki i warunkéw hydrogegicznych przedmiotowego terenu.
Wodonono utworow fliszu w strefie aktywnej wymiany zalew g dwnej mierze od
ilo ciimi szoci awic piaskowcow. W oparciu o wyniki wierce materia y archiwalne
ocenia si generalnie gboko strefy aktywnej wymiany w granicach badanego nejdo
ok. 150,0 m p.p.t.

W celu ujcia wod leczniczych, siarczkowych najeodwierci hydrogeologiczny
otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy o lgoko ci do 150 m. Wyniki wiercenia pozwoha
dok adniejsze rozpoznanie potencjalnego @ wod leczniczych oraz ocerparametrow

hydrogeologicznych w obbie utworéw warstw magurskich (utwory fliszowe).
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4.2.5. Budowa geologiczna

Kro cienko nad Dunajcem po one jest w dolinie Dunajca na styku Pienin, Gorcow
i Beskidu Sdeckiego. Pod wzgtlem geologicznym rejon ten najedo zewntrznych
Karpat fliszowych, zbudowanych z kilku othnych jednostek tektonicznych. Najbardziej
wysunit na po udnie jednostkjest p aszczowina magurska kontakta z pieniskim
pasem skakowym wzdu regionalnej strefy dyslokacyjnej. W budowie Karpat
zewn trznych bior udzia go6wnie skay fliszowe kredy i paleogenuprk zdaniem
S.Duy skiego i A. J. Smitha (1964) stanowda kowicie formacj morsk . W zachodniej
cz ci regionu karpackiego jurajskie utwory fliszowewzaraj przewarstwienia ska
w glanowych nazywanych wapieniami ciesgkimi. Basen sedymentacyjny, w ktérym
gromadziy si osady pochodze z niszczenia otaczaych go Idéw oraz podwodnych
garbow i wypitrze , charakteryzowa sidu ymi oscylacjami dna osgaj ¢ g boko ci
rz du 3-3,5tysica metréw (Koszarski, | czka, 1973). Najnowsze dane dotymz
g bokoci pogr e i mi szoci zerodowanych utworow fliszowych poszczegdlnych
jednostek p aszczowiny magurskiej oparte 8 badania mineralogiczne procesow
diagenetycznych zachodz/ch w minera ach ilastych (ierczewska, 2005).

Przyczyny, charakter i stopiezaangaowania tektonicznego Karpat zevirznych
by y przedmiotem zainteresowania wielu autoréw,ym tM. Ksi kiewicza (1972) oraz
innych péniejszych (np. ytko, 1999), wed ug ktérych ruchy fa dowe typu tektznego
i p aszczowinowego odbywa y swielofazowo i trway a do po nego miocenu. Wskutek
tych ruchéw osady zbiornika fliszowego zostay peltne na szereg dych jednostek
tektonicznych, w g éwnych zarysach pokrywajch si z podzia em regionalnym Karpat.
Do jednych z najwikszych obszarowo nalg jednostka magurska, granica wzd u
wielkiego uskoku przesuwczego z pieskim pasem ska kowym (Birkenmajer, 1986).
W czasie neogeskich ruchow tektonicznych skay fliszowe zostaydkate od
macierzystego pod @, sfa dowane p aszczowinowo i nastmina utwory mioceskie.

Utwory jednostki magurskiej zajmujobszar na po6 noc od linii wyznaczonej
w przybli eniu przez potoki Kranica i Grajcarek, o prawie réwnol@kowym przebiegu.
W okolicach Krocienka nad Dunajcem jednostkmagursk reprezentuj warstwy
szczawnickie i warstwy magurskie (Kulka i in., 199Warstwy szczawnickie o miszo ci
350-400 m s osadami wieku paleocskiego. Wyksztacone s w postaci
drobnorytmicznego fliszu — upki oraz piaskowce n&e oraz rednio awicowe

z wk adkami piaskowcow grubo awicowych. Najwéejszym ogniwem
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litostratygraficznym jednostki magurskiej svarstwy magurskie, do ktorych zalicza si
piaskowce z Piwnicznej, upkowe warstwy z Kowa i piaskowce magurskie wawe.
W okolicach Krocienka wystpuj piaskowce z Piwnicznej, ktore wykszta conejako
rednio- i gruboziarniste, miejscami zleptewate piaskowce grubo awicowe 0 Nszo Ci
awic do kilku metrow. Piaskowce te prze awiconewhy upkami mikowymi. Ich
mi szo w okolicach Krocienka i Szczawnicy zmienia siv granicach od 350 do 400 m.
Piaskowce magurskie wawe, ktorych g dwnym sk adnikiem grubo awicowe rednio-
i gruboziarniste piaskowce facji muskowitowej budupartie grzbietowe Lubania
w Gorcach i Dzwonkowki w Beskidzie &eckim.

PO nocna granica pierskiego pasa ska kowego (PPS) z przyleg ymi flisaoivy
utworami jednostki magurskiej] ma przebieg na znecdrugoci prawie rownolenikowy
i jak powy ej wspomniano biegnie wzd ypotoku Kronica, nastpnie na krétkim odcinku
wzd u Dunajca midzy Kro cienkiem a Szczawnid dalej ku wschodowi nieco na p6 noc
od potoku Grajcarek. PPS zbudowany jest z pagtcych mniejszych jednostek
tektonicznych:  czorsztgkiej, niedzickiej, czertezickiej, braniskiej, pieskiej
i haligowieckiej. Jednostki te tworzszereg sfa dowanych i ponasuwanych na siebie . usek
Najstarszymi utworami PPS na opisywanym terenimargle i wapienie opalinusowe i iy
oraz upki ilaste z syderytami datowane na juodkow . Wyst puj one w serii braniskiej
i czorszty skiej. Rownie utwory rodkowej jury reprezentuj upki posidoniowe bajosu
oraz margle plamiste i wapienie (warstwy nadposolea) rozprzestrzenione w seriach
pieni skiej, braniskiej i haligowieckiej. M odsze osady biae i czerwone wapienie
krynoidowe zaliczane do bajosu-batonu, wgsf w serii czorsztyskiej. Szerokie
rozprzestrzenienie mayapienie skaliste i pseudobulaste, datowane regrejury i kredy
oraz radiolaryty. Spotyka sije w rod jednostki pieniskiej, braniskiej i haligowieckiej.
Wy sze ogniwo, zaliczane do keloweju-hoterywu stanoeharakterystyczne czerwone
wapienie bulaste, kalpionellowe i krynoidowe semiedzickiej i czorsztyskiej. W kilku
miejscach na obszarze PPS wpgsj gornoeoceskie i oligoceskie piaskowce i upki
o charakterze fliszowym, zaliczane do jednostkitrzeaskiej. Le one w postaci
nieregularnych p atéw na utworach starszych jedkoBPS, tworz czapki tektoniczne.

Budowa geologiczna rejonu badpokazana zosta a naryc. 4.2.4.
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m rejon perspektywiczny dla poszukiwania wéd leczniczych

Ryc. 4.2.4. Lokalizacja obszaréw perspektywicznyctlla uj cia wod leczniczych na tle fragmentu
Szczegb owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:300, ark. Szczawnica-Krocienko (1050) (Kulka

90 |Strona

iin., 1991)



4.2.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwyk e

Na omawianym obszarze, w rejonie Keenka wody zwyk e wyspuj jedynie
w strefie aktywnej wymiany w pierwszym poziomie veow nym utworzonym przez
utwory czwartorzdowe i/lub starsze skay zwietrzae lub lggne i zeszczelinowane
(utwory fliszowe). Wodonme utwory czwartorzlowe stanowi g wnie piaszczysto-
wirowe utwory rzeczne, a lokalnie réwniatwory zwietrzelinowe i koluwia osuwiskowe.
Oprocz utworéw czwartordowych due znaczenie hydrogeologiczne majaleogeskie
utwory fliszowe, ktore dzki sp kaniom i zwietrzeniu s zazwyczaj dobrze
wodoprzepuszczalne do fokoci okoo 30 m, a maksymalnie do okoo 80-100 m
(Oszczypko i in., 1981; Chowaniec i in., 1983; Ray, 2020).

W oparciu o zebrane materia 'y publikowane w rejdfie cienka mona wydzieli
nast puj ce u ytkowe poziomy wodonae (MhP 1:50 000, ark. Szczawnica-Ke@nko):

- czwartorzdowy, zwi zany z piaszczystymi i piaszczystedirowymi osadami

wyst puj cymi w dolinie rzeki Dunajec i jego dop ywodw,

- paleogeski (fliszowy).

Poziom czwartoraowy

W rejonie Krocienka czwartorzlowy poziom wodonay wyst puje w obrbie
doliny Dunajca i jego dop ywéw w osadaclirowo-piaszczystych z otoczakami, lokalnie
z przewarstwieniami glin. Zasilanie wod podziemnycibywa si tu poprzez bezpoedni
infiltracj opaddéw atmosferycznych, a takinfiltracj wod powierzchniowych. Najlepsze
warunki infiltracji wyst puj w obr bie taraséw holoceskich dolin rzecznych, a wé tam,
gdzie wystpuj utwory charakteryzuge si wysok przepuszczalngi . W zwi zku
z brakiem w asnai retencyjnych w tych utworach, poziom wodonp w s siedztwie
ciekbw powierzchniowych uzaleiony jest ci le od ich stanéw. Poziom wodomy
wyst puje na ogd na gboko ci do kilku metréw poniej powierzchni terenu.

W rejonach, gdzie utwory czwartodowe charakteryzujsi du zmiennoci
w profilu pionowym i w poziomym rozprzestrzeniemtaz tam, gdzie przykryte svarstw
utworow gliniasto-pylastych, infiltracja opaddéw bswutrudniona i w zwizku z tym
zasilanie jest ograniczone. Na tych obszarach wgpalyziemne mog wyst powa pod

niewielkim ci nieniem.
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Z analizy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali @:900 arkusz Szczawnica-
Kro cienko (1050) wynika, e potencjalna wydajno w czwartorzdowym poziomie
wodononym jest zronicowana i w zaleno ci od wykszta cenia osadow i ich m$zo ci
wynosi z regu y od 2 do 30%h z pojedynczej studni wierconej (Chowaniec, W;ite&97)
—ryc. 4.2.5.

Poza dolinami rzecznymi wysgiuj sk pe wody porowe w glinach i rumoszach
skalnych deluwialnych i zwietrzelinowych oraz gihwa i rumoszach skalnych
koluwialnych. Osady te pokrywajg dwnie utwory fliszu magurskiego, a takcz ciowo
pieni skiego pasa ska kowego. Mszo tych utworéw dochodzi do kilku metréw,
rownie ich przepuszczalno jest bardzo zmienna, dlatego w miejscach ich vpgstiania
(g 6wnie na pod au upkowym), czsto obserwuje simokrad a, podmok @i i zatorfienia.
Zwierciad o wystpuje stosunkowo pytko — 0-2 m p.p.t. Wydajnaz tego poziomu
Z regu y nie przekracza 2,0°h z pojedynczego ugia (Chowaniec, 1991).

Wody w osadach czwartor@owych charakteryzuj si mineralizacj na 0goé
w granicach 150-400 mg/dmNajliczniejsz grup stanowi wody typu HCG-Ca. Pod
wzgl dem jakociowym s to wody dobrej jakaci, wymagajce jednak niekiedy prostego
uzdatniania. Miejscami wody te nie nadaji do celéw socjalno-bytowych i wymagaj
skomplikowanego uzdatniania. Wed ug przgj w MhP 1:50 000 klasyfikaciji jakoi wod
podziemnych, wody omawianego poziomu zaliczono Esyklla i llb. Czsto posiadaj
podwy szon zawarto elaza, manganu i zwikOw azotu oraz s zanieczyszczone

bakteriologicznie.

Poziom fliszowy

Poziom paleogeski zbudowany jest z utworéw fliszowych wykszta gom
w postaci piaskowcoéw grubo awicowych przek adanygbkami ilasto-marglistymi,
z piaskowcow rednio awicowych przek adanych pakietami upkowyraprezentujcych
warstwy szczawnickie oraz warstwy magurskie jednagatigurskiej (poziom paleogski).

Poziom wodonay, jak ju wczeniej wspomniano, stanowi strefa
przypowierzchniowa zbudowana ze kpnych ska o mi szoci do 60-80 m (Chowaniec,
1998-1999; Jetel, 1994; Niedzielski, 1978; Oszcoypkin., 1981). rednia mi szo
warstwy wodononej wynosi oko o 15 m, arednie wartoci wspo czynnikow filtracji
szacuje si na 1,0 m/d. W zwizku z tym wspoé czynnik przewodno wyniesie
odpowiednio 15 rfid.
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Zasilanie fliszowego poziomu wodomego odbywa siw drodze bezpoednigj
infiltracji opadéw atmosferycznych na wychodniacp kanych piaskowcow, a ta&
poprzez pokryw zwietrzelinow, ktorej mi szo wynosi ha ogé 1-3 m. Zwierciad o
wody poziomu fliszowego jest rozcz onkowane, tzie. ma charakteru aj ego. Przep yw
wod podziemnych w osadach fliszowych odbywavsistrefie spkanej i zeszczelinowanej
zgodnie z morfologiterenu, tzn. w kierunku dolin rzecznych.

Poziom wodonmy fliszowy odwadniaj rod a o bardzo zranicowanej wydajncci
nieprzekraczagej z reguy 1dris. Wskanik g stoci réde najcz ciej mieci si
w granicach 5-15 réde /knf. r6d a wydajne i zlokalizowane na zboczach w ma ej
odleg oci od zabudowa wiejskich stanowi uj cia dla kilku czy nawet kilkudziestiu
gospodarstw.

W rejonie Krocienka zaznaczono na MhP 1: 50 000, ark. Szczaviriceacienko,
obszar o wydajnai potencjalnej z pojedynczej studni wynosej od 0-2 nih. Istnieje
prawdopodobiestwo, e w tych obszarach, w niektérych miejscach n# b dzie
z pojedynczego ugia zlokalizowanego w obbie utworow fliszowych, uzyskanawet
powy ej 2 ni/h wody dobrej jakaci (np. w strefach zaburzeektonicznych).

Zwyk e wody podziemne w utworach fliszowych chaea¢zuj si najcz cigj
mineralizacj w granicach od kilkudziesiiu do ponad 500 mg/dinNajliczniejsz grup
stanowi wody typu HC@-Ca—Mg. S one dobrej i bardzo dobrej jala (MhP 1:50 000,
ark. Szczawnica-Kraienko).

Wody podziemne zasilane g Ownie poprzez bezpeedni infiltracj opadow
atmosferycznych, a tak poprzez infiltracj wod powierzchniowych oraz dop yw
z pod o a. Infiltracja zaley g 6wnie od charakteru litologicznego zwietrzelinyachylenia
stokow. Dlatego najdogodniejsze warunki infiltraggtniej w obr bie dolin rzecznych,
atake paskich grzbietow. Przepyw wdd podziemnych jekierowany do dolin
rzecznych, ktére stanowpodstaw drenau.

G boko do zwierciada wod podziemnych jest najkgza w partiach
wododzia owych, gdzie me dochodzi do 20-30 m, najmniejsza w dnach dolin — jedynie
do kilku metréw poniej powierzchni terenu. Na wierzchowinach zwieraawody reaguje
do wyra nie na roztopy wiosenne i obfite opady atmosfergcAmplitudy waha stanéw
zwierciad a wody dochodztam najcz ciej do 10 m, ale osgaj te niekiedy nawet
kilkana cie metréw. Zmiany po e@nia zwierciad a gwa towniej zachodzv utworach
o przewadze upkow niw sp kanych piaskowcach grubo awicowych. RBuamplitudy

waha , dochodzce do kilkunastu metréw, wynikag ogdllnie ma ej zasobna, zwi zanej
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przede wszystkim z ograniczonpojemnoci szczelin wodonaa. W dnach dolin
zwierciad o wody czsto jest pod napciem dochodzcym do 20-30 m (Niedzielski, 1978;
1980; Chowaniec, 1998-1999, 2009).

Ryc. 4.2.5. Lokalizacja obszar6w perspektywicznyctila uj cia wod leczniczych na tle
fragmentu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:8 000, ark. Szczawnica-Krocienko
(1050) (Chowaniec, Witek, 1997)
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Wody lecznicze (mineralne)

Wyst powanie woéd mineralnych

Do prezentacji sposobow wypbwania wod mineralnych na mapach, najciej
stosowany jest podzia przestrzennego wyivania wod mineralnych na obszarze Polski
opracowany przez B. Paczkiego i Z. P ochniewskiego (1996) i wymieniony roe
przez J. Dowgia i B. Paczyskiego (2002) oraz J. Chowea i in. (2007). Jest on oparty
o regionalne jednostki geologiczne i typy hydroclezme wod. Bardziej szczegd owy
podzia zaproponowa S. Wawik (1991) dla cz ci regionu karpackiego, obejmagggo
m. in. obszar Kracienka. Autor ten przedstawi maptypéw chemicznych wod
z wydzielonymi strefami A, B i C. Strefa centraln@d) to goOwnie liczne
przypowierzchniowe wyspowania szczaw zwykych. Strefa prazgpwa (B) to
przypowierzchniowe wyspowania na obszarze Polski, w tym w rejonie Krenka nad
Dunajcem i Szczawnicy szczaw chlorkowych, tzn. amczosiadajcych podwyszone
st enia chlorkéw, bromkoéw ijodkéw. Strefa zewmzna (C) to g 6wnie wody s one
i solanki wystpuj ce w g bokich otworach i przypowierzchniowe wody siarczieow

Pomijaj ¢ stref wod s odkich i akratopegéw, tzn. wod o mineraljzdo 1 g/dnt
(Kleczkowski, 1979), gboko ciowe wystpowanie wod mineralnych dzieli szazwyczaj
na trzy strefy hydrogeochemiczne: ggrnrodkow i doln (Pazdro, 1983; Pazdro,
Kozerski, 1990). Strefa gérna charakteryzujeveddami m odymi w sensie geologicznym,
o intensywnej wymianie wod pochodzenia infiltra@go, gdzie mineralizacja powstaje
g 6wnie wskutek rozpuszczania ska . Strefadkowa zawiera wody infiltracyjne o bardzo
powolnej wymianie oraz wody kopalne zaréwno indittyjne, jak i sedymentacyjne. Strefa
dolna to wody sedymentacyjne i kopalne infiltragyjoa kowicie odseparowane od wod
infiltracyjnych aktywnej cyrkulacji.

Obfite i zré nicowane wystpowania woéd mineralnych obserwuje sia caym
obszarze Karpat zewmnznych. Na wikszych g bokociach, w kompleksach
piaskowcowo- upkowych fliszu, wygtuj wody s one i solanki, ktore wykorzystajstrefy
uskokowe mog ascensyjnie dop ywado powierzchni, gdzie w przypadku mieszania si
z wodami infiltracyjnymi ulegaj rozcie czeniu. Liczne strefy uskokowe, d ce rezultatem
fa dowania i wypitrzania Karpat fliszowych, stwarzajak e warunki dla tworzenia si
szczaw w kompleksach piaskowcowo- upkowych w preigaah dop ywu wgbnego CQ.

Taka sytuacja zaistnia a w rejonie Ke@enka nad Dunajcem, gdzie istniejetipka strefa
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tektoniczna cign ca si wzd u pieni skiego pasa ska kowego (PPS) i po udniowego
zasi gu p aszczowiny magurskiej. Skomplikowana budowalagczna Karpat fliszowych
powoduje, e bardzo czsto na powierzchni lub w strefie przypowierzchnigwe rejonie
Kro cienka nad Dunajcem, wspo wystlj wody s odkie i mineralne.

Zgodnie z podzia em wod mineralnych wprowadzonyaeprO. Franko i in. (1975)
mo na przyj , e solanki, mieszag¢ si z wodami infiltracyjnymi, uzyskujprzynaleno
do struktury p6 otwartej. Do struktury po otwartgjle analizowane w rejonie Kroienka
szczawy chlorkowe, zawierae pewien udzia wody infiltracyjnej w przeciwswie do
szczaw zwyk ych tworzonych przez wspé czesne waditracyjne oraz wikszo waod
siarczkowych, ktore wyspuj w strukturach otwartych.

Szczawy na obszarze Karpat przgjpowszechnie dzieliza H. widzi skim (1972)
na zwyk e i chlorkowe. Powierzchniowe przejawy dppow szczaw wyspuj jedynie na
obszarach z obfitym dop ywem G@ochodzenia wgbnego. Strefy uskokowe z pewico
stanowi y szczegolnie sprzyjae warunki dla wietrzenia ska i utworzenia siektorych
dolin rzecznych, takich jak doliny Dunajca (szczawljorkowe w rejonie Kraienka,
Szczawnicy) i Kamienicy (szczawy chlorkowe w repi8zczawy), a talke Popradu oraz
niektérych ich dop ywow (szczawy zwyk e w rejonieryidicy, Z ockiego i Tylicza).
Obecno licznych spka w strefach uskokowych stanowi sprzyg warunki zaréwno
dla stosunkowo gbokiej penetracji wod infiltracyjnych, jak i miggaevg bnego CQ ku
powierzchni terenu, co jest czynnikiem decydym w tworzeniu si szczaw, zw aszcza
w strefach aktywnej wymiany wody.

W przesz oci istniay rone pogldy na genez obfitych wystpowa CO,,
bior cego udzia w tworzeniu siszczaw. W drugiej po owie ubieg ego wieku ogolnie
przyj ty by pogld H. widzi skiego (1965, 1972) o wulkanicznym pochodzeniu tego
gazu, tzn. z p aszcza Ziemi. Jednak szczego6 owanimdk adu izotopowego gla w CQ
wykazay jego metamorficzne pochodzenie, zw aszyzaeza ta nie ulega tpliwo ci
w rejonie Krynicy (Leniak, 1985, 1998; Dulski, 1999). Pogld ten jest cigle pomijany
przez niektorych autoréw, zw aszcza w odniesientu Skczawnicy i Krocienka (np.
Humnicki, 2007). Jak ju wspomniano, przypowierzchniowe przejawy wystiwania
zwyk ych szczaw znane sv wielu miejscowociach usytuowanych wzd woliny Popradu
i jego dop ywow.

Przypowierzchniowe wyspowania szczaw chlorkowych znane sd wielu lat

w Szczawie, Szczawnicy i Kroienku. Obecno szczaw chlorkowych zwrana jest
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z obszarami p ytkiej penetracji wod infiltracyjnycliynikaj cej z niskiej przepuszczalnm
utworow fliszowych i ascensyjnego dop ywu wod nigiracyjnych.

W przypadku szczaw chlorkowych w rejonie Keenka, ich geneza by a zazwyczaj
wi zana z intruzjami andezytowymi wyptj cymi w tym rejonie. Jednak sk ad chemiczny
tych szczaw nie wskazuje na ich formowanie wi warunkach istotnego oddzia ywania
wody z andezytami (Laiak, 1998), a same intruzje andezytowe @zypuszczalnie
porwakami (Oszczypko, Zuber, 2002). Przejawy obegnoszczaw chlorkowych
w Kro cienku to jedynie kilka rode (Michalina, Stefan, Maria/Anna) o bardzo mae

wydajno ci i stosunkowo niskiej mineralizacji.

Geneza szczaw chlorkowych

Szczawy chlorkowe charakteryzuj si st eniami chlorkbw wyranie
przewy szaj cymi typowe st enia ta hydrochemicznego CIBr, J i HBO,. Ten typ
szczaw w rejonie m.in. Kraienka i Szczawnicy by przedmiotem wielu prac déa
wtym prac omawiacych dane izotopowe (Leiak, 1980; Dowgia o, 1980;
Zuber, Grabczak, 1985; Zuber, 1987; Oszczypko, Z#0?2).

Wczesne poghly wi zay pochodzenie chlorkbw w szczawach chlorkowych
z reliktowymi  wodami sedymentacyjnymi morz fliszoshy Szczegd owe badania
izotopowe wod mineralnych Wysowej oraz rekonesamsoawnalizy wod z innych
miejscowoci wykluczy y jednak proste mieszanie siody infiltracyjnej z sedymentacyjn
wod pochodzenia morskiego (L@ak, 1980).

Uk adanie si sk adow izotopowych z raaych uj w danej miejscowai wzd u
linii prostych oznacza mieszanie slwoch typdéw wod w proporcjach charakterystycznych
dla okrelonego ujcia, chocia zaréwno P.M. Leniak (1980) jak i J. Dowgia o (1980)
przedstawili bardziej skomplikowany model mieszanéda wod, prowadzcy do
powstawania szczaw chlorkowych w polskich Karpattiszowych. Wed ug tego modelu,
jednym z istotnych sk adnikow wody nieinfiltracyjnena by woda dehydratacyjna
pochodzca z przemian metamorficznych minera 6w ilastych.

Wyst powanie metamorfizmu w Karpatach fliszowych nie taas dotychczas
stwierdzone. Z tego wzglu, A. Zuber (1987) wyrazi przypuszczenieg wody
dehydratacyjne, bioce udzia w tworzeniu szczaw chlorkowych i niektdrysolanek
fliszowych, mog pochodzi z dehydratacji minera 6w ilastych, zachockj w czasie
diagenezy kompakcyjnej. Ten podl zosta bardziej szczegd owo uzasadniony przez

N. Oszczypk i A. Zubera (2002), ktdrzy wskazalie proces ten zachodzi, przypuszczalnie
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przy przechodzeniu smektytow w illity, chocipochodzenie znacznych s¢ chlorkéw

i wysokich stosunkéw rN&Cl™ (znacznie powyej 1) pozostawa o nadal niezbyt klarowne.
Ostatnio A. Porowski (2006), rozpatraj zmineralizowane wody synklinorium
centralnokarpackiego w oparciu 0 szczego owe baddmjidrochemiczne i izotopowe,
rownie przychyli si do diagenetycznego pochodzenia wod dehydratadyjmga tym
obszarze.

Pochodzenie wysokiego zasolenia w szczawach chigréto i niektorych solankach
Karpat fliszowych najprawdopodobniej mma wiza 2z nak adaniem si proceséw
dehydratacji i ultrafiltracji zachodzych w ré nym stopniu przy diagenezie kompakcyjnej
(Zuber, red., 2007; Chowaniec i in., 2007). Wedtygh autoréw, proces ultrafiltracji
(odwroconej osmozy) zachodzi przy wymuszonym pragsokie cinienie przep ywie
wody przez pakiety minera 6w ilastych.

Pomijaj c efekty wymiany izotopowej milzy wod | minera ami fazy sta ej, proces
ultrafiltracji przy kompakcyjnej diagenezie mma podzieli na trzy etapy: (1) kompakcja
wskutek obci enia nadleg ymi osadami prowadzi do znacznego usianivody porowej
i mi dzypakietowej z mdiwym nawet wielokrotnym wzbogaceniem w sk adniki
chemiczne; (2) dalsza kompakcja przona z diagenezprzy czym zachodzi mieszanie si
uwalnianej wody dehydratacyjnej z wodedymentacyjn zawart w przestrzeni porowej
minera 0w ilastych i cz ciowe wys odzenie wzbogaconej wcaej wody oraz (3) dalsza
diageneza po cakowitym usuniu cz steczek wody morskiej, a powsteq woda
dehydratacyjna me@ powodowa post puj ce wys adzanie, mimo procesu ultrafiltraciji.

Przyk ady wod charakterystycznych dla poszczegdinygtapow zawarte s
w pracach A. Zubera, red. (2007) oraz J. Chaaa in. (2007). Tak powsta e wody mog
w sp kanych strefach uskokowych drowa ku powierzchni terenu wskutek dich
ci nie geostatycznych, ulega w ko cowym etapie tej wdrowki wys adzaniu przez
lokalne wody infiltracyjne ronego wieku, tworzc szczawy chlorkowe w przypadku
znaczcej obecnoaci CO,. Najcz ciej obserwuje si wspo6 czesne wody infiltracyjne

zmieszane z ascendoymi wodami dehydratacyjnymi.

4.2.7. Charakterystyka réde wod leczniczych

W Przewodniku po zdrojowiskach i miejscoaiach klimatycznych Galicyi
(Lewicki iin., 1912) po raz pierwszy zestawiono aly wod ze rod a ,Stefana”

w Kro cienku nad Dunajcem oraz innych znanych wéwczagj@drw Europie
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Wed ug opisu, réd o Stefan skuteczne jest w leczeniu katarow addechowych,
cierpieniach o dka i narzdu moczowego, otwarte jestlla publicznoci” przez trzy dni
w tygodniu, a obok tegorod a istnieje kilka rode nieeksploatowanych. We wszystkich
stwierdzono zjawisko promieniotworczm.

W opracowaniu pt.nformator leczniczy i przewodnik zdrojowo-turygtyg na
1930-1931 (Piotrowski, red., 1931) istnieje krotka wzmianka wodach mineralnych
Kro cienka. Poniej, w pisowni oryginalnej, przytoczony zosta fragmh dotyczcy wod
mineralnych w trzechréd ach.

.Kro cienko, jako stacja klimatyczna, posiada zdroje konatej szczawy
alkaliczno-s onej obfitujcej w chlorek sodu i dwutlenek sodu. Woda minera@adde
.Stefan”, ,Michalina”, ,Maria” su wy cznie do picia. Wody te wysy a diak e
w duych ilociach w oryginalnych butelkach.rod o ,Stefan” przewysza sk adem
chemicznym wody Ems-Selters, Gleichenberg. Pr@ezdew gorach rdd a siarczanowe,
zupe nie nie wyzyskarie

W swojej pracy M. Dominikiewicz (1951) poda g najbardziej znane spdd
trzech r6de mineralnych — ,Stefan”, ,Anna”’ i ,Michalinajest rod o Stefan, ktorego
wod butelkowano i rozpowszechniano w poRkej ilo ci. Jednake Zdrojowisko nie
rozwin o swych urzdze . Na etykiecie wody butelkowanej zadd a Stefan zostay
zamieszczone wyniki analizy wykonanej przez Trociveskiego, wyraonej w postaci soli.
Zdaniem wspomnianego autora (Dominikiewicz, 1950chanowski bada tak pozosta e

roda Krocienka, a wyniki analiz zamiei zgodnie z nowoczesnymi wowczas
obliczeniami (tab. 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3). W tabefl.4 zamieszczone zosta y wyniki analizy

wody ze rod a Stefan wykonanej przez B. Wagnera w 194Baen{inikiewicz, 1951).

Tabela 4.2.1. Analiza wody zerdd a ,Stefan” wykonana przez Trochanowskiego w 188
r. (Dominikiewicz, 1951)

1 )y miligramow milimoli miliwali % miliwali
Zawlera
K 10,23 0,2616 0,2616 0,217
Na' 2247,10 97,70 97,70 81,213
ca’ 301,59 7,5209 15,0518 12,512
Mg™ 83,48 3,4325 6,865 5,707
Fe~ 9,96 0,1782 0,3564 0,296
AT 0,60 0,0222 0,0666 0,055
Suma 120,3014 100
Cr 1534,02 43,2599 43,26 36,025
SO 1,82 0,0189 0,0378 0,031
HPO, 2,20 0,0228 0,0456 0,039
HCO; 4681,02 76,7378 76,7378 63,005
Suma 8872,02 229,1548 120,0812 100
H,SiO; 73,46 0,042
Subst. organ. 14,23
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CO, wolny

2072,00

47,09

Suma

11031,78

277,18

Charakterystyka wody: szczawa alkaliczna alkaliezemna, bardzo s ona, lekkelazista,

hipotoniczna. Temperatura wody: 8,Z5

Tabela 4.2.2 Analiza wody ze réd a ,Maria” (,Anna”) wykonana przez

Trochanowskiego w 1897 r. (Dominikiewicz, 1951)

1 kg wody miligramow milimoli miliwali % miliwali
Zawlera
K* 9,21 0,2355 0,2355 0,217
Na® 2011,59 87,4604 87,4604 80,980
ca 276,146 6,8862 13,7724 12,752
Mg~ 75,82 3,1176 6,2352 5773
Fe™ 6,10,7855 0,1096 0,2192 0,203
i 0,7855 0,0290 0,0870 0,080
Suma 108,0097 100
Cr 1368,07 35,5809 38,5809
SO 1,8134 0,0188 0,0376
HPO, 277 0,0288 0,0576
HCO, 4229 69,3280 69,3280
Suma 7981,335 205,7948 108,0041 100
H,Si0s 70,20 0,90
Subst. organ. 9,23
CO, wolny 1527,80 34,72
Suma 9588,56 241,415

Charakterystyka wody: szczawa alkaliczna alkaliezeymna, bardzo s ona, hipotoniczna.

Temperatura wody: 9.

Tabela 4.2.3. Analiza wody zerdd a ,Michalina” wykonana przez Trochanowskiego w

1897 r. (Dominikiewicz, 1951)

1 kg wody zawiera miligramoéw milimoli miliwali % miliwali
K* 33,29 0,8514 0,8514 1,12
Na’ 1392,52 60,5443 60,5443 79,66
ca” 196,60 4,9002 9,8004 12,89

Mg"* 57,36 2,3585 4,7170 6,20
Fe™ 3,29 0,0589 0,1178 0,15

Suma 76,0309 100
CI 944,28 26,6294 26,6294 35,02
SOy~ 2,935 0,0305 0,0610 0,08

HCOy 3008,89 49,2260 49,3260 64,90

Suma 5639,165 144,5992 76,0164 100

H,SiOs 78,961 1,0123

CO, wolny 2172,48 49,3747
Suma 7890,6 194,9862

lady jonéw glinowego, fosforanowego i substancgasricznych.

Charakterystyka wody: szczawa alkaliczna alkaliezmna, bardzo s ona, hipotoniczna.

Temperatura wody: 9.
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Tabela 4.2.4. Analiza wody zerod a ,Stefan” wykonana przez B. Wagnera w 1949 r.
(Dominikiewicz, 1951)

1 kg wody miligramow milimoli miliwali % miliwali
zawiera
K* 40,68 1,040 1,040 0,96
Na' 2026,40 88,117 88,117 80,93
NH," 5,6 0,311 0,311 0,285
ca” 269,5 6,7295 13,459 12,36
Mg 71,2 2,915 5,830 5,38
Fe™ 2,9 0,052 0,104 0,095
Suma 108,861 100
) 1345,4 37,935 37,935 34,84
Br 1,6 0,020 0,020 0,01
J 1,75 0,014 0,014 0,01
SO |ady
HCO; 43175 70,922 70,922 65,14
Suma 8062,53 208,055 108,891 100
H,SiO; 65,17 0,831
CO, wolny 1155,25 26,249
Suma 9302,95 235,135

Nie stwierdzono jondw azotynowego i azotanowego.
Charakterystyka wody: szczawa alkaliczna alkaliezmna, bardzo sona, jodowa
hipotoniczna.

W poréwnaniu z wczaiejsz analiz stwierdzono spadek mineralizacji wody
si gaj cy 20 milimoli oraz dwutlenku wgla. Ponadto stwierdzono zawakb jonow
bromkowego i jodkowego, ktére dotychczas (194@ie)by y oznaczane.

Temperatura wody: 98, pH = 6,54.

Znajomo  réde mineralnych w Kraienku datuje si od tak dawna, jak
znajomo rode szczawnickich, tzn. co najmniej od ka XVIII w. lub pocztkéw
XIX w. (Birkenmajer, 1963). rod a te nie by y jednak nalgcie doceniane. Poszukiwania
nowych wod mineralnych w rejonie Krdenka, oparte na naukowych podstawach
hydrogeologicznych, rozpocz po Il wojnie wiatowej prof. Jozef Gob. Wspdinie
zin.A. Tkaczenk (w 1947 r.) przeprowadzi charakterystyki hydroggtczne
kro cie skich rode ,Stefana”, ,Michaliny” i ,Marii” dla owczesrgo ich w aciciela
in . S. Dziewolskiego. Nagtnie w cigu kolejnych lat, wraz ze swymi
wspo pracownikami, wykona szereg obserwacji hydadggicznych na terenie Szczawnicy
oraz Krocienka w celu poszukiwania nowych wod mineralnyekerwsze roboty zostay
wykonane w Krocienku na tzw. Krasie (na lewym brzegu Dunajca pashinkami) przy
okazji prac wodocigowych. Stwierdzono tu wowczas wygbwanie szczaw Siarczano-

s onych w zrealizowanych otworach wiertniczych.
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Wody mineralne Kracienka by y rownie prezentowane na LVII Zjelzie Polskiego
Towarzystwa Geologicznego (Pieniny, 18-20 wrza 1986) podczas pierwszego dnia
wycieczki terenowej C. W punkcie 34 wycieczki omone zostay wody mineralne
Kro cienka-Szczawnicy (Chrgtowski, Poprawa, 1986). W tabeli 4.2.6 podano

charakterystyk wody trzech uj w Kro cienku wg formu y Kur owa.

Tabela 4.2.5. Charakterystyka wybranych uj w Kro cienku nad Dunajcem

Nazwa rod a, Wvdaino Charakterystyka wody
otworu, rok Litologia, wiek Y 3 n wg formu y Kur owa
; dm’/min . ;
wykonania (rok wykonania analizy)
r Maria Seria piaskowcowo- upkowa, 20
X warstwy szczawnickie. Paleoge ’
(Anna) 1970 r wy dolny 9 (samowyp yw) (1975 1)
Seria piaskowcowo- upkowa,
przréftle;gg ; warstwy szczawnickie. Paleoge (samoS’O W)
' dolny WYPY (1961 1))
. : Seria piaskowcowo- upkowa,
OPt\;\;.el\élligglénf warstwy szczawnickie. Paleoger - _
dolny (1950 1)

Z powy szej tabeli wynika, e w Kro cienku wystpuj dwa typy wod mineralnych.
S to szczawy wodorovglanowo-chlorkowo-wapniowo-sodowe oraz szczawy
wodorow glanowo-chlorkowo-sodowe. Wed ug wymienionych aator w otworze
Michalina stwierdzono solanlo mineralizacji 43,6 g/drn

Jak podaje K. Karwan (1989), na terenie dzisiejs2€@ cienka istnia a niewielka
osada jeszcze przed 1241 r., spalona podczas najararskiego. Natomiast pierwszy
dokument dotyczy Kro cienka pochodzi z 1348 r. i jest przywilejem lokagyn krola
Kazimierza Wielkiego. W XVI wieku miejscowo sta a si w asnoci krolewsk, ktéra
podlega a starostom czorszékim. Od tego czasu ado po owy XVII w. trway bunty
ludno ci przeciw samowoli starostow. W 1734 r. miasto taa@s spldrowane przez
Kozakow sprowadzonych przez Teodora Lubomirskiggo. przejciu w 1811 r. dobr
kro cie skich przez cesarsko-krolewski skarb austriackstag one wkrotce wystawione
na sprzeda W 1822 r. dobra te naby a Franciszka Grossowgi, alat pd niej Henryk
Gross na drodze zamiany gruntow uzyska terenrad ami kwanej wody. Niebawem,
poleci on dokonanie rozbioru chemicznego wody réde. Przeprowadzone badania
wykazay w aciwo ci lecznicze tych wod, a w eiciel wybudowa prymitywne urzizenia
lecznicze oraz budynki mieszkalne. W pierwszym siere@lzia alnoci zak ad prosperowa
dobrze dziki sprzeday butelkowanej wody mineralnej. Wkrotce, po wydzawieniu,
uzdrowisko zaczo stopniowo podupada Niewielkie krotkotrwa e oywienie nastpi o

w latach 50. XIX w., jednale po tym okresie nagii stay regres. Przyczyna by a jedna —
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Kro cienko nie wytrzyma o konkurencji z poblisiSzczawnic. W tym czasie rod ami
wod mineralnych interesujsi znani balneolodzy — prof. Alexandrowicz, Trochas&iv
i dr Korczy ski. Pewne oywienie nastpi o przed pierwsz wojn wiatow , kiedy to do
Kro cienka nasfpi nap yw kuracjuszy. Ponadto, znaczne dochodyrmgi a sprzeda
butelkowanej wody mineralnej ze zdroju ,Stefan”.r€@k | wojny wiatowej nie przerwa
rozwoju Krocienka, a lata mdzywojenne ugruntoway jego pozycjako modnego
uzdrowiska i letniska.

Po Il wojnie wiatowe] Krocienko na powrét stao siznaczcym orodkiem
leczniczym, letniskowym i turystycznym, jednakpo po czeniu ze Szczawnionv 1973 r.
w jeden orodek miejski, jego znaczenie znacznie zmala o. IRwdec lat 80. XX w. obie
miejscowoci sta 'y si znowu samodzielnymi miastami.

Wody mineralne w Kracienku (dzielnica Zawodzie) znane przede wszystkim
ztrzech rode - ,Stefan”, ,Michalina” i ,Maria” (,Anna”), ytych i piknie
zabudowanych. Wyp ywajz utworéw piaskowcowo- upkowych zaliczanych do star
szczawnickich (paleogen dolny). Nadmienaley, e rod ate, a do pocztku lat 60. by y
w r kach prywatnych rodziny Dziewolskich i dopiero w pi&jszym okresie zostay
upa stwowione. W konkluzji K. Karwan (1989) stwierdzie w Kro cienku wystpuj
wody mineralne z zawartoi dwutlenku wgla, w swym sk adzie chemicznym podobne do
wod szczawnickich.

Na prze omie lat 1997-98 opracowana zosta a w BrZadrstwie Geologicznym
S.A. w Krakowie Dokumentacja hydrogeologiczna zasobdéw dyspozydyjnymdd
podziemnych (zwyk ych i leczniczych) na obszarastaniSzczawnica i gminy Kimenko
nad Dunajcen{Jozefko, 1998). Wed ug danych tam zawartych,bszarze Kraocienka nad
Dunajcem znajdoway si rod a: ,Stefan”, ,Michalina”, ,Maria” i ,Dzikie” oaz ,Z-1"
i ,Z-2".

Zatwierdzone w kat. "B" zasoby eksploatacyjne wécdzhiczych z uj ,Stefan”
i ,Michalina” wynosz :
uj cie ,Stefan™ 0,26 I/min = 0,016 th przy rz dnej przelewu 484,44 m n.p.m.,

typ wody: 0,59 % HC@CI-Na, CQ, Br, J, HBQ,
uj cie ,Michalina” 0,34 I/min = 0,020 fth przy rzdnej przelewu 484,44 m n.p.m.,
typ wody: 0,33 % HC@CI-Na-Ca, CQ, J, HBQ.

W ww. dokumentacji przedstawiono do zatwierdzenesoby rode : ,Maria”,
,Dzikie”, ,Z-1"i ,Z-2" wilo ci:
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rod o ,Maria”™
Q = 0,40 I/min tj. 0,57 fiid, Hs = 538,0 m n.p.m.
Typ wody: 0,33% HC@CI-Na-Ca, CQ, HBO..
rod o ,Dzikie™:
Q = 0,15 I/min tj. 0,21 fitd, Hs = 537,8 m n.p.m.
Typ wody: 0,25% HC@Ca-Na, CQ, HBO..
rod o ,,Z-1"
Q = 0.70 I/min tj. 1,00 fitd, Hs = 440,5 m n.p.m.
Typ wody: 0,18% HC@CI-Na-Ca, HBQ.
rod o ,,Z-2"
Q = 0,25 I/min tj. 0,36 fitd, Hs = 440,5 m n.p.m.
Typ wody: 0,21% HC@Na-Ca, HBQ.

Aktualnie réda ,Dzikie”, ,Z-1" i ,Z-2" zaniky. Do celow pihych przez
miejscow ludno , turystéw i kuracjuszy wykorzystywane gylko rdda ,Stefan”,
.Michalina” i ,Maria”.

W ramach realizacji niniejszego opracowania naamo kontakt z Urzlem Gminy
Kro cienko nad Dunajcem i uzyskano od woéjta gminy deklp gotowoci szerokiej
wspo pracy przy realizacji tematu. Zadeklarowananpo obejmuje rownie wspo prac
przy poszukiwaniu gruntow, na ktérych nma by oby wykona planowany otwor
rozpoznawczo-badawczy. W ramach przeprowadzonyabh frenowych pobrano prébk
wody ze réd a ,Maria” (fot. 4.2.1). rd6d o to jest udospnione i wyposaone zosta o
w pomp r czn typu ,abisynka’. W zwizku z tym brak jest mdiwo ci wykonania

pomiaru wydajnoci rod a.
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Fot. 4.2.1. r6d o wody leczniczej ,Maria” w Kro cienku nad Dunajcem (fot. R.
Patorski)

W poni szej tabeli zestawiono otrzymane wyniki pomiaréwret®wych

wykonanych w sierpniu 2020 r.

Tabela 4.2.6. Wyniki pomiaréw ,in situ” wykonane na rodle ,Maria”

Nazwa Lokalizacja PEW [mS/cm] pH T[%?]p. Uwagi
. Pomiar CQ
réd o ,Maria” Kr%sgeanlégrsad 3353 6,43 11,0 karatem
! 1569 mgCQll

Analiza wody wykonana zostaa przez laboratoriumroins OBIK Polska
Sp. z 0.0, ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pe ngiki analizy przedstawiono na
za czniku 1.1.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wodze réda Maria mona
scharakteryzowa jako czterojonow, szczaw wodorow glanowo-chlorkowo-wapniowo-
sodow o mineralizacji 3547 mg/din Zawarto dwutlenku wgla rozpuszczonego
w wodzie wyniosa 1569 mg G@m°’. Zawarto radonu oznaczono na poziomie
4,8 Bg/dni. Jon wodorowglanowy wystpuje w iloci 2050 mg/dm (75% mval),
chlorkowy w ilo c¢i 390 mg/dm (24%mval), wapniowy w ilaci 424 mg/dm (45% mval),
asodowy w steniu 484 mg/dm (44% mval). Pozostae jony goéwne wysij

w ilo ciach: siarczanowy — <2,0 mg/dnmagnezowy — 47,7 mg/dn8% mval).

105|Strona



4.3. LESKO

4.3.1. Wst p

Rejon Leska jest obszarem perspektywicznym dla gia@iu wod leczniczych,
siarczkowych. W celu rozpoznania warunkéw geolagicz o owych wystpowania waéd
leczniczych w rejonie Leska, podtkm ich wydobycia i zagospodarowania, przewiduje si
wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznagoze g bokoci do 100 m.

Przewidywana wydajno uj cia wéd leczniczych to 2,0-3,0%h.

4.3.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujcia wod leczniczych

Po o enie administracyjne
Obszar perspektywiczny dla gja woéd wyznaczony zosta w miejscowd Lesko
(gmina Lesko, powiat leski, wojewodztwo podkarpa¢kipo oonej okoo 15 km na

po udniowy wschéd od Sanoka (ryc. 4.3.1).
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Ryc. 4.3.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
mapy pogl dowej rejonu Leska

Na ryc. 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3, 4.3.4, 4.3.5. pokazaemn perspektywiczny dla
poszukiwania wod leczniczych Ewentualna lokalizacfgworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zogi@ez burmistrza Miasta i Gminy
Lesko. Omawiany teren znajduje sw obr bie arkusza nr 1058 (Lesko) mapy
topograficznej Polski w skali 1:50 000.
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Po o enie fizyczno-geograficzne
Wed ug podzia u fizycznogeograficznego Polski praedowy obszar jest po ony

w obr bie mezoregionu Gor Sanocko-Turcgkich (nr 522.11;wg Kondracki, 2009), ktory
wchodzi w skad makroregionu Beskidéw Lesistych. ryfGéSanocko-Turczakie
charakteryzuj si uk adem rusztowym, czyli systemem rownoleg ych npagorskich,
przedzielonych dolinami rzek lub potokéw. Wysoka@or ro nie w kierunku po udniowo
wschodnim. G éwne pasma GoOr Sanocko-Turskeh to: Chwaniow, Gory S onne,

ukéw i Wy yna Wa kowej, Grupa Laworty (Dzia , Pasmo Ma ego i WietkdaeKréla oraz
Kamienna Laworta), masyw Ostrego, Jawor i 8kp Hoszowskie Géry Rusztowe, masyw
Jawornikdw i masyw Magury omniaskiej. Najwy szym szczytem pasma jest Magura

omnia ska (1024 m n.p.m.), a na terenie Polski Jawo(8iB® m n.p.m.).

Hydrografia terenu obj tego badaniami

Omawiany obszar znajduje sw dorzeczu Wisy (zlewnia | rgu), w regionie
wodnym gornej Wisy, na terenie dzia ania Regioegth Zarzdu Gospodarki Wodnej
w Krakowie i obejmuje zlewniSanu (zlewnia Il radu). Przedmiotowy rejon znajduje si
w obr bie Jednolitej Cz ci Wod Powierzchniowych (JCWP) nr RW200015223318an
od Zbiornika Myczkowce do Tyrawki. Jest to sztuc@nolita cz wdd typu rzecznego
o dobrym stanie, niezagrona ryzykiem nieosgni cia celow rodowiskowych. Omawiany
obszar jest pozbawiony naturalnych zbiornikow wéavigrzchniowych. W Lesku znajdu;j
si natomiast stawy hodowlane, a w odlegiooko o 5 km na po udniowy wschéd od
miasta znajduje siJezioro Myczkowskie i dalej Jezioro Sdkie. Teren, na ktérym
znajduje si rodo ley poza granicami obszarow zagomych podtopieniami

(https://geolog.pgi.gov.pl/).

Klimat

Miejscowo  Lesko charakteryzuje si wyst powaniem klimatu gorskiego
o stosunkowo silnych cechach kontynentalnych. Kagta go masy powietrza
polarnomorskiego, polarno-kontynentalnego i arkitygo, czego efektem sch odne
wiosny i pogodne, pde lata. rednia roczna temperatura powietrza wynosi 6,4&@ih
16,9°C, zim -6,5°C). Wahania temperatury w gu roku wynosz 23,4°C. Suma rocznych
opadow atmosferycznych m@ si w przedziale od 800 do 850 mnrednio 808 mm.
Najobfitsze opady wyspuj w okresie letnim z maksimum w czerwcu, najmniejgae
w okresie zimowym, zw aszcza w lutym. Okres weggtac trwa 209 dni. Przewaj

wiatry po udniowe (Lorenc, red., 2005).
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4.3.3. Stan rodowiska w rejonie bada

Wskazany obszar perspektywiczny dla cia wody leczniczej (siarczkowe))
znajduje si poza granicami obszarow wypbwania form przyrody prawnie chronionych w
my | ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie prayr@Dz. U. 2016 poz. 2134 t.j.).
Znajduje si on natomiast w obbie Wschodniobeskidzkiego Obszaru Chronionego
Krajobrazu. Obszar obejmuje po udniowo-wschodnie/schodnie tereny wojewddztwa
podkarpackiego nalece do Beskidéw Wschodnich. Obszar ten stanowirmtulia parkow
krajobrazowych: Gor S onnych, @ia sko-Wetli skiego i Doliny Sanu, ktore z kolei
otaczaj Bieszczadzki Park Narodowy. DKi takiemu uk adowi obszar6w chronionych
0 zr6 nicowanych reimach ochronnych i odmiennych funkcjach, uda ostworzy w tym
regionie modelowy system obszarow chronionych, dnkh najcenniejsze walory parku
narodowego s otoczone parkami krajobrazowymi, ate z kolei —jrameglejszym
i naj agodniejszym pod wzglem reimu ochronnego — Wschodniobeskidzkim OChK.
Walory przyrodnicze i krajobrazowe tego terenubmrdzo cenne. Beskidy Wschodnie
odznaczaj si du lesistoci 1 wzgl dnie maym stopniem przekszta cenia
antropogenicznego. Na fpino krajobrazu sk ada srownie mozaika pol, k i pastwisk
wraz z zabudow wsi i miasteczek. Walory przyrodnicze swi zane przede wszystkim
z siedliskami buczyn karpackich, obfitaych w gatunki rzadkie i chronione
(www.gdos.gov.pl). Ewentualne wykonanie otworu siae w zgodzie z celami ochrony

krajobrazu.

Na po udniowy wschod przebiega granica obszardiskedvego sieci Natura 2000
— Ostoja GoOry S onne, natomiast na po udniowy zdchdajduje si obszar siedliskowy
sieci Natura 2000 — Dorzecze Gornego Sanu. Niedej,da odleg oci okoo 2 km na
po nocny wschoéd wyznaczono Park Krajobrazowy GoéonBych, ktorego granice
pokrywaj si z obszarem ptasim sieci Natura 2000 — Goéry S dmye 4.3.2, 4.3.3.).
Ponadto omawiany obszar znajduje siv granicach Lokalnego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 431 — Zbiornik warstw knge skich Sanok-Lesko (Miko ajkéw, Sadurski,
red., 2017). W rejonie obszaru perspektywicznegopiszukiwania wod leczniczych nie
stwierdzono stref ochronnych ujwod podziemnych oraz obszaréw i terendw goérniczych

utworzonych dla z 6kopalin.

109 |Strona



Ryc. 4.3.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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Ryc. 4.3.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wdd leczniczych na tle fragmentu Mapy gesodowiskowej Polski w skali
1:50 000, ark. Lesko (1058) (Formowicz, Gdysa, 2016d)
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4.3.4. Uzasadnienie lokalizacji i g boko ci wiercenia

W ramach niniejszego opracowania w rejonie Leskaznagzono rejon
perspektywiczny dla poszukiwawéd leczniczych (ryc. 4.3.1). Rejon Leska jestbs a
rozpoznany hydrogeologicznie podtém wystpowania i parametrow hydrogeologicznych
poziomow wodonamych woéd leczniczych. Rejon perspektywiczny wyzmagz zosta
w oparciu o stwierdzone wysgtienia wod leczniczych (6d a) oraz archiwalne wyniki

bada prowadzonych podczas wierce tym rejonie.

Wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego w tgjonie zaakceptowane
zostao przez burmistrza Leska. Przewiduje, sie odwiert wykonany zostanie do
g boko ci oko o 100 m. Jest to doko , ktéra uwzgldnia ju zré nicowanie warunkéw
geomorfologicznych w obbie wyznaczonych rejonow perspektywicznych.

Szczeg6 owa lokalizacja otworu jego konstrukcjezagaboko okrelona zostanie
w projekcie robét geologicznych. Przy wyborze ngajsvykonania otworu nalg wzi
pod uwag nastpuj ce przes anki:

budow geologiczn i warunki hydrogeologiczne,

ukszta towanie terenu warunkag moliwo prowadzenia prac wiertniczych a miej

atwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

mo liwo dojazdu urzdzenia wiertniczego,

zagospodarowanie dzia Ki.

W celu ujcia wod leczniczych, siarczkowych najezaprojektowa i odwierci
hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawcay twoko ci oko o 100 m. Wyniki
wiercenia pozwol na dok adniejsze rozpoznanie potencjalnegoazwdd leczniczych oraz

ocen parametrow hydrogeologicznych w obie utworow warstw kranie skich.

4.3.5. Budowa geologiczna

Budowa geologiczna rejonu Leska pokazana zostargcnd.3.4.

Tektonika

Omawiany obszar jest poany w obrbie serii | skiej i podl skiej. W rejonie
Leska wyrdnia si dwie jednostki niszego rzdu: antyklin Sanoka-Soko owej Woli-
Bystrego i synklin Leska-Czulni-Jawora-Stka (Malata i in., 2014).

P6 nocna cz miasta wraz z okolicami rynku znajduje 8 po udniowym skrzydle

antykliny. Jest ona zbudowana z m odszych ogniwstmakro nie skich dolnych. Struktura
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ta charakteryzuje sistromo stojcymi warstwami (upad oko o 80°). Po udniowe skrpyd
antykliny wykazuje wyrane lady wtérnego fa dowania.

Synklina przebiega rownolegle do wspomnianej dityk Jest wype niona
warstwami kronie skimi gornymi. Rozciga si w skim pasem z pd nocnego zachodu na
po udniowy wschod o s abo zaburzonym, monoklinalrgachyleniu i mi szym skrzydle
p6 nocnym. Upad warstw jest na og6 diiwynosi 60-75°, miejscami ponad 80°.

Litostratygrafia
Najstarszymi utworami na omawianym obszarze aleogesko-neogeskie
piaskowce i upki warstw kramie skich dolnych. Najm odszymi sczwartorzdowe utwory

aluwialne oraz utwory zwietrzelinowe (Ryc. 4.3.4).

Warstwy kronie skie dolne

W obszarze badawykszta cone jako piaskowce drobno- lukdnioziarniste (typu
leskiego), muskowitowe o spoiwie ilasto-kalcytowyntypu porowego, barwy
popielatoszarej. Grubsze ziarna — najcej rozproszone ziarna skaleni — wyslj
rzadko. Mi szoci awic piaskowcow miejscami dochoddo 10 m, najczciej jednak
maj 1-2 m. Spoiwo piaskowcdéw atwo ulega wyp ukanizeg co stajsi kruche i silnie
rozsypliwe. Piaskowce prze awicane denkimi pakietami upkoéw szarych, marglistych,
grubo upliwych, czsto mu owcowych lub drobnorytmicznym fliszem moym z tych
upkéw oraz cienko- irednio awicowych, twardych piaskowcow, niekiedy aadmnych
konwolutnie. W dolnej cz ci profilu wyst puj réwnie prze awicenia (o gruboi do kilku
metrow) upkdéw brunatnych, cgto marglistych, ale miejscami roOwnidezwapnistych.
Mi szo piaskowcéw grubo awicowych typu leskiego jest ami@ a w rejonie bada
osi ga od 1400 do ponad 1800 m (Malata i in., 2014).

Utwory te przewaaj w po nocnej i po nocno-wschodniej czi Leska i to one
stanowi zbiornik dla wod podziemnych wyp ywajych ze rode .

W obszar badawchodzi niewielki fragment serii upkowo-piaskowegy warstw
kro nie skich dolnych. Wykszta cona ona jest jako drobnds Iredniorytmiczny flisz
przewanie z przewag upkéw. Sk ada siz upkdw popielatoszarych, marglistych, sto
mu owcowych, grubo upcych si. Prze awicaj je piaskowce, zwykle cienko-
i rednio awicowe, drobnoziarniste, twarde, muskow#pvo spoiwie ilasto-wapnistym.
Grubo awic piaskowcow nie przekracza zwykle 30 cm, fldragmenty profilu, gdzie
dochodzi tylko do 5 cm (Malata i in., 2014).
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Czwartorzd

Osady czwartordowe na obszarze badatanowi aluwia rzeczne zlodowacenia
po udniowopolskiego [ pO nocnopolskiego. Osady zmec zlodowacenia
po udniowopolskiego w czci sp gowej to wiry z otoczakami o rednicy do 20-30 cm,
cz sto z otoczkami elazistymi, scementowane Cag®&u stropowi osady stajsi coraz
drobniejsze, ado frakcji piaszczystej. Sone coraz s abiej obtoczone i st zwietrza e.
Mi szo ich jest zmienna i waha sod 1 do 13 m.

Natomiast osady rzeczne (piaski iwiry) zlodowacenia pO6 nocnopolskiego
wy cielaj dna dolin, a w nie w @mne s aluwia holoceskie, 0 mi szoci 2-9 m. (Malata
i in., 2014) Na nich czasami rozwig si pokrywy soliflukcyjno-deluwialne (gliny i gliny

Z rumoszem skalnym).
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Ryc. 4.3.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geologiaej Polski w skali 1:200000,
ark. Przemy I|-Kalnikéw (Malata i in., 1997)
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4.3.6. Warunki hydrogeologiczne

Poni szy opis warunkow hydrogeologicznych rejonu zaazietp z dokumentacii

geologicznej wykonanej w 2018 r. (Soko owski i 2018).

Wody zwyk e
Omawiany obszar znajduje siv obr bie regionu karpackiego (Paczki red., 1995).

Wyst puj tu dwa pitra wodonone: czwartorzdowy obejmujcy dolin Sanu i paleogeski
(fliszowy) zwi zany z warstwami kraie skimi Karpat zewntrznych. W obrbie obydwu
pi ter wodononych wyznaczono g éwne zbiorniki wéd podziemnyclZ{&). Cz  doliny
Sanu znajduje sina obszarze GZWP nr 430 jpoza obszarem badaa utwory fliszowe w
rejonie Leska s po o one na obszarze LZWP nr 431 (Miko ajkéw, Sadurkr.y 2017).
Czwartorzdowy poziom wodonay buduj osady rzeczne doliny Sanu wykszta cone
w postaci otoczakéw piaskowcowych oraziréw, rzadziej piaskow z uwagi na domieszki
frakcji pylasto-ilastej (poza korytami gorne partigvirow i piaskow bywaj niekiedy
W znacznym stopniu zaglinione). Warstwairowa o mi szoci 0,5-1,5 m i swobodnym
zwierciadle wody wystpuje na terasie zalewowej pasem 0 szerckoko 0 45 m pomidzy
uj ciem potoku Glinne a drogLesko-Solina. Z uwagi na may zagj po oenie i nisk
odporno na zanieczyszczenia nie ma znaczenigkowego. Zasilanie wod podziemnych
odbywa si poprzez bezpoedni infiltracj opadow atmosferycznych, a takinfiltracj waod
powierzchniowych. Najlepsze warunki infiltracji wtypuj w obr bie kamie cow i taraséw
holoce skich Sanu, a wt tam gdzie wyspuj utwory charakteryzuge si wysok
przepuszczalnai . W zwi zku z brakiem w aiwo ci retencyjnych poziom wodonoy
w s siedztwie rzeki jest uzalaiony cile od jej standbw. W rejonach, gdzie utwory
czwartorzdowe charakteryzujsi du zmiennoci w profilu pionowym i w poziomym
rozprzestrzenieniu oraz tam, gdzie przykryte vgarstw glin, infiltracja opadow bywa
utrudniona, a co za tym idzie zasilanie jest ogrzome. W tych rejonach wody mog
wyst powa pod niewielkim cinieniem. Wspo czynnik filtracji utworéw zawodnioryc
wynosi 10 m/d, a wydajno potencjalna studni miei si w przedziale 5-30 fh
(Chowaniec, Witek, 1998).

Poziom paleogeski jest zbudowany z utworéw fliszowych wykszta gon
w postaci piaskowcow grubo awicowych przek adanygpkami ilasto-marglistymi, lu

z piaskowcéw rednio awicowych prze awicanych pakietami  upkowymiwarstwy
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kro nie skie dolne i gorne). W okolicach Leska poziom test dobrze rozpoznany. Warstw
wodonon stanowi spkana strefa przypowierzchniowa warstw ki@ skich dolnych,
piaskowcow glaukonitowych i warstw kmie skich gornych o mi szoci do 60-80 m
(Chowaniec i in., 1983). Stopiezawodnienia utworow fliszowych jest uzatéony od
intensywnoci sp ka i wielko ci szczelin, upadu warstw, procentowego udzia skma/cow
w profilu, cz ciowo od porowatci piaskowcow i ukszta towania powierzchni tereki.
zwi zku z powyszymi uprzywilejowanymi strefami krenia wod s strefy wi kszego
zaangaowania tektonicznego, np. strefy uskokowe. Najkstmzigjsze warunki dla
ujmowania wod podziemnych wysiuj w piaskowcach glaukonitowych. Z utworéw tych na
terenie Leska z gboko ci 50 m uzyskano du jak na warunki fliszowe wydajno 12-15
mh, ktéra poniej spada do 8-9 Wh. Brak danych na temat wodomo ci warstw
kro nie skich rodkowych. Ich wychodnie po udniowego skrzyda do@j si  m.in.
w korycie Sanu, co stwarza miovo infiltracji wod powierzchniowych. Gbiej pojawiaj
si wody silnie zmineralizowane pochodzenia reliktowegasilanie fliszowego poziomu
wodononego odbywa si w drodze bezpoedniej infiltracji opaddéw atmosferycznych
na wychodniach sfanych piaskowcow, a ta& poprzez pokryw zwietrzelinow
omi szoci na og6 1-3 m. Zwierciad o wody ma charakterchigy. Przep yw wadd
podziemnych odbywa siw strefie spkanej i zeszczelinowanej zgodnie z morfolotgrenu,
tzn. w kierunku dolin rzecznych. Poziom ten jestraiwany przez studnie na terenie miasta
oraz przez opisywanerdd a. Studnie ujmuge poziom fliszowy odznaczajsi du ymi
wahaniami zwierciad a wody, a w okresie susatz wysycha,.

Poziom fliszowy jest odwadniany przez licznedda o bardzo zrdmicowanej
wydajno ci, nieprzekraczagej z regu y 1 drifs. Wskanik g stoci réde najcz ciej mie ci
si w granicach 10-20réde /knf. réd a wydajne i zlokalizowane na zboczach, w ma e
odlegoci od zabudowa wiejskich, stanowi cz sto ujcia dla lokalnych wodocgow.
W niektérych rejonach wyznaczono obszary bezwodieespe niajce kryteridbw stawianych
poziomom uytkowym (Chowaniec, Witek, 1998). W obszarach tygdnak nie wyklucza si
mo liwo ci uzyskania wody w ilaci powy ej 2 n/h (ryc. 4.3.5).

Wody poziomu fliszowego nale do rednio twardych, twardych i bardzo twardych
(twardo ogoélna 5,4-13,5 mval/din Utlenialno wéd nie przekracza 3,5 mg/dnSucha
pozosta o kszta tuje si na poziomie 400-450 mg/dnZawarto zwi zkéw elaza wynosi

od ilo ci ladowych do 1,25 mg/dinprzy czym obserwuje siwyra ny spadek zawartoi
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elaza wraz ze wzrostem fgokoci ujmowanych wod. Mangan wygtuje w st eniu

do 0,4 mg/dm Zawarto chlorkéw kszta tuje sina poziomie 20-40 mg/dinmaksymalnie
w piaskowcach glaukonitowych ponad 140 mgidnrednie st enia siarczanéw wynosz
40-50 mg/dr.
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Ryc. 4.3.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy hydrogeolgicznej Polski w skali 1:50 000,
ark. Lesko (1058) (Chowaniec, Witek, 1998)
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Wody lecznicze

W okresie przedwojennynrdd a wod siarczkowych stanowi y jeda wi kszych
atrakcji Leska. Na miejscu znajdowa a sirewniana pijalnia i budynek administracyjny
zarzdu rode. Teren ten cieszy sdu popularnoci i by licznie odwiedzany przez
turystow. Budynek pijalni zosta rozebrany podcaaejny, a same réda zostay
zaniedbane. Obecnie ogodlnodgste s trzy réda z wod lecznicz. Dwa z nich maj
udokumentowane zasoby, a trzecie nie ze vezglna zmienne stenie siarkowodoru.
Dok adn ich charakterystykpodano w rozdziale 4.3.7.

Najstarsze zachowane analizy fizyko-chemiczne w&dréde pochodzz 1954 r.
Pod koniec lat 80. XX wieku udokumentowano zasokgpkatacyjne dwoéchréde waod
siarczkowych ujtych kr gami betonowymi (Soko owski, 1977), dlatego zasdbyy
mo liwe do ustalenia metodsczerpywania. Oprobowaniedde przeprowadzono w dniach
13-21 stycznia 1977 r. w zakresie: pomiaru wydajndemperatury wody, zwartoi jonow
chlorkowych i wodorowglanowych oraz siarkowodoru. Na podstawie matena 6
archiwalnych i badaterenowych ustalono zasoby eksploatacyjne (wedtagu na dzie
31.01.1977 r.) dlaréd a nr 1 w wysokai 0,176 ni/h przy depresiji 0,63 m i dladd a nr 4
w wysokoci 0,116 nih przy depresji 0,59 m. Zasoby te zostay zatwieng decyzj nr
KDH/013/4225/B/77 z dnia 27 maja 1977 r. W obydwuzypadkach wody
scharakteryzowano jako s abo zmineralizowane, Ziawge. Zasobow pozosta ychéde
nie przedstawiono do zatwierdzenia ze wdgl na zawarto azotanow. W trakcie bada
stwierdzono, i roda znajduj si w zym stanie technicznym — ich obudowy s
prawdopodobnie nieszczelne i do udop ywa woda zwyk a ze zboczy. Przypuszczalnie
jest to przyczyna zanikania siarkowodorundéd ach nr 2, nr5i nr 6.

Niskozmineralizowane wody siarczkowe Leska wpsf w  strefie
przypowierzchniowej. S to wody mode, o intensywnej wymianie, pochodzenia
infiltracyjnego, zwizane z gorn stref hydrochemiczn Karpat. Poziom wodonay wéd
siarczkowych stanowi piaskowce i upki warstw kraie skich (oligocen). Wikszo
badaczy wi e genez siarkowodoru obecnego w wodach wyp ywsich ze réda
z utlenianiem powszechnie obecnego, rozproszonegtuprzadziej gipsu, ktéry paiej
ulega redukcji na wkszych g bokociach, w poczeniu z dziaaln@i bakterii
zwi zanych z bituminami (Rajchel, 2000). Rzadziej skatgi pogl d o wg bnej genezie
tego gazu, zwizanej z wodami chlorkowo-sodowymi oraz obeano metanu lub
dyskusyjnej genezie magmowej (Rajchel i in., 202007). Przyjmuje si rébwnie, e

siarkowodor powsta w wyniku redukcji siarczanow zyr wspé udziale wgla
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pierwiastkowego zawartego w glowodorach (Soko owski, 1977). Utworami, z ktorymi
genetycznie jest zwkany HBS s warstwy kronie skie dolne. Wyniki bada réde waod
siarczkowych w zachodniej czi polskich Karpat, dowodze m.in. wolnhego przep ywu
wod oszacowanego metodami izotopowymi oraz stosmaokdu ej sta oci wydajnoci
i temperatury wod, ka przypuszcza i wody siarczkowe penetrujg biej ni wody
zwyk e drenowane przez innedd a, zazwyczaj do gooko ci kilkudziesi ciu lub wi cej
metréw, gdzie jony siarczanowe podlegagz ciowe] redukcji do siarkowodoru,
pojawiaj cego si w wyp ywach (Chowaniec, 2009). O obecdicsiarkowodoru wiadczy,
obok charakterystycznego zapachu, osad povestaja dnie niszy rédliskowej i wzd u
drogi odp ywu wody. Osady te tworkolonie bakterii siarkowych wysgpuj ce w postaci
fr dzli, nitek, pajczynowatych sieci, osadu, darni lub naskorupie kolorze bia ym,
ré owym, fioletowym lub purpurowym. Bia e kolonie, viypuj ce niemal we wszystkich
karpackich rod ach woéd siarczkowych, tworamitkowate bakterieBeggiatoai Thiothrix
Barw fioletow odznaczaj si bakterie Thiocapsaroseopersicinaa kolor r6owy
i purpurowy nadaje osadom obecndakterii rodzajuChromatium Osady réde waod
siarczkowych tworz si na drodze chemicznej wskutek wytania si siarki i gipsu oraz
biogenicznej jako rezultat metabolizmu bakteriirlstavych, czerpicych energi yciow
z utleniania siarkowodoru i jego zwkow do siarki akumulowanej wewtnz i na zewntrz
komoérek (Kozak, 2016).

Przyk adami typowych karpackiclibde wod siarczkowych somawiane wyp ywy
w Lesku. Poniewa réda te byy ju obiektem wczeniejszych bada (Rajchel, 2000;
Soko owski, 1977) st poni ej przytoczono ich wyniki (tabela 4.3.1-4.3.3). Vazlj one,
i wahania mineralizacji mieszcai w typowych dla tego typurdde granicach. Uwag
zwracaj natomiast wysokie zawartd H,S w wodach pobranych w latach 70. XX wieku.
Temperatura wodrédlanych wykazuje nieznaczne wahania, uzate od temperatury

otoczenia.

Tabela 4.3.1. Wyniki pomiaréw wykonanych na wyp ywah w Lesku (Rajchel, 2000)

(6d o Tvp wod Mineralizacja | Wydajno Odczyn | Temperatura H,S
yp wody [g/dm?] [I/min] [pH] [°C] [mg/dm?]

6donr1| HEOCa 0,5 0,5 7.9 9,9 2,5
Mg, S

6donr3| HEOCa 0,4 1,0 8,0 10,9 1,2
Mg, S

r6donr4| HCOsCa- 05 1,0 73 11.4 1,0
Mg,S

rodonr5| HCOs-Ca, S 0,5 1,0 7,5 9,3 1,0
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Tabela 4.3.2. Wyniki analiz wod pobranych Z Wyp yww w Lesku (Rajchel 2000)

réd o Jednostka| Na’ K* | L* | sr®] ca® Mg Fer Cl | so/” | HCOZ
6d onr 1 mg/dn? | 21,69 1,10| 0,02] 0,34 | 66,47 | 23,23| 0,01 13,30| 15,06 | 307,00
%mval | 15,16| 0,48| 0,04 | 0,10| 53,55| 30,80| 0,00| 6,50 | 5,42 | 88,09
6d o nr 3 mg/dnt 5,22 10,90 0,01| 0,14| 58,81| 18,31| 0,02| 11,20| 31,99 214,00
%mval 490 | 0,42] 0,00| 0,00| 62,47| 32,19| 0,00| 7,14 | 14,73| 78,12
6d o nr 4 mg/dnt 9,55 | 0,95|0,01| 0,20| 71,33| 23,41| 0,02 | 15,40| 28,18 | 278,00
%mval 6,92 | 0,33| 0,03| 0,07 60,13| 32,60| 0,00| 7,70 | 10,60| 81,70
6d onrs mg/dn? | 12,30/ 0,80| 0,01] 0,14 | 70,77 26,42| 0,01 | 16,00| 35,24 284,00
%mval 8,48 | 0,32| 0,00| 0,05| 56,48| 34,72| 0,00| 7,70 | 12,50| 79,76

Tabela 4.3.3. Wyniki analiz wéd pobranych z wyp yw& w Lesku (Soko owski, 1977)

el Zawarto
. rozpuszczonych : Zawarto azotanow
réd o o siarkowodoru
sk adnikéw sta ych el [mg/dnT]
[mg/dnT] 9

nril 427.,4 4,08 -
nr2 277,0 - 2,30
nr3 296,0 2,00* 3,00
nr4 439,0 4,42 -
nr5 344,0 - 5,20
nr6 305,0 - 4,40

dane z 1974 r., gwiazdK*)oznaczono dane z 1977 r.

W trakcie dokumentowania zasobow eksploatacyjnychde obecno H,S
stwierdzono w wodach zer6de nr 1, nr 3 i nr 4, czyli wrdd ach zlokalizowanych
w rodkowej cz ci doliny. Wody pozbawione ¥ wyp ywaj ze rode usytuowanych
w bocznych, zboczowych partiach dolinydd a nr 2, nr 5 i nr 6). Przyjmuje sii s to
wody infiltracyjne sp ywajce bezparednio ze zboczy poprzez warstwewietrzeliny
i wyp ywaj ce po krétkim czasie wdd ach. Natomiast wody zedde w centralnej czci
doliny pozostaj w stanie rownowagi dynamicznej pomzy wodami p ytkiego i gbszego
kr enia. Wody siarczkowe odznaczaj nieco wysz mineralizacj ni wody zwyk e, co
mo e wskazywa na d uszy czas przebywania wrodku skalnym. Potwierdzeniem tego
faktu, moe by obecno azotanéw w wodachréde nr 2, nr 5 i nr 6, stanovaych
prawdopodobnie pozosta onawozéw azotowych stosowanych na polach peygoliny
i spywajcych wraz z wodami po zboczach doliny. Whkjem od powyszych
prawid owoci jest réd o wody siarczkowej nr 3, co tumaczy sbezporednim
s siedztwem rod a wody zwyk ej nr 2.

Niemal e rébwno z omdwion wy ej dokumentacj zasobow eksploatacyjnych
pojawi si pomys budowy zakadu przyrodoleczniczego. W wykm) koncepcji
uwzgl dniono budow budynku, w ktérym planowano przeprowadZapiele wannowe,
masa podwodny, inhalacje i irygacje, natryski, przew&o rownie pomieszczenia na
sauny oraz zabiegi fizykoterapii. Kubatura budyrmiue lona zosta a na 5100%mnna co
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oprocz wymiennych powyj sk ada a siréwnie cze administracyjna oraz techniczna.
Na poniszej rycinie (ryc. 4.3.6) przedstawiono szkic elejwavschodniej planowanego

budynku zak adu przyrodoleczniczego w Lesku.

Ryc. 4.3.6. Projekt wschodniej elewacji budynku zaladu przyrodoleczniczego w Lesku
(mat. UMIG w Lesku)

Budynek zlokalizowany mia byna zachdd odréde w kierunku szpitala, obecnie
powiatowego. Majcy wowczas powsta zak ad przyrodoleczniczy mog by stanowi
zaplecze rehabilitacyjne dla tego szpitala. Nigspiwsta a koncepcja nie doczeka a si

nigdy realizaciji.

4.3.7. Charakterystyka istniej cych réde wod leczniczych

Poni sz charakterystyk réde wod leczniczych zaczerpto z dokumentacji
geologicznej wykonanej w 2018 r. (Soko owski i 2018).

W Lesku przy ul. rodlanej wystpuje 6 rode rozmieszczonych wzd tiegn cego
przy ulicy potoku na odcinku oko o 80 mréd a nie posiadajoficjalnych nazw, a w celu
ich identyfikacji zostay kolejno ponumerowane. Wteraturze (Rajchel, 2000)
poszczegolne wyp ywy pojawiajsi pod nazw: rédo nr 1 — Julian”, rédo nr 2 —
.Mieczys aw”, réd o nr 3 —,Jadwiga”,rod o nr 4 — ,J6zef" i rdd o nr 5 — ,Antoni”.

Wszystkie réd a s uj te w identyczny sposob. Posiadapudowy z betonowych
kr gow o rednicy @100 cm, przebijage si przez warstw glin zwietrzelinowych
i zag bione w stropow cz  zwietrza ych utworow warstw kraie skich dolnych,
przykryte betonowymi pokrywami z metalowymi wazanmW bocznych cianach
betonowych krgébw znajduj si wybite otwory odp ywowe, ktérymi przelewa sivoda.

G biej, kilkadziesit centymetrow pod powierzchniwody w obudowach, znajdujsi
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metalowe odp ywy, obecnie nieczynne, see dawniej do transportu wody podziemnym
ruroci giem do pijalni. Poszczegolneadéda réni si mi dzy sob tylko g boko ci
obudowy studziennej oraz ¢poko ci umieszczenia przelewow:
- rodonrl: g boko poniejwierzchu obudowy — 240 cm, oko przelewu
— 95 cm (Fot. 4.3.2.),
- rodo nr 2: g boko poni ej wierzchu obudowy — 226 cm, oko przelewu
—100 cm (Fot. 4.3.3.),

réd o nr 3: g boko poni ej wierzchu obudowy — 242 cm, goko przelewu
—85cm (Fot. 4.3.1.),

réd o nr 4: g boko poni ej wierzchu obudowy — 245 cm, goko przelewu
— 100 cm (Fot. 4.3.4.),

réd o nr 5: g boko poni ej wierzchu obudowy — 615 cm, brak przelewu (Fot.
4.3.5),
- rod o nr 6: g boko poni ej wierzchu obudowy — 230 cm, oko przelewu
—100 cm (Fot. 4.3.6.).
réd o nr 3 wyprowadza wody siarczkowe, ktére okvesdrac swoje w aciwo Ci
na skutek wahast enia siarkowodoru. Z tego tgpowodu nie zosta y dotychczas uznane
za lecznicze. Przyrodle jest wyranie odczuwalna wo siarkowodoru oraz biay nalot
kolonii bakterii siarkowych na drodze odp ywu wod¥e réde nr 1 i 4 wyp ywaj
siarczkowe wody lecznicze. Przydd ach odczuwa siwyra ny zapach siarkowodoru, a na
drodze odp ywu wyspuje biay osad kolonii bakterii siarkowych.réd a posiadaj
ustalone zasoby eksploatacyjne. Woda Z&le nie jest wykorzystywana. Ciesgi one
jednak du popularnoci jako ogoélnodospne punkty czerpalne dla okolicznych
mieszkacédw i turystobw. Sprzyja temu upodkowanie okolicznego terenu
i zagospodarowanie go do celow wypoczynkowych.
Ze réda nr 6 wyp ywa woda zwyk a. Wyp yw wody ngsije z wierzchniej
warstwy zwietrzeliny, prawdopodobnie na skutek nieelnoci obudowy. Pozosta e6d a
nr 2 i nr 5 rownie prowadziy wody zwyk e, jednak w okresie badarenowych byy

suche.
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Fot. 4.3.1. rod o nr 3 (fot. J. Soko owski)

Fot. 4.3.2. rod o nr 1 (fot. J. Soko owski)
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Fot. 4.3.3. rod o nr 2 (fot. J. Soko owski)

Fot. 4.3.4. rod o nr 4 (fot. J. Soko owski)

126 |Strona



Fot. 4.3.5. réd o nr 5 (fot. J. Soko owski)

Fot. 4.3.6. r6d o nr 6 (fot. J. Soko owski)
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W ramach realizacji niniejszego opracowania naamo kontakt z przedstawicielem
Urz du Miasta i Gminy Lesko i uzyskano od burmistrz&laeacj szerokiej wspd pracy
przy realizacji tematu. Zadeklarowana pomoc obegmupwnie wspo prac przy
poszukiwaniu gruntdw, na ktérych mma by byo wykona planowany otwor
rozpoznawczo-badawczy. W ramach przeprowadzonyah frenowych pobrano prébk
wody do badania fizyko-chemicznego zéd a nr 1. Stwierdzono w nim wynay zapach
siarkowodoru oraz wyspowanie osadow i bakterii wskazaych na zawarto w wodzie
siarkowodoru. réd a te s udost pnione miejscowej ludnai (fot. 4.3.1.-4.3.6.).

W poniszej tabeli zestawiono otrzymane wyniki pomiarowret®wych
wykonanych w sierpniu 2020 r.

Tabela 4.3.1. Wyniki pomiaréw ,in situ” réd a nr 1 w Lesku

PEW Temp.

Nazwa Lokalizacja [nS/cm] pH [°c] Uwagi
rod o nr 1 Lesko 464 763 11,3 I Wparku, obudowane,
uj te, zapach k6 + osad.

Analiza wody wykonana zostaa przez laboratoriumroins OBIK Polska
Sp. Zo.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pe ngnii analiz przedstawiono na
za czniku 1.2.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wate réd a mona scharakteryzowa
jako tréjjonow, wodorow glanowo-wapniowo-magnezow Zawarto radonu oznaczono
na poziomie 8,4 Bg/dm Jon wodorowglanowy wystpuje w iloci 302 mg/dni
(83% mval), a wapniowy w steniu 58,9 mg/dh(55% mval), magnezowy — 18,3 mg/im
(28% mval). Pozostae jony g éwne wystj w ilo ciach: chlorkowy — 16,0 mg/din
(8% mval, siarczanowy — 15,0 mg/dr6% mval), sodowy — 19,8 mg/dnf16% mval).
Mimo wyra nego zapachu oraz widocznego osadu (fot. 4.3.2azaw H,S wynios a
0,31 mg/dm. Prébka wody na badanie zawado H,S pobrana zostaa zgodnie z
zaleceniami zawartymi w ,Katalogu wybranych fizygeh i chemicznych wskaikow
zanieczyszczewod podziemnych i metod ich oznaczania” (Witczak i 2013).

Badanie wody zerdd a nr 1 wykonane w ramach niniejszego opracosvanée
potwierdzi o wystpowania siarkowodoru w ilai powy ej 1 mg/dni. Jednake z uwagi na
wcze niejsze badania wody, wynay zapach siarkowodoru oraz bia y osad kolonii eakt
siarkowych, autorzy uwaj, e rejon ten jest obszarem perspektywicznym dla

poszukiwania wod siarczkowych otworem poszukiwvawazpoznawczym.
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4.4. LIPNICA WIELKA

4.4.1. Wst p

Rejon Lipnicy Wielkiej jest obszarem perspektywigan dla pozyskaniu wod
leczniczych, siarczkowych. W celu rozpoznania whkéwmn geologiczno-z cowych
wyst powania wod leczniczych w rejonie Lipnicy Wielkigpod ktem ich wydobycia
I zagospodarowania, przewiduje siwykonanie jednego otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego o gookoci okoo 150 m._Przewidywana wydajno uj cia wod
leczniczych to 2,0-3,0 fth.

4.4.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujcia wéd leczniczych

Po o enie administracyjne

Obszar perspektywiczny dla gja wod leczniczych (siarczkowych) wyznaczony
zosta w miejscowai Lipnica Wielka (gm. Lipnica Wielka, powiat novarski,
wojewddztwo  ma opolskie). Ewentualna lokalizacja watu  poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zoptaez wojta gminy Lipnica Wielka.
Omawiany teren znajduje sw obr bie arkusza nr 1031 (Zawoja) mapy topograficznej
Polski w skali 1:50 000 (ryc. 4.4.1).

Na ryc. 4.4.1, 442, 443, 4.4.4, 4.4.6. pokazaepn perspektywiczny dla

poszukiwania wod leczniczych.
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Ryc. 4.4.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
mapy topograficznej rejonu Lipnicy Wielkie]
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Po o enie fizyczno-geograficzne

Wed ug podzia u fizycznogeograficznego Polski praedowy obszar jest po ony
w obr bie Dzia 6w Orawskich (nr 513.513; wg Kondracki02), ktére wchodzw sk ad
Beskidow Zachodnich. Dziay Orawskie gprzed ueniem po udniowych stokéw Babigj
Gory, ktére na wysokai 800 — 900 m przechodzw wyd u one, rozcite erozyjnie
grzbiety midzy dolinami potokoéw. Sto doliny dop ywéw Orawy: Zubrzycy, Syhleca,
Lipnicy z Przywarowk, a po stronie S owackiej doliny Rabczycy, BystraV. owca.
Miejscowo Lipnica Wielka po oona jest w dolinie potoku Lipnica. Wierzchowina
Dzia 6w Orawskich na ogd nie przekracza wys@k®00 m. Graniczny szczyt Wajdow

Gro osi gawysoko 934 m n.p.m.

Hydrografia terenu obj tego badaniami

Rejon Lipnicy Wielkiej w cacci le y w zlewisku Morza Czarnego w dorzeczu
Czarnej Orawy Europejski dzia wodny pomizy zlewniami Morza Czarnego
i Ba tyckiego przebiega szczytami pasma babiogéggkiod granicy patwa w kierunku
wschodnim, pokrywap si ¢z ciowo z p6 nocn granic gminy Lipnica Wielka. Obszar
odwadniany jest przez potoki p yee z pd nocnego zachodu na po udniowy wschéd, ze
stokow Babiej Gory. Do najwkszych nale Lipnica wpadajca do Czarnej Orawy oraz
Krzywa wpadajcy bezporednio do Zbiornika Orawskiego. Jedynie niewieliagment
sztucznego Zbiornika Orawskiego yew granicach Polski. Na omawianym obszarze
wyst puj liczne réd a. Gmina Lipnica Wielka po ona jest w zlewni Czarnej Orawy oraz
Wis y, ktére znajduj si w obszarze dzia ania Regionalnego Zdtz Gospodarki Wodnej
w Krakowie.

Przedmiotowy rejon znajduje si w obrbie Jednolitej Czci Wod
Powierzchniowych (JCWP) nr PLRW1200128222729 — idan— ujcie do Zbiornika

Orawskiego.

Klimat

Omawiany teren znajduje sw zasigu klimatu gérskiego i podgorskiego redniej
rocznej temperaturze 5® i niewielkich wahaniachredniej temperatury w oju roku,
natomiast o znacznych wahaniach temperatur guctoby. Charakteryzuje son rownie
d ugim okresem trwania pokrywyie nej.

Suma rocznych opadow w rejonie Lipnicy Wielkiejtjegysoka i bardzo zmienna

w zaleno ci od po oenia morfologicznego. Najwgze opady, okoo 1200 mm/rok
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wyst puj w rejonie pasma babiogorskiego, a name oko o 800 mm/rok w najrdj

morfologicznie po oonych terenach (Lorenc, red., 2005).

4.4.3. Stan rodowiska w rejonie bada

Wskazany obszar perspektywiczny znajduje si w obr bie
Po udniowoma opolskiego Obszaru Chronionego Krapbroraz otuliny Babiogorskiego
Parku Narodowego. Znajdugi na nim cenne zrdicowane ekosystemy lee, kompleksy
torfowisk orawskich czy izolowane ska ki Pasa Skdlowotarskich i Spiskich. Ewentualne
wykonanie otworu pozostaje w zgodzie z celami ociakrajobrazu.

W odleg oci oko o 3 km na pdé nocny-wschdd od przewidywanegjonu bada
znajduj si : Obszar Specjalnej Ochrony (OSO) Babia Gora i pec Obszar Ochrony
Siedlisk (SOO) Ostoja Babiogoérska, nalee do Sieci Natura 2000 (ryc. 4.4.2, 4.4.3).
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Ryc. 4.4.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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Ryc. 4.4.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geoodowiskowej Polski w skali
1:50 000, ark. Zawoja (1031) (Laskowicz i in., 2013
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Obszar Specjalnej Ochrony (OSO) Babia Géra — PLB12m11

Masyw Babiej Gory jest najwgzym pasmem gorskim Beskidu Wysokiego,
zbudowanym z fliszu karpackiego, w ktorego sk achedz g ownie piaskowce, upki
i margle. PG nocne stoki sstrome, powstae w wyniku obrywow blokéw skalnych.
Charakteryzuj si du o bardziej urozmaiconrze b w poréwnaniu z po udniowymi, ktére
s du o agodniejsze. Lasy zajmuponad 90% obszaru. W drzewostanie dominujerk,
jod a i buk. Bory jod owo-wierkowe tylko w niewielkim stopniu niegdyu ytkowane
gospodarczo, zachowa y pierwotny charakter.

Obszar ley w obr bie Rezerwatu Biosfery ,Babia Goéra”. Wygtijle w nim co
najmniej 16 gatunkow ptakéw z Zaznika | Dyrektywy Ptasiej i 3 gatunki z Polskiej
Czerwonej Ksigi (PCK). Obszar jest way dla zachowania bioréorodnoci. Ostoja
odznacza sibogat flor (ok. 924 gat. rdin naczyniowych), a wéd niej wystpuje wiele
gatunkow rzadkich i zagronych oraz prawnie chronionych. Najcenniejszymlinami s
okrzyn jeleni, ktory na Babiej Gérze ma swoje jeglygstanowisko w Polsce i rogownica

alpejska, takson endemiczny dla Babiej Gory.

Specjalny Obszar Ochrony (SOQO) Ostoja BabiogorskaPLH120001

Specjalne Obszary Ochrony (SOO), wyznaczanena podstawie Dyrektywy
Siedliskowej w celu trwa ej ochrony siedlisk przgniczych albo populacji zagronych
wygini ciem gatunkéw rdin i zwierz t, albo w celu odtworzenia w eiwego stanu siedlisk
lub stanu tych populacji. Wyznaczenie obszaru Nat2000, zmiana jego granic lub
likwidacja nastpuje w drodze rozporgzenia Ministra rodowiska. Przedmiotowy teren
ley w granicach proponowanego specjalnego obszaruroogh siedlisk (SOO)
o identycznej nazwie i kodzie jak OSO opisany posyy Granice obydwu obszaréw

pokrywaj si w ca oci.
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4.4.4. Uzasadnienie lokalizacji i g boko ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w ngorLipnicy Wielkiej
wyznaczono rejon perspektywiczny dla poszukiwadd leczniczych, siarczkowych
(ryc. 4.4.3, 4.4.4, 4.4.6). Rejon Lipnicy Wielkigjst s abo rozpoznany hydrogeologicznie
pod k tem wystpowania i parametrow hydrogeologicznych poziomowderm nych wéd
leczniczych. Rejon perspektywiczny wyznaczony zosta oparciu o0 stwierdzone
wyst pienia wod leczniczych (6d a) oraz archiwalne wyniki bad@rowadzonych podczas
wierce wtym rejonie. Wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpawczego w tych
rejonach zaakceptowane zosta o przez wojta gmimpnita Wielka. Przewiduje si e
odwiert wykonany zostanie do ¢oko ci oko o0 150 m. Jest to dooko , ktéra uwzgldnia
ju zré nicowanie warunkow geomorfologicznych w olbie wyznaczonych rejonéw
perspektywicznych.

Szczegb owa lokalizacja otworu jego konstrukcjezagaboko okre lona zostanie
w projekcie robdt geologicznych. Przy wyborze ngajsvykonania otworu nalg wzi
pod uwag nastpuj ce przes anki:

- budow geologiczn i warunki hydrogeologiczne,

- ukszta towanie terenu warunkag moliwo prowadzenia prac wiertniczych a pdej
atwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

- mo liwo dojazdu urzdzenia wiertniczego,

zagospodarowanie dzia ki.

Przewidywan g boko otworu okrelono na podstawie analizy budowy
geologicznej, tektoniki i warunkow hydrogeologiczhy przedmiotowego terenu.
Wodonono utworow fliszu w strefie aktywnej wymiany zalew g dwnej mierze od
ilo ciimi szoci awic piaskowcow. W oparciu 0 wyniki wierce materia y archiwalne
ocenia si generalnie gboko strefy aktywnej wymiany w granicach badanego rejdo
ok. 150,0 m p.p.t.

W celu ujcia wéd leczniczych, siarczkowych nafezaprojektowa i odwierci
hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawcay twoko ci oko o 150 m. Wyniki
wiercenia pozwol na dok adniejsze rozpoznanie potencjalnegoazwdd leczniczych oraz

ocen parametrow hydrogeologicznych w obie utworéw warstw magurskich.
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4.4.5. Budowa geologiczna

Charakterystyk budowy geologicznej rejonu Lipnicy Wielkie] prz¢awiono na
podstawie Szczegd owe]j mapy geologiczne] Polski kalis1:50 000 arkusz Zawoja
(Ksi kiewicz, 1968). Omawiany teren obejmuje fragment ¢z fliszowych Karpat
zewn trznych, a dok adniej jednostknagursk (ryc. 4.4.4).

S to serie piaskowcowo- upkowed upkowo-piaskowcowe, w ktérych stosunek
ilo ci upkow do piaskowcow jest zmienny. Najkszy udzia w budowie geologicznej
maj tu utwory warstw magurskich wieku kredowego i pgle skiego (ryc. 4.4.4). Skay s
mocno spkane, zuskokowane i sfa dowane. Utwory fliszowergteks czwartorzdowymi

glinami zwietrzelinowymi o mi szoci 1-3 m (Ksi kiewicz, 1968).

Kreda

Warstwy inoceramowe ogniwo to wystpuje w rejonie Lipnicy Ma ej. Ods aniaj
si tu niebieskawe piaskowce muskowitowesdnio- i cienko awicowe. Grubo wk adek
upkowych jest przewaie mniejsza ni awic piaskowcowych. W warstwach
inoceramowych zdarzaj si  w niektorych miejscach wk adki grubo awicowych,
gruboziarnistych piaskowcéw muskowitowych. Warstwey najlepiej wykszta cone s
w Lipnicy Wielkiej, na wschéd od przysio ka Przywaika. Piaskowce zawieraflu ilo
blaszek muskowitu. Sone nieréwnoziarniste o ziarnadle obtoczonych i obfitym spoiwie
ilasto-kalcytowym. Po cenie i wzajemne stosunki normalnych warstw inocenagth

i piaskowcow muskowitowych wskazilj e warstwy te sfacjami tego samego wieku.

Paleogen
upki pstre — tworz ogniwo samodzielne, lece na osadach kredowych, a tak

tworz witr cenia w wyszych ogniwach eocenu. Wyptjj one midzy Lipnic Wielk
iMa .Ichmi szo dochodzi do 200 m. W sk ad tego ogniwa oprocz dwpkzerwonych
i zielonych, wchodz cz ste i nieraz grube wkadki zone z cienko awicowych
piaskowcow glaukonitowych. Zdarzagi rownie wtr cenia wapnistych, muskowitowych
piaskowcow przypominagych piaskowce warstw inoceramowych oraz twardyighybh
margli.

Warstwy beloweskie- wyst puj na po udnie od pasma Babia Goéra — Polica.
Sk adaj si one z naprzemianleg ych cienko awicowych piaskawcéupkéw. Piaskowce
S szaroniebieskie, drobnoziarniste, wapniste, zajyiee cz sto sieczk ro linn . upki s
szarozielonawe, zielone lub ciemnoszare, zazwyezgjniste, rzadziej ilaste. Wk adki

gruboziarniste sstosunkowo rzadkie. Miszo warstw beloweskich wynosi od kilkunastu
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do 500 m. W dolnej czci warstw wystpuj soczewki grubo awicowych,
drobnoziarnistych, s abo wapnistych piaskowcowiezvielk ilo ci muskowitu. W dolnej
cz ci ogniwa trafiaj si rownie cienkie (do 1 m) wk adki pstrych upkow, a w gdrne
cz ciwk adki szarych margli.

Warstwy ckie — ogniwo to najlepiej rozwinte jest na po udnie od pasma Babia
Gora — Polica (ryc. 4.4.4). Skada sbno z naprzemianleg ych piaskowcow, margli
i upkéw, przy czym dominugym sk adnikiem s zazwyczaj margle. Margle swarde,
grubo upice si, na wie o niebieskawe lub ciemnoszare, czasem czarne. Gruawic
margli wynosi od kilkunastu cm do kilku metrow. M# zawiera mog cienkie wk adki

br zowych rogowcow. Piaskowce gajcz ciej rednio awicowe, rzadziej cienko awicowe.
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Ryc. 4.4.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu Szczego6 owejayy Geologicznej Polski w skali
1:50 000, ark. Zawoja (1031) (Ksi kiewicz, 1968)
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Najcz ciej s to piaskowce drobnoziarniste, glaukonitowe, aleeguy niemal
ka da awica staje siw sp gu gruboziarnista, a nawet zleptewata. Wtedy obok kwarcu
wyst puj w skale okruchy upkdédw metamorficznych i wapieBpoiwo piaskowcow jest
zawsze wapienne. awice piaskowcoOw przechodz reguy w margle, ktore niekiedy
przykryte s cienkimi upkami zielonkawymi, ilastymi lub margtymi.

Piaskowiec magurski- ogniwo to sk ada siz naprzemianleg ych piaskowcow
i upkéw, przy czym przewaj piaskowce. Piaskowce sprzewanie rednio-

i grubo awicowe, rednioziarniste, czasem gruboziarniste o spoiwigievao-ilastym.
G ownym sk adnikiem piaskowcow jest kwarc, wystj cy w le obtoczonych ziarnach.
Podrz dnie wystpuj w tym ogniwie cienko awicowe piaskowce drobnoziste, nieraz

z glaukonitem, przek adaje si z zielonymi upkami ilastymi. Pakiety warstw tetygpu,

o gruboci kilku do kilkunastu metrow, przypominayarstwy hieroglifowe. upki s albo
margliste, grubo upce si, nieraz muszlowo lub kulisto rozpadeg si, albo ilaste —
wtedy upi si p ytkowo lub li ciasto. Grubo wk adek upkowych jest zawsze mniejsza

od gruboci towarzyszcych im piaskowcow.
Czwartorzd

Utwory czwartorzdowe w omawianym rejonie wygtuj g ownie w dolinie rzeki
i na bardziej p askich stokach. Plejstoglde gliny zwietrzelinowe wyspuj na stokach,
natomiast w dolinie widoczny jest holoski taras zbudowany zeviréw, piaskow i glin,
u podstawy ktérego widoczny jest skalny coké . $avé temu u podn@ Babiej Gory
odpowiadaj wiry tworz ce p askie stki, powstajce u zbiegu strumieni sp ywajych
z pasma Babiej Gory (Ksikiewicz, 1971).
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4.4.6. Warunki hydrogeologiczne

Pod wzgldem hydrogeologicznym rejon Lipnicy Wielkiej poany jest w regionie
karpackim (XIV) makroregionu po udniowego, subreugg rédkarpackim (XI\{), rejonie
podhalaskim (XIV1a; Paczyski, red., 1993, 1995). Obszar ten powy jest w obrbie
zbiornika GZWP nr 439 warstw (F) Magura (Gorce)d&dkowski red., 1990; Skrzypczyk,
red., 2008; Miko ajkéw, Sadurski, red., 2017; rys.4.5). Otwor hydrogeologiczny
zlokalizowany bdzie w obrbie jednolitej cz ci wod podziemnych nr 164.

W oparciu o istniejce materia 'y geologiczne i hydrogeologiczne w amaianym
obszarze nie wyrdiono g oéwnych uytkowych pozioméw wodonmych zaréwno
w warstwach czwartordowych jak i fliszowych (Skoski, Garbacz, 1997; ryc. 4.4.6).
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Ryc. 4.4.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
zbiornikow GZWP
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Ryc. 4.4.6. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy hydrogeolgicznej Polski w skali
1:50 000, ark. Zawoja (1031) (Skpski, Garbacz, 1997)
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4.4.7. Charakterystyka istniej cych réde wdd leczniczych

W gminie Lipnica Wielka wyspuj liczne rod a zawierajce siarkowodor.
Dotychczas zinwentaryzowano kilkaeg z nich, a kilka szerzej opisano paji Wiele
réde z wod siarczkow obj tych jest ochron prawn w formie pomnikéw przyrody
nieo ywionej, a w tym rejonie réd o Jacek i Wawrzyniec. Niejednokrotnie wody zmi
wyp ywaj ce s wykorzystywane w uzdrowiskach (np. Wapienne, Wyaspw

rod o ,Jacek” — Lipnica Wielka

réd o usytuowane jest w miejscoved Lipnica Wielka, okoo 1,2 km od
skrzy owania drég z Lipnicy Wielkiej do Jab onki, idw gor rzeki Lipnicy, na jej lewym
brzegu. Wyp yw znajduje siw miejscu, w ktorym do Lipnicy wpada jej niewielki
prawoboczny dop yw. Nieforemna misadd a usytuowana jest na wychodni piaskowca.
Drog odpywu wody ze réda znacz kolonie bakterii siarkowych, tworz
charakterystyczny bia y osadréd o Jacek jest prawnie chronionym pomnikiem podyr
nieo ywionej. Woda wyp ywajca ze réd a (z wydajnoci 20 I/min) jest wod s odk
o mineralizacji 0,6 g/dfti zawartoci siarkowodoru do kilkunastu mg/drfChowaniec i in.,
2010; Franczak, 2013).

rod o ,Orawa” — Lipnica Wielka

Znajduje si w odleg oci ok. 20 m w gor biegu potoku odréd a ,Jacek”. Jest od
niego jednak znacznie mniejsze. Jego wydajnawynosi okoo 1 I/min, natomiast
mineralizacja jest wksza i wynosi 0,8 g/dfih réd o podczas wysokich stanéw wody

w potoku jest zalewane wodami wezbraniowymi (Frakc2013).

rod o , Jozefa” — Lipnica Wielka

réd o pooone jest na wschodnim stoku Bucznika w odleg @wk. 2 km od
ko cio a w Lipnicy Wielkiej. Do rod a naley pod a tzw. Rabczyck Drog , prowadzc
w kierunku granicy pastwowej. Nastpnie pod szczyt bocznego grzbietu Bucznika, gdzie
na wys. 740 m n.p.m. wyp ywardd 0. Znajduje si ono na rodle nej polanie, a sam
wyp yw wody zosta obudowany drewniarpalisad. Jego wydajno jest niewielka
i wynosi oko o 1 I/min, mimo to wyranie wyczuwalny jest zapach siarkowodoru (Franczak,
2013).

rod o ,Herddkowe” — Lipnica Wielka

Jedno z najbardziej znanych lipnickichdde , zwane jest tak ,Pielgrzymem?”.

Znajduje si nad niewielkim dop ywem potoku Krzywaw odlegoci ok. 600 m od
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granicy pastwa. Poniej rdd a rozciga si du e uroczysko zwane Na Polanie. Jego nazwa
pochodzi od znanego r#Zsarza ludowego i muzykanta — Karola Wojciaka ,Hika"
(1892-1971), ktory pochodzi z Lipnicy Wielkiej @mczak, 2013).

rod o ,Herddkowe 2" — Lipnica Wielka

Trzysta metrow w gor potoku od rod a Herédkowe wyp ywardd o o nazwie
Herddkowe 2 (Ryc. 4.4.1; Fot. 4.4.2). Jest to r@wiedno z najbardziej znanycindde ek

Dzia 6w Orawskich.

rod o ,Na ce” — Lipnica Ma a

Dwa niewielkie rod a siarczkowe wyp ywajna ce pod lasem w niedalekigj
odleg oci od szko y podstawowej w Lipnicy Ma ejrdd a zlokalizowane spo przeciwnej,
ni szko a stronie potoku Shylec, przep yweaigo w odleg aci ok. 300 m od niej. Oba
wyp ywy wody zostay obudowane drewnianymi pniameh wydajno jest niewielka,

wynosi jedynie 0,5 I/min, natomiast mineralizacj@,6 g/dni (Franczak, 2013).

rod o ,Siary” — Lipnica-Kiczory

rédo o najwikszej mineralizacji (2,4 g/dHh spordéd siarczkowych rode
Dzia 6w Orawskich, wyp ywa w gornym biegu Kuligovisgo Potoku, po jego lewej
stronie, na przysio ku zwanym Siarkardd o to zwane jest ,Trzy Jasko ki” (Franczak,
2013). W jego rejonie wykonano tak studni kopan, w ktorej wystpuje woda

siarczkowa.

rod o , mierdz ca Woda” — Lipnica Wielka

réd o wyp ywa w rod owym odcinku potoku mierdz ca Woda, bd cego jednym
z dop ywow potoku Lipnica. Znajduje sbno w lesie, w odleg @i kilkudziesi ciu metrow
od leniczowki Stacowa. réd o zwane take ,Pod Babi” bije spod duego wierka,
ajego wyp yw zosta ob @ny kamieniami, na ktorych wygiuj naskorupienia siarki.

Jego mineralizacja wynosi zaledwie 0,3 gldenwydajno oko o 1 I/min (Franczak, 2013).

rod o Wawrzy ca” — Lipnica Ma a

U stép Babiej Gory, na jej po udniowo-wschodninokst, w wierkowym lesie,
w odlegoci okoo 600 m na zachdod od iteczowki mietanowa wyp ywa réd o
~Wawrzyniec’. Obudowane jest kamienncembrowin, a drewniana nadbudowa
przypomina swym kszta tem miniatugéralskiego sza asu. Odp yw wody znadida e
kolonie bakterii ywi cych si zwi zkami siarki. Ze r6éd a wydobywaj si b ble metanu

(CH,). Mineralizacja wody jest niewielka (0,4 g/dma zawarto siarkowodoru wyspuje
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wilo ci do 10 mg/dm réd o ,Wawrzyniec” jest pomnikiem przyrody niegione;
(Chowaniec i in., 2010).

rod o ,Herddkowe 2" — Lipnica Wielka

W ramach realizacji niniejszego opracowania naamo kontakt z Urzlem Gminy
Lipnica Wielka i uzyskano od wéjta gminy deklarasgerokiej wspo pracy przy realizacji
tematu, w tym podczas prac terenowych m.in. w za&rezlokalizowania miejsc
charakteryzujcych si wyst powaniem wod o specyficznym zapachu siarkowodoaz or
pomocy w uzyskaniu dogiu do tych miejsc. Zadeklarowana pomoc obejmujeniéw
wspo prac przy poszukiwaniu gruntow, na ktérych nma by oby wykona planowany
otwoér poszukiwawczo-rozpoznawczy.

W ramach przeprowadzonych prac terenowych w cze2@@0 r. badaniami okjo
jedn studni kopan oraz cztery réd a. Pomiaramin situ PEW objto wszystkie pi
punktow. W dwéch z nich, tj.rédle ,Herodka 1” (fot. 4.4.1) irddle ,Herédka 2” (fot.
4.4.2) nie stwierdzono warta PEW powyej 1000 pS/cm ani teoznak wskazugych na

wyst powanie w wodzie siarkowodoru.

Fot. 4.4.1. r6d o ,Herdodka 1” (fot. T. Fot. 4.4.2. rdd o ,Herddka 2” (fot. T.
G gulski) G gulski)
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W trzech punktach, w ktorych stwierdzono zapachkei@odoru oraz wyspowanie
osadéw i bakterii wskazujych na zawarto w wodzie siarkowodoru, pomian situ
rozszerzono o oznaczenia pH oraz temperatury. W gogj tabeli 4.4.1 zestawiono

otrzymane wyniki pomiarow.

Tabela 4.4.1. Wyniki pomiaréw ,in situ” punktéw dokumentuj cych wyst powanie wod

leczniczych
N PEW Temp. :
Nazwa Lokalizacja [nS/cm] pH [°c] Uwagi
Studnia kopana (OW-1) Kiczory-Siarka| 5350 7,69 8,7 G boko studni3,1m,
zapach HS.
Wyp yw w dolinie potoku
réd o ,Jacek” Lipnica Wielka 568 7,55 9,5 Lipnica,
zapach HS + osad.
réd o, mierdz ca Woda” Pod BabiGoér 287 8,56 10,1 r. w obszarze leym,
zapach HS + osad.

Ostatecznie do baddaboratoryjnych pobrano probki wod z dwoch punktdjwze
studni kopanej w miejscowoi Kiczory-Siarka (fot.4.4.3) oraz ze0d a Jacek (fot. 4.4.4,
4.4.5). rod o , mierdz ca Woda” zlokalizowane jest w korycie potoku, pamtzeniami
jody. Wyp yw by na tyle niewielki, e nie by o moliwo ci poboru probki w wymaganej
ilo ci (fot. 4.4.6, 4.4.7).

Analizy wody wykonane zostay przez laboratoriunurddins OBIK Polska
Sp. zo.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pe ngnili analiz przedstawiono na
za czniku 1.3-1.4.

Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy wad studni kopanej oznaczonej
jako OW-1 mona scharakteryzowajako dwujonow, chlorkowo-sodow, fluorkow ,
jodkow . Zawarto H,S wynios a <0,2 mg/dinZawarto radonu 0znaczono na poziomie
12,7 Bg/dni. Jon chlorkowy wyspuje w iloci 1040 mg/dm (88% mval), a sodowy
wst eniu 1130 mg/dr (88% mval). Uwag zwracaj wysokie zawartai fluorkéw
powy ej 10 mg/dm, jodkéw w iloci 2,1 mg/dmi, bromkéw — 3,9 mg/dfy strontu —
17,6 mg/dm, baru — 8,5 mg/dfhoraz litu — 1,6 mg/drh Pozosta e jony g 6wne wyglj
w nastpuj cych ilo ciach: wodorowglanowy — 204 mg/df (10% mval), wapniowy —
75,6 mg/dm (7% mval), magnezowy — 25,6 mg/di(d% mval).

Woda ze réd a ,,Jacek” to woda tréjjonowa, wodorogtanowo-wapniowo-sodowa.
Pomimo bardzo obfitego i charakterystycznego dla wié&rczkowych osadu oraz zapachu

analiza nie wykaza a zawartv jondéw siarczkowych._Siarczkowy charakter tej wod

potwierdzaj natomiast wyniki analiz archiwalnych. Zawartoradonu oznaczono na

poziomie 10,1 Bg/dfh Jon wodorowglanowy wystpuje w ilo ci 319 mg/dm (82% mval),
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wapniowy w iloci 85 mg/dni (53% mval) oraz sodowy w seniu 50,5 mg/drh
(28% mval). Jon chlorkowy wystuje w ilo ci 23 mg/dni (10% mval), natomiast stenie
jonu magnezowego jest na poziomie 17 mg/@8% mval).

Zaznaczy naley, e probki wody na badanie zawarod H,S pobrane zostay
zgodnie z zaleceniami zawartymi w ,Katalogu wybramyfizycznych i chemicznych
wska nikbw zanieczyszczewod podziemnych i metod ich oznaczania” (Witczak.i
2013).

Badania wody wykonane w ramach niniejszego opran@vaie potwierdziy
wyst powania siarkowodoru w ilai powy ej 1 mg/dmi. Jednake z uwagi na wczaiejsze
badania wody, wyrany zapach siarkowodoru oraz biay osad kolonii éaksiarkowych,
autorzy uwaaj , e rejon ten jest obszarem perspektywicznym dla yasania wod

siarczkowych otworem poszukiwawczo-rozpoznawczym.

Fot. 4.4.3. Studnia kopana w miejscowai Kiczory-Siarka (fot. T. G gulski)
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Fot. 4.4.4. rdd o ,Jacek” (fot. T. Fot. 4.4.5. rdd o ,Jacek” (nisza

G gulski) rodliskowa) (fot. T. G gulski)
Fot. 4.4.6. r6d o, mierdz ca Woda” Fot. 4.4.7. r6d o, mierdz ca Woda”
(fot. T. G gulski) (nisza rod owa) (fot. T. G gulski)
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4.5, NIEBOROW

4.5.1. Wst p

Rejon Nieborowa jest obszarem perspektywicznynpdiayskaniu wod leczniczych,
siarczkowych. W celu rozpoznania warunkéw geolagicz o owych wystpowania waéd
leczniczych w rejonie Nieborowa pod teém ich wydobycia i zagospodarowania,
przewiduje si wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-rozpozn@&gozo g boko ci

do 100 m, Przewidywana wydajnauj cia wod leczniczych to 2,0-3,0%h.

4.5.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujcia wod leczniczych

Po o enie administracyjne

Rozpatrywany obszar perspektywiczny znajduje wi miejscowoci Nieborow
(gmina Hy ne, powiat rzeszowski, wojewodztwo podkarpackie)pmny oko o 15 km na
po udniowy wschdéd od Rzeszowa. Teren ten znajdujews obr bie arkusza nr 1005

(B a owa) mapy topograficznej Polski w skali 1:50 00gc(4.5.1).
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Ryc. 4.5.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
mapy topograficznej rejonu Nieborowa

Na ryc. 45.1, 45.2, 453, 45.4, 455. pokazaemn perspektywiczny dla
poszukiwania wod leczniczych. Ewentualna lokaliaacptworu poszukiwawczo-

rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zoptaex wojta gminy Hyne.

Po o enie fizyczno-geograficzne
Wed ug podzia u fizycznogeograficznego Polski praedowy obszar jest po ony

w obr bie mezoregionu Pogorze Dynowskie (nr 513.64; wohd€acki, 2009), ktéry
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wchodzi w sk ad makroregionu Pogoérzeodkowobeskidzkie. Pogorze Dynowskie jest
najwi kszym mezoregionem wod zewntrznych pogorzy karpackich. Rozga si mi dzy
dolinami Wis oka i Sanu, a poniewabydwie doliny w rodkowym biegu zmieniajogoiny
kierunek z pd nocno-zachodniego na wschodni, Kszta nocnej cz ci Pogoérza
Dynowskiego jest rozcgnity w kierunku wschodnim. Wksz cz Pogérza
Dynowskiego buduj utwory fliszowe p aszczowiny skolskiej.rednia rzdna terenu
w rejonie Nieborowa wynosi ok. 260 m n.p.m. Wzyle rOnice wysokoci si gaj tu
60 m.

Hydrografia terenu obj tego badaniami

Omawiany obszar znajduje sw dorzeczu Wisy (zlewnia | rgu), w regionie
wodnym gornej Wisy, na terenie dzia ania Regioegth Zarzdu Gospodarki Wodnej
w Rzeszowie obejmuje zlewnSanu (zlewnia Il radu).

Nieboréw po oony jest nad potokiem o tej samej nazwie, wp yesin do rzeki
Tatyna, ktora jest prawym dop ywem rzeki Ryjak.

Przedmiotowy rejon znajduje si wobrbie Jednolitej Czci Wabd
Powierzchniowych (JCWP) nr RwW2000122265689 — SttagChmielnickiej Rzeki. Strug
jest ciekiem o d ugai ok. 34,4 km i o powierzchni zlewni ok. 270 knStrug na odcinku
od réde do ujcia potoku Chmielnicka Rzeka ma charakter potokszdwego i wraz
z potokami Izwor, Pitkowa, Tatyna i Chmielnicka Rzeka zosta ezony do JCWP Strug
do Chmielnickiej Rzeki (PLRW2000122265689). Jest ginie zmieniona JCWP,
niemonitorowana, planowana do badalatach 2016-2021.

Przedmiotowy teren lgg poza granicami obszarow zagooych podtopieniami

(https://geolog.pgi.gov.pl/).

Klimat

Miejscowo Nieboréw charakteryzuje siwyst powaniem klimatu gorskiego
o stosunkowo silnych cechach kontynentalnych. Jdesklimat umiarkowanie ch odny
o redniej rocznej temperaturze w granicach °@-6 Sumy rocznych opaddéw
atmosferycznych odnotowanych w posterunkach IMGM8 & owej i Tyczynie wahaj si
w granicach oko o 540-1100 mmredni opad z wielolecia dla tych posterunkéw wynosi
700 mm. Najobfitsze opady wystj w okresie letnim z maksimum w czerwcu,
najmniejsze zaw okresie zimowym, zw aszcza w lutym. Przegja wiatry po udniowe
(Lorenc, red., 2005).
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4.5.3. Stan rodowiska w rejonie bada

Omawiany obszar perspektywiczny znajduje mbza G éwnymi Zbiornikami Wad
Podziemnych, strefami ochronnymi ujwod podziemnych oraz obszarami iterenami
gorniczymi utworzonymi dla z 6 kopalin. Cz ciowo zawiera si w Hy nie sko-
Gwo nickim Obszarze Chronionego Krajobrazu, obejroego cz Pogorza

Dynowskiego (ryc. 4.5.2., 4.5.3.).
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Ryc. 4.5.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wéd leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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Ryc. 4.5.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geoodowiskowej Polski w skali
1:50 000, ark. B aowa (1005) (Formowicz, Grdysa, 2016b)
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Hy nie sko-Gwo nicki Obszar Chronionego Krajobrazu utworzony zosta
w1992 r. Zajmuje obszar po udniowo-zachodniej cz Pogérza Dynowskiego
o powierzchni 24 449 ha. Domingym elementem Obszaru jest niemal ca kowicie
zalesione pasmo Wilczego, z najwgym wzniesieniem Patria (506 m n.p.m.), gGym
nad dolin rzeki Gwo nica. Rosn tu m.in.: grdy, buczyna karpacka orazgi w dolinach
rzecznych. Z rdin chronionych znajdziemy tutaj m.in.: bluszcz pokty, podkolan biay,
lilia z otog 6w, barwinek pospolity i skrzyp olbmy. Z ciekawych ptakow wymieni
naley: puchacza, zimorodka, bociana czarnego, remikeogulca, z ssakéw: borsuka,

gronostaja i asic a z p azéw salamandplamist (https://strzyzowski.pl/tourism).

4.5.4. Uzasadnienie lokalizacji i g boko ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w regjoNieborowa wyznaczono
obszar perspektywiczny dla poszukiwania wody lexzaji(siarczkowej).

Rejon Nieborowa jest s abo rozpoznany hydrogeokmggcpod ktem wyst powania
i parametrow hydrogeologicznych pozioméw wodan@h wod leczniczych. Rejon
perspektywiczny wyznaczony zosta w oparciu o stimene wystpienia wod leczniczych
( rod a) oraz archiwalne wyniki bad@rowadzonych podczas wiercer tym rejonie.
Wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego w tgonie zaakceptowane zosta o
przez wéjta gminy Hyne. Przewiduje sj e odwiert wykonany zostanie do oko ci
okoo 100 m. Jest to doko , ktéra uwzgldnia ju zro nicowanie warunkow
geomorfologicznych w obbie wyznaczonych rejonow perspektywicznych.

Szczegd owa lokalizacja otworu jego konstrukcjezagaboko okre lona zostanie
w projekcie robét geologicznych. Przy wyborze ngajsvykonania otworu nalg wzi
pod uwag nastpuj ce przes anki:
- budow geologiczn i warunki hydrogeologiczne,
- ukszta towanie terenu warunkag moliwo prowadzenia prac wiertniczych a pdej

atwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

- mo liwo dojazdu urzdzenia wiertniczego,
- zagospodarowanie dzia ki.

Przewidywan g boko otworu okrelono na podstawie przeprowadzonej analizy
budowy geologicznej, tektoniki i warunkéw hydrogegitznych przedmiotowego terenu.

W celu ujcia wéd leczniczych, siarczkowych nafezaprojektowa i odwierci

hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawcay twoko ci oko o 100 m. Wyniki
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wiercenia pozwol na dok adniejsze rozpoznanie potencjalnegoazwdd leczniczych oraz

ocen parametrow hydrogeologicznych w obie utworéw neogeskich.
4.5.5. Budowa geologiczna

Tektonika

Omawiany obszar jest poany w obrbie paszczowiny skolskiej, O cej
elementem jednostki tektonicznej vegego rzdu. P aszczowina skolska zbudowana jest
z wielkich 1 dugich struktur antyklinalnych a@n cych si dziesitkami kilometrow
(ryc. 4.5.4). Skrzyd a p6 nocne tych antyklin grzewrdcone i silnie zredukowane.
Znajduj ce si tu struktury fadowe majrozcigo NW-SE. Stanowi je regularnie
sfa dowane piaskowce kliwskie i warstwy knge skie gérne tworzce struktury
synklinalne, rozdzielone dysharmonijnie sfa dowanympkami pstrymi i warstwami
inoceramowymi, tworzcymi j dra struktur antyklinalnych. Warstwy hieroglifowe
przyjmuj styl tektoniczny zaréwno jednych, jak i drugich. \Wbr bie struktur
synklinalnych, jak i antyklinalnych maa zaobserwowaliczne z uskowania i zlwienia
tektoniczne (Rauch i in., 2016).

Najbardziej na po udnie wysuni struktur omawianego obszaru jest synklina Rytej
Gorki. W jej obrbie wystpuj utwory od upkdéw pstrych po warstwy kroe skie.
P6 nocno-wschodnie skrzyd o synkliny jest te stromym nasungiem. Dalej w kierunku
NE obserwujemy antyklin K kolowki, ktéra zbudowana jest g ownie z warstw
inoceramowych oraz 06w babickich silnie sfa dowemyi pocinanych wewntrznie.
P& nocno-wschodnie skrzyd o antykliny koléwki jest rOwnie ci te i utwory tej
antykliny s nasunite ku po6 nocnemu wschodowi, g éwnie na piaskowcievdkie,
a jedynie na wschod od wsi kolowka, przekraczago na upki pstre, rogowce i piaskowce
kliwskie. Dalej ku pé nocnemu wschodowi, na po wivy zachdd od uskoku biegrego
dolin Ryjaka, obserwujemy regularnsynklin Popielaka z warstwami kroie skimi
w j drze, przechodz ku po6 nocnemu wschodowi w antyklinFutomy z warstwami
inoceramowymi w czci osiowej. P& nocno-wschodnie skrzyd o tej antyklijest
z uskowane. Kolejny fa d to rozleg a synklina Bbavej—Harty, przechodza w antyklin
Czerwonek Hermanowskich, antyklirMlak uczki i antyklin Szklar, rozbudowuga si
dalej w synklin Tyczyna i synklin Hy nego. W synklinie tej wyspuje pe ny profil
litostratygraficzny, od warstw inoceramowych po staty kro nie skie. Warstwy le tu

po 0go, szczegoblnie w olrie piaskowcow kliwskich. Wydaje si e w obu skrzyd ach
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antykliny Mak uczki wystpuj zlu nienia tektoniczne. W tych rejonach upadys ksze
i dochodz do kilkudziesiciu stopni (Rauch i in., 2016).

Na po6 nocny wschod od doliny rzeki Tatyny zmienia sharakter tektoniczny
obszaru. Obserwujemy szereg stromo sigjh usek zwanych tu historycznie skibami.
Upady w poszczegblnych uskach strome i czsto przekraczaj 45°. Zbudowane s
w przewadze z warstw inoceramowych i upkow pstrygtziom upkow pstrych jest cto
wykorzystywany jako poziom odkucia, wzd Wktérego wystpuj nasunicia warstw

inoceramowych (Rauch i in., 2016).

Litostratygrafia

Najstarszymi utworami na omawianym obszarze utwory nale ce do serii
skolskiej. Reprezentowane przez utwory powsta e od kredy gérnej do miocétani szy
opis zaczerpnio z objanie do Szczeg6 owej Mapy Geologicznej Polski w skabi01000

arkusz B aowa (Rauch i in., 2016).

Kreda gorna
Margle krzemionkowe z wk adkami upkow i piaskowg@dargle krzemionkowe z Ho owni)

— warstwy inoceramowe

Jest to kompleks twardych, biaych margli krzemmnigch z prze awiceniami
upkow i margli fukoidowych. W marglach znajdupi liczne igy gbek. Lokalnie
wyst puj spongiolity. W wysze] cz ci tego ogniwa pojawiaj si  wk adki
cienko awicowych piaskowcéw wapnistych. Wiek powstatych osadow okréono na

koniak. Ich mi szo wynosi oko o 100 m.

Kreda — paleogen

Piaskowce cienko awicowe rednio awicowe oraz upki z wk adkami margli — wang

inoceramowe

Margle krzemionkowe kredy gornej przechodztopniowo w kompleks upkow
i piaskowcow. W dolnej czci ogniwo to wyksztacone jest jako naprzemianleg e
szarozielonkawe i szare upki ilaste lub marglisteaz cienko- i rednio awicowe,
drobnoziarniste, laminowane, szaroniebieskie pMasko wapniste. Lokalnie wygiuj
wk adki czerwonych upkow, a w rdzej cz ci wkadki margli krzemionkowych
i fukoidowych.  rodkow cz warstw inoceramowych reprezentuj pakiety

grubo awicowych, gruboziarnistych, sypkich, sto glaukonitowych piaskowcow. Na
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obszarach, gdzie brak jesbdkowego ogniwa ca e warstwy inoceramowe wyksatsecs
w facji upkowo-piaskowcowe;.

W tym kompleksie wyspuj rownie zlepie ce i piaskowce gruboziarnistele
wysortowane, szare, 0 Spoiwie wapnisto-ilastym. Bzo omawianego kompleksu
warstw inoceramowych wynosi oko o 1000 m.

Piaskowce grubo awicowe — warstwy inoceramowe

W obrbie warstw inoceramowych znajduj si  pakiety piaskowcow
grubo awicowych reprezentwe rodkow ich cz . Piaskowce te sstalowo-szare lub
niebieskie, silnie wapniste, drobno- lukednioziarniste, kwarcowe, co z glaukonitem.
Wyst puj w awicach o mi szoci od 1 do 2 m, a w wielu miejscach wietrzé&uli cie.
Niektére z nich zawieraj iy i otoczaki wapieni sztramberskich i okruchy gia
kamiennego. Mi szo tego pakietu jest zmienna i waha ed 100 do 200 m. Genetycznie
osady te naley wi za z powstajcymi u podnéa skonu basenu spywami
wysokog sto ciowymi. Dobrze ods onte s one w okolicach wsi: Matysowka, Kielnarowa

oraz Borowki.

Paleogen
Margle oraz piaskowce i mu owce — warstwy innocenam

W wy szej cz ci warstw inoceramowych wygiuj soczewki (do 30 m miszo ci)
margli piaszczystych i miejscami wapieni marglipiaszczystych, jasnoszarych, niekiedy
niebieskawych lub zielonawych z wkadkami szarych czarnych upkow oraz
cienko awicowych piaskowcoéw i sporadycznie zlepienv. S to egzotyki tkwice
w osadach sp ywéw podmorskich. Margle &z sto laminowane, a laminacjpodkrela
detrytus rolinny. W ich obrbie mo na obserwowatocze ce ilaste, podobnie jak w i ach
babickich. Tworz one zwarte pakiety o miszoci od 15 do 30 m Ilub soczewy
w piaskowcach grubo awicowych. Nosze nazw margli bakulitowych. Stwierdzono
w nich bogaty zespé amonitow.

Mu owce z egzotykami, mu owce i piaskowce cienkooave (i y babickie)

Ponad warstwami inoceramowymi wystlj ciemne mu owce piaszczyste i ilaste
zawierajce otoczaki egzotykow: okruchy wapieni sztrambetskikwarcow, lidytow,
gnejsow, kwarcytow i wgla kamiennego. Obok materia u egzotykowego wyst tak e
porwaki margli bakulitowych i warstw inoceramowyohaz szcztki skorup miczakdw.
Mu owce prze awicane spiaskowcami. |y babickie powstay w wyniku podrskich

sp ywéw mu owych na sk onie basenu. Ich ,szo dochodzi do oko o 20 m.
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upki i piaskowce cienko awicowe — upki pstre

S to upkimu owcowo-ilaste, zwykle zielone lub niebkawe i czerwone. upki s
generalnie bezwapniste, miejscami s abo wapnistikalnie zapiaszczone. Wietrzej
rozpadaj si na grube nieregularne okruchy. Przek adaneienkimi, drobnoziarnistymi,
laminowanymi piaskowcami barwy zielonej, a miejscamebieskawej. Sk adaj si
goéwnie z kwarcu z domieszk glaukonitu. Piaskowce najcziej s = silnie
skrzemionkowane. Na niektérych obszarach liczbaaddék piaskowcowych zwksza si
i ogniwo upkowe zaspowane jest przez warstwy hieroglifowe.W gpwej cz ci profilu
upkéw pstrych wystpuj tak zwane wapienie z Birczy. Moa je obserwowaw rejonie
wsi Dyl gowka oraz w rejonie Futomy, gdzie znajdgi okoo 15 m ponad sgiem
upkow pstrych. Wapienie z Birczy dia e, miejscami popielate z dudomieszk kwarcu
i glaukonitu. Wystpuj w awicach o mi szoci do 30 cm. Mi szo caego kompleksu
upkéw pstrych jest zmienna i waha i granicach 50-100 m.

upki i piaskowce cienko awicowe oraz magle glolmg®mwe — warstwy hieroglifowe

Jest to zespd upkow ilastych oraz piaskowcowkmeawicowych, glaukonitowych,
niekiedy silnie skrzemionkowanych. Lokalnie wysij wk adki zlepie cow. upki ilaste
s bezwapniste, zielone i zielono-szare. Ku gorze jdeksu pojawiaj si upki popielato-
br zowe, ktorym towarzysz piaskowce kwarcowe, cienko- i rednio awicowe,
sporadycznie grubo awicowe. Mszo warstw hieroglifowych waha siod 50 do 100 m.

Powy ej upkdw zielonych rozwinty jest charakterystyczny poziond tych margli
z licznymi globigerynami (margli globigerynowychyyst puj one w stropie warstw
hieroglifowych jako warstwa o miszoci 3,0-4,5 m. Margle s 6te lub 0 to-zielone,
prze awicone piaskowcami, g 6wnie o typie hieramlif/m.

upki menilitowe oraz rogowce, margle rogowcowdagkowce — warstwy menilitowe

Kompleks ten to zespd warstw o znicowanej litologii, gdzie oprocz upkow
wyst puj te rogowce, margle i piaskowce. Wzajemne proporajé typow litologicznych
s zmienne w ca ym profilu. Dominuje litotyp upkowemilitowych, ktére prze awicaj
pozosta e litotypy. S to upki krzemionkowe lub ilasto-krzemionkowe, b&pniste,
o barwie czarnej i beowej. upki prze awicone s lokalnie beowo-brunatnymi
piaskowcami. Profil omawianych osadéw zaczyna spkami menilitowymi. Powygj
obserwujemy kompleks rogowcowo-marglowy. Rogowcebs zowe z odcieniami, np.
kremowym, beowym, miejscami czarnym i wygiuj w awicach o mi szoci 5-20 cm.
Cz sto s laminowane, majprze am muszlowy, lokalnie rowny, g adki i chaekizuj si

rozpadem kostkowym. Rozdzielone gpkami menilitowymi.
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Drugi litotyp tego wydzielenia to margle nazywanarglami dynowskimi, brzowe
lub jasnobeowe. Wietrzejc przybieraj barw prawie bia. Wyst puj w awicach
omi szoci 5-20 cm. Wszystkie odmiany margli wietrzej rozpadaj si na
ostrokrawdziste bloczki lub kostki. Podrdnie wystpuj tak e margle ilaste i piaszczyste.
W tej cz ci profilu obserwujemy réwniesilnie skrzemionkowane piaskowce kwarcowe,
niekiedy z obfit zawartoci glaukonitu. Piaskowce s rednioziarniste, brunatnozielone
lub zielonopopielate, wietrzeg staj si bia e, mniej zwiz e i kruche. Ca kowita miszo
omawianego kompleksu wynosi oko o 100 m.

Wapienie (wapiez Jas a)

Wapienie s jasne, zwykle laminowane. Tworavk adki, ktére atwo zauwg
w ods oniciach i odréni od otoczenia w zwietrzelinie. Wygiuj oko o 200 m powyej
sp gu piaskowcow Kliwskich i upkéw menilitowych. Zwigk zawieraj liczne szcztki

organiczne rdin morskich i | dowych oraz fauny (ryb, otwornic, nanoplanktonu).

Paleogen - neogen

Piaskowce (piaskowce kliwskie) z wk adkami upk@mnilitowych

Jest to kompleks osadow, w ktorym dominypiaskowce Kkliwskie i upki
menilitowe. S to piaskowce grubo awicowe 0 mszoci awic rednio w granicach
0,5-2,0 m, bezwapniste, drobno- i gruboziarnisteadriej zlepiecowe, zwykle
glaukonitowe o barwie brunatnej, brunatnitej lub bia oszarej. W piaskowcach wysdj
porwaki itoczece ilaste o rozmiarach od 0,2 do 0,3 m. Toceeto najcz ciej upki
o ré nych barwach, od popielatej i zielonej do ciemnoszaPiaskowce rozdzielone s
cz sto pakietami upkoéw menilitowych o néej mi szoci. S to upki krzemionkowe
br zowe i popielato-bzowe, najcz ciej bezwapniste, jedynie miejscami margliste
o charakterystycznej czekoladowej barwie. Na paeieniach u awicenia cgto mona
obserwowa szcztki ryb. Mi szo omawianego kompleksu szacuje sna oko o
300-500 m.

Neogen
upki szare i brunatne (upki z Niebylca) oraz giasvce i mu owce — warstwy kroe skie

7

gorne
Kompleks ten stanowi upki typu menilitowego i kraie skiego. W spgu

przewaaj upki typu menilitowego opisane powgj. upki i muowce typu

kro nie skiego s silnie wapniste i majbarw popielat. Mu owce zawieraj du e ilo ci
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muskowitu i s poziomo laminowane. W olvie caego profilu upkéw z Niebylca
wyst puj cienko- i rednio awicowe piaskowce barwy popielate;.

Piaskowce cienko-rednio- i grubo awicowe oraz upki szare — warskmy nie skie gorne

Piaskowce s g ownie cienko- i rednio awicowe, o laminacji rownoleg gj
i przek tnej, najcz ciej drobnoziarniste, z @ne z ziaren kwarcu z obfidomieszk miki
I spoiwie wapiennym. Barwa ich jest popielata lutpielato-niebieska. Sg awic jest
nierowny, z hieroglifami, a strop — skorupowy. Wysij najcz ciej w awicach
omi szoci okoo 0,2-0,3 m. W obbie profilu wystpuj tak e kilkumetrowe pakiety
piaskowcéw grubo awicowych rozsypliwych typu dolnokiie skiego o barwie popielatej,
a po zwietrzeniu O to-brunatnej. Zawieraj du e ilo ci muskowitu. Na o0g6 s
rednioziarniste, le wysortowane, laminowane réwnolegle. Silnie wapniste i cz&to
wietrzej kuli cie. awice maj najcz cief mi szo 0,5-2,0 m, sporadycznie 5 m.
Pomi dzy nimi znajduj si margliste upki i mu owce tworze miejscami kilkumetrowe
pakiety. S zwykle szare lub popielate, miejscami z odcienigiglonkawym. Lokalnie
wyst puj réwnie upki typu menilitowego, jako pojedyncze awice roi SzOCi
0,05-0,5 m. Maj one barw ciemnobrunatni s wapniste. Mi szo tej cz ci warstw
kro nie skich gornych wynosi oko o 700-900 m. Kompleks test najlepiej ods onty

w rejonie miejscowci Harta i Hy ne.

Czwartorzd

Wyst powanie utworéw czwartordowych w rejonie badaogranicza si do dolin
potokow. Na osady czwartoirdowe sk adaj si mady i wiry, zaglinione pospo ki oraz
gliny zwietrzelinowe. Mi szo tych osadow jest zmienna w przedziale od 6,5 danl5
(Soko owski, 1981). Gliny zwietrzelinowe wypuj przede wszystkim w rédliskach
potokébw oraz na zboczach Wszych dolin. Osuwiska wi si przede wszystkim

z pod o em zbudowanym z warstw upkéw podatnych na ruchyawa.
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Ryc. 4.5.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle fragmentu Szczego6 owejayy Geologicznej Polski w skali
1:50 000, ark. B aowa (1005) (Rauch i in., 2010)
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4.5.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwyk e

Omawiany obszar znajduje siv obr bie regionu karpackiego (Paczki red.,
1995). Wystpuj tu dwa poziomy wodonaoe: fliszowy zwizany z utworami neogekimi,
paleogeskimii paleogesko-kredowymi (fliszowymi) oraz lokalnie czwartodowy.

Poziom czwartorazlowy nie jest poziomem ytkowym i ujmowany jest generalnie
studniami kopanymi na terenie zabudowgospodarczych. Studnie te czerpivod
z pokrywy czwartorzdowej oraz cz ciowo ze stropowych partii pod a fliszowego.

U ytkowy poziom wodonay w utworach fliszowych to poziom wodomy typu

warstwowo-szczelinowego. W olnie utworéw fliszowych zawodnione spiaskowce,
zw aszcza w partiach skanych na skutek dzia alna tektonicznej lub wietrzenia. Poziom
wodonony zalega lokalnie tu pod powierzchni terenu, a maksymalnie do goko ci
okoo 50 m. Mi szo warstwy wodonaonej mieci si przewanie w granicach 10-40 m.
Wsp6 czynnik filtracji waha siw granicach od 0,1 do 25 m/d. Strefa aktywnej wamyi
wod siga lokalnie do gbokoci 100 m, a przewaie do g bokoci 50 m. Utwory
zawodnione lub przepuszczalne wysij lokalnie tu pod powierzchni, najcz ciej
jednak przykryte s osadami s abo przepuszczalnymi — warstlaste] zwietrzeliny lub
upkami o zmiennej mi szo ci.

W réd osaddéw neogenu ytkowy poziom wodonay wyst puje w gornych
warstwach kronie skich wykszta conych w postaci grubo awicowych kaagcow
Z prze awiceniami upkéw oraz w grubo awicowychsiavcach kliwskich wyspuj cych
w obr bie warstw menilitowych. Charakteryzugi one bardzo zmiennwodonono ci .
Wydajnoci poszczegélnych otworéw wahajsi w granicach 2-80 fh. Wysokie
wydajnoci otworow studziennych wygtuj zw aszcza w rejonie nulzy Tyczynem
a Borkiem Starym.

Przewodno tego poziomu zmienia siw granicach od 1 do kilkudziesiu nf/d,
a w rejonie midzy Tyczynem a Borkiem Starym przewié w granicach 100-200%d —

rednio wynosi 75 Aid.

Brak jest natomiast poziomu wkowego w paleogeskich warstwach
hieroglifowych i w upkach menilitowych (ryc. 4.5)5

Osady paleogesko-kredowe (warstwy inoceramowe — senon-paleoeemgstki
skolskiej) charakteryzujsi zmienn, a przewanie bardzo s abwodonono ci . Otwory

studzienne odwiercone w tych utworach przevie wskazuj na brak poziomu
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u ytkowego. Lokalnie jednak istniejvarunki do jego wyznaczenia. Wsp6 czynnik filtiacj
w tych utworach waha siw granicach 0,3-2 m/d (przewde wynosi okoo 1 m/d),
a rednia przewodno poziomu wodonaego wynosi 25 fid.

Poziom fliszowy jest odwadniany przez licznedd a o bardzo zrdmicowanej
wydajno ci, nieprzekraczagej z regu y 1 I/s. r6d a wydajne i zlokalizowane na zboczach,
w maej odlegoci od zabudowa wiejskich, stanowi cz sto ujcia dla lokalnych

wodoci gow.

Wody lecznicze

W Nieborowie wody lecznicze wysiuj na ogé w strefach ska i dyslokacji
tektonicznych pod a. Udokumentowano tu zasoby eksploatacyjne cztersite wod
leczniczych. réda te nie s eksploatowane. Woda lecznicza jest typu chlorkowo-
wodorow glanowo-sodowego, siarczkowa.

réd a wod leczniczych (siarczkowych) zlokalizowanena wychodniach warstw
menilitowych. Pierwszym badaczem, ktory zajmowa ge&nez pochodzenia siarkowodoru
w wodzie by W. Szajnocha (1891). WWa on zawarto H,S z warstwami menilitowymi,
najbardziej bitumicznymi osadami Karpat (Soko owd€i81). upki menilitowe rozcigaj
si z kierunku p6 nocno-zachodniego na po udniowy wWsghworz ¢ p6 nocne skrzyd o
antykliny Mok uczki. Licznie wystpuj ce siarczki w strefie hipergenicznej gtleniane do
siarczanéw (S¢). Nast pnie wody z S infiltruj szczelinami w gb gérotworu, gdzie
w panuj cych warunkach redukcyjnych, przy udziale baktexdukuj cych i przy obecnai
substancji bitumicznych powstaje siarkowodér. Weddbogacona o b6 wraca do strefy
aktywnej wymiany.
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Ryc. 4.5.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wéd leczniczych na tle fragmentu
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, arkB a owa (1005) (Skpski, Garecki, 1998)
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4.5.7. Charakterystyka istniej cych rode wdd leczniczych

Po odzyskaniu przez Polskiiepodleg oci w Nieborowie Maym i Nieborowie
Zapadach zagospodarowanood a woéd leczniczych. Po wybudowaniu drewnianych
domoéw wczasowych w okresie rmdzywojennym Nieborow sta si lokalnym
uzdrowiskiem. Zalet miejscowoci jest bliskie po oenie wzgldem Rzeszowa — tylko
15 km. W uzdrowisku tym leczono choroby reumatyczhevojn wiatow przetrway
dwa budynki — murowany budynek azienek i drewnigmgnsjonat. Odrestaurowany
pensjonat by wykorzystywany okresowo podczas détikiolonii, a do 1973 r. W 2001 r.
budynek sp on. Budynek dawnych azienek zosta sprzedany pmyamat inwestorowi
i obecnie jest to Niepubliczny Zak ad Opieki Spars ,DOM-MED”. Eksploatacja wod
leczniczych nie jest prowadzona. Budynek aziene&jduj cy si na terenie Nieborowa
Zapady popad w ruini zawali si. Obecnie (2020 r.) nie ma juladu po dawnych
azienkach.

W 1981 r. opracowana zostaa w Biurze Projektowsiug Technicznej Brary
Uzdrowiskowe] "Balneoprojekt” WarszawaDokumentacja hydrogeologiczna wod
leczniczych Nieborowa k. Rzeszog@&oko owski, 1981). W dokumentacji tej okieno
zasoby eksploatacyjneréde . Poniej przedstawiono ich krétk charakterystyk na
podstawie opisu zamieszczonego w dokumentacji Ko®avskiego (1981).

réd o nr 1 — Nieboréw Zapady

rod o zlokalizowane jest w miejscows Nieboréw-Zapady, ponej drewnianego
budynku pensjonatu znajdegego si na prawym brzegu bezimiennego potoku zasikgo
rzeczk Tatyn. Obudowane jest betonowymi klami o rednicy 0,96/0,80 m. Przykryte
jest betonow pyt z prostoktnym wazem o wymiarach 0,40x0,50 m. Dno, gdzie
nast puje dop yw wody, znajduje sina g bokoci 3,20 m. Przelew orednicy 40 mm
znajduje si na g bokoci 0,92 m. Zasoby eksploatacyjnedd a okrelone zostay
w 1981 r. na @= 4,5 I/min (6,48 rfd). Typ wody (wg analizy z 1980 r.) jest ngsij cy:
0,32% woda CI-HC@Na, HS. Zawarto siarkowodoru w trakcie dokumentowania

utrzymywa a si w granicach: 3,74-4,76 mg/dnprzeci tnie wynosi a 4,25 mg/d

réd o nr 2 — Nieboréw Zapady

réd o znajduje sinad potokiem, na prawym jego brzegu w odlegj d30 m na
SW od réda nr 1. Obudowane jest betonowym szybem o waoia 2,0x2,5 m oraz
g boko ci 1,60 m. Szyb przykryty jest betonow yt z w azem. Dop yw wody nagiuje
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przez dno szybu. Zasoby eksploatacyjnedd a okrelone zostay w 1981 r.
na Q=2,5/min (3,60 rid). Typ wody (wg analizy z 1980 r.) jest namij cy: 0,14%
woda CI-HCQ-Na-Ca, HS.

réd o nr 1 — Nieboréw Ma 'y

rédo nr 1 w Nieborowie Maym po one jest nad potokiem na lewym jego
brzegu. Oddalone jest oddd a nr 2 0 50 m na p6 nocny-wschdéd. tgjjest betonowym
basenem o wymiarach 3,80 na 3,90 m, nakrytym pokrgww azem. Dno basenu to
zw aj cy si szyb wykuty w litej skale. Dno jest na goko ci 5,20 m p.p.t. Basen posiada
przelew w cianie na wysokai 1,0 m p.p.t. Woda dop ywa do basenu przez diasoBy
eksploatacyjnerdd a okrelone zosta 'y w 1981 r. na:@ 8,0 I/min (11,52 rfid). Typ wody
(wg analizy z 1980 r.) jest napuj cy: 0,14% woda HC®CI-Na-Ca, HS.

réd o nr 2 — Nieboréw Ma 'y
réd o nr 2 w Nieborowie Maym po one jest nad potokiem na prawym jego
brzegu, pod skarp Oddalone jest odréda nr 1 o 50 m na po udniowy-zachdd.
Obudowane jest prostaliym zbiornikiem o gboko ci 3,90 m. Zbiornik od goéry jest
betonowy, natomiast dolna cz wykuta jest w skale. Od gory przykryty jest deskam
Zasoby eksploatacyjnedd a okrelone zostay w 1981 r. na.& 6,0 I/min (8,64 ri¥d).
Typ wody (wg analizy z 1980 r.) jest ngstij cy: 0,12% woda HC@CI-Na-Ca, HS.

rod o nr 1 — Nieboréw Wielki

réd o znajdowa o siw Nieborowie Wielkim, w lesie, na prawym zboczuiayp
potoku p yncego przez wie Obudowane by o kgami betonowymi orednicy 0,80 m.
Dno znajdowa o sina g boko ci 1,5 m. Wydajno rod a wynosi a poniej 1 I/min.
Obecnie réd o nie istnieje, wskutek osuiia zbocza i zasypania. Typ wody (wg
analizy z 1980 r.) by nagiuj cy: 0,12% woda HC@Na, H.S.

Innym przejawem wyspowania wod siarczkowych w gminie Hye jest rod o
dolinne ,Katarzyna” zlokalizowane w miejscovep Szklary k. Dynowa. Znajduje sono
w lesie, w dolinie potoku u podnaé zbocza. rod o obudowane jest betonowymi gami,
przykryte drewnian pokryw . Na poziomie gruntu znajduje sprzelew. Wyp ywa ono
z eoceskich cienko awicowych piaskowcow i upkow formabjeroglifowych. Woda ze

réd a wykorzystywana jest przez miejscoudno . Zawarto siarkowodoru w wodzie
wynosi oko 0 20 mg/drh Jest to najwysza warto sporéd réde w obrbie jednostki
skolskiej (Trzyna, Piech, 2016).

168|Strona



W ramach realizacji niniejszego opracowania naeamo kontakt z Urdlem Gminy
Hy ne i uzyskano od wajta gminy deklaragzerokiej wspo pracy przy realizacji tematu,
w tym podczas prac terenowych m.in. w zakresiealp&wania miejsc charakteryzgjych
si  wyst powaniem woéd o specyficznym zapachu siarkowodoaz @omocy w uzyskaniu
dostpu do tych miejsc. Zadeklarowana pomoc obejmuje niéw wspo prac przy
poszukiwaniu gruntébw, na ktorych mm byoby wykona planowany otwor
rozpoznawczo-badawczy. W ramach przeprowadzonyels perenowych wizj lokaln
objto roda w Nieborowie orazrod o ,Katarzyna” w Szklarach. Dla obydwu tych
lokalizacji wykonano pomiary ,in situ” parametrOwEW, pH i temperatury oraz
stwierdzono oznaki wskazuge na wystpowanie w wodzie siarkowodoru tj. specyficzny
zapach oraz charakterystyczny osad na drodze odp fAndbka pobrana w Nieborowie
pochodzi bezpaednio ze zbiornika, do ktérego wody siarczkoweos@dzone zostay
z wy ej pooonych réde . Zbiornik zlokalizowany jest pod altaprzy drodze asfaltowej
(fot. 4.5.1). Aby udospni wody siarczkowe ludnai zbiornik wyposaony zosta

w pomp r czn typu ,abisynka”. Brak mdiwo ci pomiaru wydajncci.

Fot. 4.5.1. Altana i zbiornik @dziemny w Nieborowie (fot. T. Operacz)

Druga probka pobrana zostaa zed a ,Katarzyna” zlokalizowanego na terenie
le nym, ju za szlabanami nadleictwa. Szacowana wydajno réd a to oko o 4,5 I/min.
réod o obudowane jest kgami betonowymi, a odp yw wody odbywa spoprzez
zamontowan w ich dolnej cz ci rurk (fot. 4.5.2 i 4.5.3). Krgi przykryte s drewnian
pokryw . Na drodze odp ywu widoczny jest charakterystycaiayy i czarny osad zwzany

z yj cymi w tych wodach bakteriami siarkowymi.
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W poni szej tabeli (4.5.1) zestawiono otrzymane wyniki pmdw wykonanych
w lipcu 2020 r.

Tabela 4.5.1. Wyniki pomiarow ,jn situ” punktéw dokumentuj cych wyst powanie wod

leczniczych
L PEW Temp. :
Nazwa Lokalizacja [S/cm] pH [°c] Uwagi
Probka ze
réd a w Nieborowie Nieboréw 2563 6,59 12,2 zbiornika
zbiorczego
réd o ,Katarzyna” Szklary 1305 7,37 10,2 Wyp ywu
podné a skarpy
Fot. 4.5.2. réd o ,Katarzyna” (fot. T. Fot. 4.5.3. r6d o ,Katarzyna”, widok
G gulski) w kierunku odp ywu ze rod a

(fot. T. G gulski)

Analizy wody wykonane zostay przez laboratoriunurdins OBIK Polska
Sp.zo0.0.,, ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pe ngnik analiz przedstawiono
na za czniku 1.5-1.6.

Na podstawie przeprowadzonej analizy worke réde w Nieborowie maa
scharakteryzowajako tréjjonow, wodorow glanowo-chlorkowo-sodow Zawarto H,S
wynios a 0,367 mg/di Zawarto radonu oznaczono na poziomie 4,8 Bqidron
wodorow glanowy wystpuje w iloci 467 mg/dm (51% mval), chlorkowy w ilcci
210 mg/dm (39% muval), a sodowy w steniu 301 mg/drh (74% mval). Pozosta e jony
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g 6wne wystpuj w ilo ciach: siarczanowy — 63 mg/dm(9% mval), wapniowy —
57,6 mg/dm (16% mval), magnezowy — 16,8 mg/i(8% mval).

Woda ze rod a Katarzyna to woda czterojonowa, chlorkowo-aroav glanowo-
sodowo-wapniowa. Pomimo bardzo obfitego i chargktgcznego dla wod siarczkowych
osadu oraz zapachu analiza nie wykaza a zawaljinu siarczkowego. Zaznaczpaley,

e probki wody na badanie zaward H,S pobrane zostay zgodnie z zaleceniami
zawartymi w ,Katalogu wybranych fizycznych i chemiych wskanikéw zanieczyszcze

wod podziemnych i metod ich oznaczania” (Witczak.j 2013)._Siarczkowy charakter tej

wody potwierdzaj natomiast wyniki analiz archiwalnych. Zawartoadonu oznaczono na

poziomie 5,3 Bg/drh Jon chlorkowy wyspuje w iloci 600 mg/dm (60% mval),
wodorow glanowy w iloci 617 mg/dmi (36% mval), sodowy w steniu428 mg/dr
(57% mval), wapniowy w ileci 199 mg/dm (31% mval), natomiast magnezowy —
40,2 mg/dm (10%mval). Zawarto fluorkéw wynios a 1,1 mg/df jodkéw stwierdzono
wilo ci 1 mg/dni, bromkéw — 2,5 mg/dfy strontu — 1,44 mg/din

Badania wody wykonane w ramach niniejszego opraodav nie potwierdziy
wyst powania siarkowodoru w ilai powy ej 1 mg/dmi. Jednake z uwagi na wczaiejsze
badania wody, wyrany zapach siarkowodoru oraz biay osad kolonii éaksiarkowych,
autorzy uwaaj , e rejon ten jest obszarem perspektywicznym dla yaaania wod

siarczkowych otworem poszukiwawczo-rozpoznawczym.
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4.6. S ONNE

4.6.1. Wst p

Rejon S onnego jest obszarem perspektywicznym diygkaniu wod leczniczych
(solanek CI-Na, 1). W celu rozpoznania warunkéw Iggizno-z o owych wyst powania
wod leczniczych w rejonie S onnego, podtdn ich wydobycia i zagospodarowania,
przewiduje si wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-rozpozn@&gozo g boko ci

oko 0 400 m, Przewidywana wydajnauj cia wéd leczniczych to 2,0-3,0%h.

4.6.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujcia wod leczniczych

Po o enie administracyjne

Obszar perspektywiczny dla gja wod leczniczych (solanki) wyznaczony zosta
w miejscowoci S onne (gmina Dubiecko, powiat przemyski, wojewativo podkarpackie),
po o onej oko o0 5,5 km na SE od Dubiecka (ryc. 4.6.19n8e to niewielka miejscowo
o charakterze turystycznym, w ktérej znajdwgi obiekty agroturystyczne oraz pole
namiotowe. Brak jest zak adéw przemys owych lubyaim obiektéw uci liwych dla
rodowiska. Przez S onne przebiega asfaltowa drogénrga, ktéra koczy si przy
wschodnim zakolu Sanu. Na drustron rzeki przeprawi si mo na promem oko o 2,5 km

na NW od miejscowai lub k adk dla pieszych.
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Ryc. 4.6.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wéd leczniczych na tle
mapy topograficznej rejonu S onnego

Na ryc. 4.6.1, 4.6.2, 4.6.3, 4.6.4, 4.5.5. pokazdwa rejony perspektywiczne dla
poszukiwania wod leczniczych. Ewentualna lokaliaacptworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zogtezaz wojta gminy Dubiecko.
Omawiany teren znajduje sw obr bie arkusza nr 1025 (Bircza) mapy topograficznej
Polski w skali 1:50 000.
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Po o enie fizyczno-geograficzne

Wed ug podzia u fizycznogeograficznego Polski praedowy obszar jest po ony
w obr bie mezoregionu Pogorze Dynowskie (nr 513.64; wohd€acki, 2009), ktéry
wchodzi w sk ad makroregionu Pogoérzeodkowobeskidzkie. Pogorze Dynowskie to
najwi kszy mezoregion zewtrznych pogorzy karpackich. Zajmuje powierzchwko o
1928 knf, pomi dzy dolinami Wis oka i Sanu. P4 nocna cz pogérza rozcigni ta jest
w kierunku wschodnim, co zwzane jest ze zmiarkierunku biegu rodkowych odcinkow
Wis oka i Sanu z NW na E. Ta cz Pogoérza Dynowskiego charakteryzuje wiyréwnan,
monotonn powierzchni wy ynn . Natomiast jego cz po udniowo-zachodnia, przy
granicy z Kotlin Jasielsko-Kronie sk , prezentuje odmienny charakter z wyrazistymi
wzniesieniami zbudowanymi z piaskowcéw d&owickich wznoszcych si maksymalnie
oko o 300 m nad dno kotliny (Sucha Géra 592 m n)p.@decydowana cz Pogoérza
Dynowskiego zbudowana jest jednak z utworéw flisgolw jednostki skolskiej.

Z wi kszych miejscowai wymieni nale y: Dynow, Brzozow, B aowa i Tyczyn.

Hydrografia terenu obj tego badaniami

Omawiany obszar znajduje sw dorzeczu Wisy (zlewnia | rdu), w regionie
wodnym gornej Wisy, na terenie dzia ania Regioagm Zarzdu Gospodarki Wodnej
w Rzeszowie i obejmuje zlewnBanu (zlewnia Il radu). Przedmiotowy rejon znajduje si
w obr bie Jednolitej Cz ci Wod Powierzchniowych (JCWP) nr RW2000152237%# 8d
Tyrawki do Olszanki. Omawiany obszar znajdujetszporednio w zakolu Sanu, na jego
lewym brzegu.

Cz  terenu, pooonego w zakolu Sanu znajduje sSv obszarze zagronym
podtopieniami. Jest to fragment, ktory znajduje rsa tarasie Sanu i w g éwnej mierze
wyznacza go linia zabudowa a granica przebiega na dnej okoo 240 m n.p.m.
(https://mapy.geoportal.gov.pl).

Klimat

Obszar Sonne, wedug podziau A. Wosia z 1999 naley do regionu
klimatycznego tarnowsko-rzeszowskiego (XXVII; Wd999).

rednia roczna temperatura powietrza wynosf@,5rednia roczna maksymalna —

12-13C, a rednia roczna minimalna — 4&. rednie roczne opady atmosferyczne
w wieloleciu 1971-2000 oscylujw granicach oko o 650-700 mm. Najobfitsze opady
wyst puj w okresie letnim, najmniejsze za okresie zimowym. rednioroczna ilo dni
z opademniegu waha siod 65 do 75 (Lorenc, red., 2005).
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4.6.3. Stan rodowiska w rejonie bada

Wskazany obszar perspektywiczny znajduje i obszarze Natura 2000 Pogorze
Przemyskie oraz w granicach Parku KrajobrazowegogoPma Przemyskiego
(http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/). Pozosta same formy przyrody znajdugi w jego
s siedztwie (ryc. 4.6.2., 4.6.3). Porj zamieszczono ich kréticharakterystyk

Pogérze Przemyskie PLB180001- to obszar specjaloeprony ptakow
0 powierzchni 64 366,31 ha, wyznaczony 5 maja 20@kchron obj tych jest co najmniej
29 gatunkéw z Zacznika | Dyrektywy Ptasiej, spod ktorych wyréni mo na: bociana
bia ego, derkacza, dziio a czarnego, giorka, mucho 6wk bia oszyj. Wyst puj w tym
obszarze rownie ptaki z Polskiej Czerwonej Kgii, takie jak: bczek, dzicio
bia ogrzbiety, orlik krzykliwy, orze przedni, puabz, puszczyk uralski. Zanieczyszczenia
powietrza i wod to najwksze zagroenia dla tego obszaru, ponadto zagroem dla
ptakéw zasiedlagych te tereny jest naturalna sukcesjdimoo ci w obszarach, na ktérych
zaniechano gospodarki rolnej, a takzalesianie terenéw otwartych.

Rzeka San PLH180007 — to obszar specjalnej ochmieglisk o powierzchni
1374,76 ha, wyznaczony 6 czerwca 2009 r. Obejmdmnek rzeki San od Sanoka do
Jaros awia. Ochronobj tych jest 6 gatunkéw ryb (mindg strumieniowy, kidia op etwy,
bole , gowacz bia op etwy, brzanka oraz kie b Kesslevegz skéjka gruboskorupowa
ima z rodziny skéjkowatych. G éwnym zageniem dla tej formy ochrony jest

eksploatacja kruszywa, regulacja rzeki, zanieczeszie wod oraz k usownictwo.
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Ryc. 4.6.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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Rezerwat Kozigarb — rezerwat przyrody nigwionej utworzony w celu ochrony
geologicznych form tektonicznych i erozyjnych. Qmfie podlega géra meandrowa
z bogat mikrorze b terenu oraz drzewostanem. Zlokalizowany jest w ndeze Sanu,
oko 0 1,5 km na pé noc od S onnego.

Rezerwat Broduszurki — rezerwat torfowiskowy (bagy. Ochronie podlegaj
zbiorowiska torfowiskowe wraz z licznie wypuj cymi ro linami chronionymi celem
zachowania ich ze wzglow naukowych, dydaktycznych i krajobrazowych. Alikowany
jest bli ej Dubiecka, oko o 3,5 km na NNE od S onnego ikibna SW od Dubiecka przy
granicy PKPP.

Park Krajobrazowy Pogorza Przemyskiego zajmuje pmehni 60,561 ha. Jest to
najbardziej na zachdd wysuty fragment lesistych pogorzy Karpat Wschodnichajdoje
si w nim jedyny w uku karpackim skirfa déw czo owych Karpat (sygmoida przemyska)
oraz charakterystyczne prze omy Sanu, jeden w ieefdronnego.

Na poniszej rycinie (4.6.3) przedstawiono starytkowania i zagospodarowania

terenu wg Mapy geoodowiskowej Polski w skali 1:50 000 (Formowicz, @ysa, 2016a).

177 |Strona



Ryc. 4.6.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
fragmentu Mapy geo rodowiskowej Polski, Plansza A w skali 1: 50 000yl Bircza
(1025) (Formowicz, Gr dysa, 2016a)

4.6.4. Uzasadnienie lokalizacji i g boko ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w riggdhonnego wyznaczono rejon
perspektywiczny dla poszukiwavdd leczniczych (solanek) — ryc. 4.6.2, 4.6.3,41.8.6.5.
Planowany otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy zlokalizny bdzie w dolinie Sanu,
w otoczeniu gruntéw ytkowanych rolniczo oraz z zabudoyednorodzinn. Z poni szej
analizy wynika, e w odwiertach S onne 3, S onne 4 i S onne 6 objagpe | gazowe by y
najs absze ld stwierdzono ich brak, dlatego w pierwszej kolegicanalizowane
mo liwo ci lokalizacji otworu badawczego w ich rejonie.

Przewidywan g boko otworu poprzedzono analizbudowy geologicznej,
tektoniki i warunkéw hydrogeologicznych przedmiotxyo terenu.

Poczwszy do lat pi dziesitych XX wieku wykonano w rejonie S onnego szereg

wierce , ktérych celem by o rozpoznanie struktury geolagej o potencjale roponoym.
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Prace w tym rejonie prowadzone byy przez Przédsistwo Pastwowe Sdeckie

Przedsibiorstwo Geologiczne Przemys u Naftowego w Saneknastpnie przez Polskie

Gornictwo Naftowe i Gazownictwo Zak ad Poszukiwdaftowych i Gazu w Jée. Wyniki

wierce naftowych nie przyniosy pozytywnych rezultatdwzp@laj cych eksploatowa

pole S onne. Przyczyni y shatomiast do wspnego rozpoznania warunkéw wysbwania

solanek oraz ich sk adu chemicznego. Solanki jodkgakie stwierdzono w odwiertach

uznane sza cenne kopaliny i wykorzystywane mday np. w balneologii. W tabeli 4.6.1,

na podstawie informacji zawartych w CBDG, zestawiamykonane w rejonie S onnego

otwory.
Tabela 4.6.1. Zestawienie wykonanych w rejonie S argo otworéw naftowych (wg
CBDG)

MRl S,vie?g:r?ia T:rgr?l? Str\?/t}cli%rizﬁa wiecr:cegnia WieFi(cz)lgnia ARRE || W SRR | MIERem S POIES
S O(;\'lNE 553,60 | 236,40 trzeciord | zoowy | 1954 | 218473,36740907,73 Sonne | Dubieckdprzemyski
S O(;\IZNE 304,90 235,17 trzeciord | z 0 owy 1954 | 218825,28741330,53 Sonne Dubieckoprzemyski
S O(;\:lsNE 452,30 235,48 trzeciord | z 0 owy 1954 | 218473,36740907,78 Sonne Dubieckoprzemyski
S O&NE 572,00 261,00 trzeciord | z o owy 1954 | 219536,01738928,18 Sielnica Dubieckg przemyski
S O(;\:SNE 346,30 229,00 trzeciord | z 0 owy 1954 | 218726,00741358,18 S onne Dubieckoprzemyski
S OC%NE 2370,40 | 243,00  kreda | zowy | 1959 | 218473,36740907,75 Sonne | Dubieckoprzemyski
S Ol'\éNE 2197,70 | 241,00  kreda | zowy | 1965 | 218713,1p740583,13 Sonne | Dubieckoprzemyski
S OlNlNE 2516,60 | 233,00  kreda | badawdzy 1970 | 218853,14740256,54 Sonne | Dubieckoprzemyski
S OlNZNE 769,00 | 230,00  kreda | zowy | 1989 | 219056,68741348,66 Sonne | Dubieckpprzemyski

Po analizie przebiegu wierceotworow z oowych w tym rejonie proponuje Si
wcelu ujcia wod leczniczych (solanek) odwierci hydrogeologiczny — otwor

poszukiwawczo-rozpoznawczy o poko ci oko o 400 m. Wyniki wiercenia pozwolna

dok adniejsze rozpoznanie potencjalnego @ wod leczniczych oraz ocerparametrow

hydrogeologicznych w obbie utworéw warstw inoceramowych jednostki skolgkie

Szczegb owa lokalizacja otworu jego konstrukcjezagaboko okrelona zostanie

w projekcie robét geologicznych. Przy wyborze ngajsvykonania otworu nalg wzi

pod uwag nastpuj ce przes anki:

- budow geologiczn i warunki hydrogeologiczne,

- ukszta towanie terenu warunkag mo liwo

atwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

prowadzenia prac wiertniczych a ppdej
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- mo liwo dojazdu urzdzenia wiertniczego,

- zagospodarowanie dzia ki.

4.6.5. Budowa geologiczna

Omawiany rejon miejscowoi S onne ko o Dubiecka poony jest na obszarze
arkusza w skali 1:50 000 SMGP Bircza (1025). Nasazalizacji niniejszego opracowania
w/w arkusz znajdowa siw trakcie prac redakcyjnych i by niedgsty. Opis budowy
geologicznej wykonano m.in. na podstawie dokumegntagnikowej i sprawozda
z wierce wykonanych w rejonie badaraz z kart otworéw.

Analizowany obszar buduje antyklina Sonnego jetkios skolskiej,
charakteryzujca si wyst powaniem p ytkiego horyzontu ropom@go zwizanego
z warstwami inoceramowymi. Omowione pagji otwory odwiercono w p aszczowinie
(antyklinie) zbudowanej z palegeko-kredowych, upkowo-piaskowcowych warstw
inoceramowych (ryc. 4.6.4; Gucik i in., 1979). &e najcz ciej wykszta cone jako upki,
piaskowce cienko awicowe i margle. Barwa piaskowc{est przewanie szara lub
popielato-szara,

s one skorupowe, mikowe i wapniste. Piaskowce tee przicone s upkami ilastymi

I wapnistymi o barwie popielatej (Jankowski, Praibal 2011).

Ryc. 4.6.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wéd leczniczych na tle
fragmentu Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 @) plansza B (Gucik i in., 1979)

Struktura S onnego to brachyantyklina podzielonablak wschodni i zachodni
przez ukon stref dyslokacyjn. Cz  wschodnia uformowana zostaa jako p aska
i regularna kopu a, natomiast zachodnia jest swa i przybiera form ostrego klina
zanurzajcego si ku zachodowi. Odwiertem Sonne 3 stwierdzono wy®ivanie
dyslokacji biegncej pomi dzy odwiertami Sonne 1i2 a S onne 3.

Poni ej przedstawiono, skrécorcharakterystyk wykonanych odwiertéw i wyniki
tych wierce.
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Sonnel

Odwiert wykonano do gboko ci ko cowej 553,6 m. Z piaskowcdéw laych na
g boko ci od 287 do 290 m p.p.t. nagt przyp yw solanki, a niepodanym efektem by o
zgazowanie p uczki i wybuch gazu. Nalgpko ci 299 m p.p.t. nawiercono silrsolank,
nastpi samowyp yw.

Na podstawie przeprowadzonych prob sczerpania ompiert zosta przekazany

jako otwor produktywny dla ropy.

Sonne 2

Otwoér wykonano do gboko ci 304,9 m. Na gboko ci oko o 285,0 m naspi
silny przyp yw solanki, wyspoway warunki artezyjskie wdd. Powsj poziomu
nawiercenia solanek stwierdzono liczne interwa ybgko ci wyst powania przejawow
gazowych oraz ropnych. Od goko ci oko 0 93,9 m pojawi y si lady gazu, natomiast od
oko 0 144,3 m stwierdzono pierwszkady ropy. Objawy i poziomy gazowe oraz ropne
stwierdzono do gbokoci okoo 283,0 m, tj. tu nad poziomem solankowym. Otwor

przekazano do eksploataciji.

S onne 3

Lokalizacja otworu — 133 m na NE od S onne 1. Otwdkonano do gboko ci
542,30 m. Stwierdzono odmienne warunki geologiczmmoewe ni w odwiertach S onne 1
i S onne 2, tj. brak horyzontéw ropomych, wystpi y natomiast lady gazu oraz przyp yw
silnej solanki. Odwiert wykonano w strefie przyukkue;.

Podczas wiercenia stwierdzono g oOwnie objawy gazopreejawiajce Si
zgazowaniem p uczki oraz nieliczn&ady ropy. Na gboko ci oko o 345,0 m naspi
przyp yw solanki o wysokim chieniu co doprowadzi o do wyrzucenia p uczki z atwo
Wyp yw oszacowano na 10-15 I/h. Paogji poziomu przyp ywu solanki stwierdzono

rownie lady gazu. Otwor zlikwidowano.

Sonne4
Lokalizacja — 770 m na SE od S onne 2. Otwér wykeonado g boko ci 572,0 m.
Stwierdzono podobne warunki geologiczno-pwe jak w odwiercie S onne 3, tj.
brak horyzontéw ropnych,lady gazu oraz przyp yw silnej solanki. Odwiert waylano
w osi kopu y cz ci wschodniej struktury S onnego. Na lgoko ciach 14 m oraz 92 m
stwierdzono wystpowania wod zwyk ych (s odkich). Podczas wiercestaierdzono
jedynie s abe objawy gazowe. Pierwszy horyzont vadgodwy szonej mineralizacii

stwierdzono na gbokoci 179,0 m, naspnie 290,0 m i 470,0 m. Pomj ostatniego
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poziomu przyp ywu solanki stwierdzonkady gazu, ado g boko ci 551,0 m.

Sonne 6

Lokalizacja — 256 m na SWS od Sonne 1. Otwér wykan do g boko ci
364,30 m. Podczas wiercenia stwierdzono jedyniawpjgazowe, nie stwierdzontaddow
ropy. Zgazowanie p uczki notowano jona g boko ci 84,70 m. Objawy gazowe, o mym
nasileniu — od lekko zgazowanej p uczki do silrg@zowanej, obserwowano do Igoko ci
364,30 m p.p.t. Pierwszy horyzont solankowy stwierc na gbokoci 322,80 m,

a nastpnie 364,30 m. Przyp ywowi solanki towarzyszy meizgazowanie p uczki, co przy
jej rozcie czeniu solank doprowadzi o do wyrzucenia p uczki na powierzchrOtwor
zlikwidowano.

Otwor planowany by do gboko ci 500,0 m jednak z uwagi na negatywne wyniki
wiercenia oraz przyp yw solanki wiercenie zagmono na gboko ci 364,30. Otwor
zlikwidowanao.

Sonne9

Otwor wykonano do ghoko ci 2370,40 m. Nie stwierdzono przyp ywu solanek, na

g boko ciach 1339,6 m oraz 1500,0 stwierdzono objawy hirdnv.

S onne 10

Lokalizacja — 1860 m na SW od odwiertu S onne vd@twykonano do gboko ci
2197,7 m. Podczas wiercenia stwierdzono objawy \wazdady ropy oraz silny przyp yw
solanki. Zgazowanie p uczki stwierdzono od bgpkoci 1178,0 m do 1350,0 m.
Wyst powa 0 ono w obibie warstw inoceramowych. Silne objawy gazowe gstzeno
rownie na g boko ci 2182,0 m p.p.t. Po ogjni ciu g boko ci 2197,1 m naspi bardzo
silny przyp yw solanki w iloci 10-12 ni/h, powodujcy rozrzedzenie p uczki. Pod
préby ponownego obcienia p uczki nie przyniosy wystarczaeych rezultatow, dalsze
wiercenie okaza o siniemo liwe. Spdd otworu zosta zlikwidowany. Oprobowantavoru
przeprowadzone zosta o w wszych interwa ach. Po wykonaniu perforacji w intalev
1345-1185 m uzyskano przyp yw solanki z gazem, tervmale 1060-915 m nie stwierdzono

adnych objawéw. Otwor zlikwidowano.

Sonne 11

Lokalizacja — 89 m od odwiertu Sonne 10. Jest tw6o dublujcy odwiert
S onne 10, wykonany zosta do lgoko ci 2516,6 m. Na gboko ci 2113 m przewiercono
warstwy inoceramowe i dalej wiercono w utworach népl kredy spaskiej. Podczas

wiercenia stwierdzono objawy gazowe oraz przyp yalaski. Podobnie jak w otworze

182|Strona



Sonne 10 po nawierceniu horyzontu solankowo-gagowelalsze wiercenie by o
niemo liwe. Pierwsze s abe zgazowanie p uczki stwierdzomo g bokoci 1420,0 m
kolejne przejawy gazowe wygtoway do spgu otworu. Przyp yw solanki z gazem
stwierdzono po raz pierwszy nalgoko ci 2126,3 m, naspnie 2270,9 m oraz najsilniejszy,
wynosz cy oko o 11,5 nYh, odnotowano w sgu otworu, tj. na gboko ci 2516,3 m. Spéd
otworu zosta zlikwidowany. Liczne perforacje wylkore w p ytszych partiach otworu oraz

przeprowadzone proby nie przynios y pozytywnychul@aow. Otwor zlikwidowano.

Sonne 12

Odwiert ten jest najm odszym z prezentowanych, wghky zosta w 1989 roku.
Pierwotnie projekt zak ada odwiercenie otworu ddogko ci 4000 m, jednak ze wzglu
na wynik e komplikacje podczas wiercenia zakmono go na gboko ci 769 m. Otwor
odwiercono w warstwach inoceramowych, utworéw tyad przewiercono. Na gooko ci
325-342 m stwierdzono przyp yw solanki oraz zgazueg uczki, pomimo dodatkowego
obci enia puczki nie udao sitego przyp ywu zahamowa Na g bokoci 769 m
nawiercono kolejny horyzont solankowo-gazowy o hkardwysokim cinieniu, co
doprowadzi o do przychwycenia przewodu wiertniczeastpi samowyp yw solanki

pomimo zat oczenia do otworu ckiej p uczki.

Analiza wynikbw wierce pozwala twierdzi, ze strefa roponoa w rejonie
S onnego jest znacznie ograniczona obszarowo malejniewielk przestrze w okolicach
odwiertow Sonne 1 i 2. Horyzonty solankowe stwaengo praktycznie we wszystkich
odwiertach, wyjtkiem jest Sonne 9. Z uwagi na goko wyst powania poziomu
solankowego oraz intensywno przejawéw gazowych i ropnych, za najbardziej
perspektywiczny dla ugia solanek uznaje srejon odwiertow S onne 3 i 4.

Czwartorzd na omawianym obszarze reprezentowany jest pizexy holoce skie
oraz plejstoceskie. Dolin Sanu wype niaj mu ki, gliny, piaski i wiry plejstoce skie
i holoce skie oraz mady wieku plejstocgkiego. Poza dolin rzeki na stokach oraz

wierzchowinie wystpuj osady deluwialne rinej genezy oraz koluwia osuwiskowe.
4.6.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwyk e
Omawiany obszar znajduje sw obr bie regionu karpackiego (Paczki, red.,
1995). Wystpuj tu dwa poziomy wodonae: czwartorzdowy obejmujcy dolin Sanu

i plaesogesko-kredowy (fliszowy) zwizany z warstwami inoceramowymi. W obre
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czwartorzdowego poziomu wodonnego obejmujcego dolin Sanu wyznaczono g éwny
zbiornik wéd podziemnych, tj. GZWP nr 430 Dolinaekz San. Jest to zbiornik typu
porowego o powierzchni 83,15 Kmproponowany obszar ochronny zbiornika wynosi
180,0 knf. Wodoprzewodno warstwy wodonanej okrelono na 20-100 Aid, szacunkowe
zasoby dyspozycyjne wynosz5497,8 nid przy module jednostkowym zasobow
wynosz cym od 43,2 do 86,4 #fd-knt. Z uwagi na p ytko zalegajy poziom wodonay
oraz brak cigej pokrywy chronicej wody podziemne przed migracganieczyszcze

z powierzchni terenu zbiornik uznano za bardzo poydeoraz lokalnie podatny na
antropopres;.

Na podstawie Mapy hydrogeologicznej Polski w sal#0 000 arkusz Bircza (1025;
Chowaniec i in., 1998) bezp®dnio w rejonie S onnego g éwny yikowy poziom
wodonony wyst puje jedynie lokalnie, we zachodniej cei zakola Sanu. Jest to
czwartorzdowy poziom wodonay, ktory buduj osady rzeczne doliny Sanu wykszta cone
w postaci wirdw i piaskéw cz ciowo zaglinionych. Mi szo osadéw czwartordowych
zwykle nie przekracza 10 m, a mézo warstwy wodonanej osiga maksymalnie 5 m.
Zasilanie poziomu odbywa sigownie poprzez bezpeedni infiltracj opaddéw
atmosferycznych, a tak poprzez dop yw lateralny. Wydajnojednostkowa studni w tym
rejonie wynosi od 2 do10 .

Na pé noc od Sonnego w rejonie miejscomioBachorzec wydzielono g éwny
u ytkowy poziom wodonay (Chowaniec i in., 1998) zwzany z wychodniami fliszu
karpackiego reprezentowanymi przez warstwy inocewee Wykszta cone sone jako
naprzemianleg e piaskowce cienkofednio- oraz grubo awicowe i upki. Poziom ten
charakteryzuje si rednim stopniem zagrenia wod przed zanieczyszczeniami
z powierzchni terenu i potencjalmwydajnoci studni w granicach od 2 do Sf.

Pozosta a cze zakola Sanu w rejonie S onnego sklasyfikowanaazagako obszar
pozbawiony uytkowego pitra wodononego zaréwno w czwartordowych utworach
stanowicych pokryw utworéw fliszowych, jak rownie w samych warstwach fliszu

karpackiego (ryc. 4.6.5).
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Ryc. 4.6.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
fragmentu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:8 000, ark. Bircza (1025)
(Chowaniec i in., 1998)

Wody mineralne

Pierwsze informacje do jakich uda o gotrze o sonym rdodle w m. S onne
pojawiaj si w Sowniku Geograficznym Krélestwa Polskiego i yoh krajow
s owia skich z 1889 r. (SGKP, 1889). Zapisano tam,we wsi znajduje sis one réd o,
przy ktorym dawniej znajdowa a siwarzelnia soli. Niestety po jej zamkniu stra
finansowa zabroni a wszelkiego korzystania ze shnyod, mieszkacom nie wolno by o
nawet poi tam byd a.

Wzmianki o wystpowaniu ,karpackich solanek” w miejscoved S onne ko o
Dubiecka pojawiaj si rownie w pracy Szajnochy (1891). Pisze om odkrywano je
w bardzo wielu miejscach w galicyjskich Karpatagko naturalne wyp ywy zcjep ot
sta i zazwyczaj z nie zbyt wielkilo ci wody, b d podczas robét gorniczych
w poszukiwaniu @leju skalnegb Spis solanek Szajnochy oparty jest o jego w asne
spostrzeenia oraz dawniejsze zastawienia i dane dowe podane w roku 1876 przez
M. Kelba.

Jak podaje Lipiska (2014) rod o w S onnem ko o Dubiecka (nad Sanem) ma
najwy sz w polskich Karpatach stwierdzorw naturalnej emisji mineralizacjogoln —
56 g/dnd.
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Z pocztkiem lat 50. XX wieku rozpoczy si prace zmierzage do rozpoznania
struktur geologicznych w rejonie S onnego. Celerszpiwa by o rozpoznanie warunkdéw
wyst powania pozioméw roponoych w tym rejonie. Roboty prowadzone byy pod
nadzorem Centralnego Zadu Przemysu Naftowego, m.in. przez Przeoigirstwo
Pa stwowe Sanockie Przedbiorstwo Geologiczne Przemys u Naftowego w Sanaky c
Przedsibiorstwo Geologiczne Przemys u Naftowego Zak acehewy Krosno.

Dane o solankach w rejonie S onnego zestawiono odstpwie informacji

przedstawionych w wynikach wgj wspomnianych wierce

Sonnel

Do bada laboratoryjnych pobrana zosta a solanka, probk@ezayszczona by a
rop , po jej odsczeniu otrzymano wodklarown . Stwierdzono odczyn wody alkaliczny
(pH > 8). Sucha pozosta owynios a 75,36 g/dfh Na podstawie przeprowadzonej analizy
laboratoryjnej wod mo na scharakteryzowgako 7,5% solank Cl-Na, | o zawartcaci CI
réwnej 43,61 g/drhoraz N&+K"* réwnej 25,65 g/drh

S onne 2

Do bada laboratoryjnych pobrana zosta a solanka, probk@ezayszczona by a
rop oraz urobkiem, po odszeniu otrzymano wodklarown . Stwierdzono odczyn wody
pH 8. Sucha pozosta o wynios a 78,0 g/drh Na podstawie przeprowadzonej analizy
laboratoryjnej wod mo na scharakteryzowgako 7,8% solank CI-Na, | o zawartaci CI
réwnej 46,275 g/drhoraz N&+K* réwnej 27,08 g/drh

Sonne3

Pobrano prébkdo bada laboratoryjnych. Stwierdzono odczyn wody pH < 8¢clsa
pozosta o wynios a 36,15 g/dfh Na podstawie przeprowadzonej analizy laborategyjn
wod mo na scharakteryzowajako 3,6% solank CI-Na, | o zawartaci CI' rownej
21,276 g/dmoraz N&+K"* réwnej 12,65 g/drh

Sonne4

Analiza wody pobranej z gooko ci 335 m p.p.t. wykaza a de podobiestwo do
solanki z odwiertu Sonne 7 z fokoci 260,0 m jednak o mineralizacji o po ow
mniejszej. Takie rozciezenie solanki ma by efektem mieszania siz wodami

zwyk ymi.

Sonne 10

Prébki solanki do badalaboratoryjnych pobrano ze spodu otworu oraz bako ci
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1345-1320 m oraz cznie z interwa 6w 1300-1250 m i 1240-1230 m. Maheacja
osi gn a wartoci od 72,375 g/drhdo 63,596 g/drl) a wod scharakteryzowamo na jako
solank typu CI-Na o redniej zawartaci CI' réwnej 41,67 g/drhoraz N&+K* réwnej
24,38 g/dm. Najwi kszy przyp yw solanki do otworu stwierdzono w jegp gu, tj. na
g boko ci 2195,0-2197,1 m i wyniés on 10-12%m w interwa ach 1300-1250 m i 1240-
1230 m by o to ju tylko oko o 1,9 n¥h, natomiast od gbokoci 1215 m do 1185 m
wyniés on zaledwie 0,55 #h. Powyej nie stwierdzono ju objawéw solankowych ani

gazowych.

Sonnell

Prébk wdd do bada laboratoryjnych pobrano przy dpoko ci otworu 2561 m.
Stwierdzono warunki artezyjskie, pobor probki z sayp ywu. Na podstawie
przeprowadzonej analizy laboratoryjnej wado na scharakteryzowgako 6% solank ClI-
Na, | o zawartcci CI' réwnej 35,457 g/droraz N&+K* réwnej 21,462 g/dfh Kolejne
prébki wody pobrane z interwa u @poko ci 2267-2275 m wykaza y wzrost mineralizacji

do oko o 71 g/drh Przyp yw solanki oszacowano na oko o 33m

Sonne 12

Prébk wod do bada laboratoryjnych pobrano przy dpoko ci otworu 769 m.
Stwierdzono warunki artezyjskie, pobrano dwie pidkksamowyp ywu z przestrzeni
mi dzyrurowej. Na podstawie przeprowadzonej analizpotatoryjnej wod mo na
scharakteryzowajako 7,6 % solankCI-Na, | o zawartaci Cl'oko o 46 g/dm oraz N&+K*
oko 0 26 g/dm. Przyp yw solanki oszacowano na maksymalnie ZthmNyst powaniu
solanki towarzyszy y bardzo silne objawy gazowestwarza realne zagrenie erupcyjne,
mog ce wykluczy ewentualne ich ugie.

Z przekazow ustnych od mieszka@w miejscowoci S onne dowiadujemy si e do
lat 80. XX wieku istnia wyp yw wéd s onych zlokatiwany w zboczu rowu biegoego do
Sanu. W wyniku robét wiertniczych, jakie na tymeteie by y wykonywane w tamtym
czasie, wypyw ten zanik. Kolejn przes ank do wytypowania tego terenu jako
perspektywicznego do ujia woéd leczniczych me@ by stwierdzona w niektorych
studniach kopanych podwszona mineralizacja wod podziemnych, co przy obecny
rozpoznaniu geologicznym miea wi za z ascenzjwaod s onych.

W ramach realizacji niniejszego opracowania naeamo kontakt z Uralem Gminy
Dubiecko i uzyskano od wojta gminy deklaragzerokiej wspo pracy przy realizacji

tematu, w tym podczas prac terenowych m. in. w esikr zlokalizowania miejsc
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charakteryzujcych si wyst powaniem wod tzw. sonych oraz pomocy w uzyskaniu
dostpu do tych miejsc. Zadeklarowana pomoc obejmuje niéw wspo prac przy
poszukiwaniu gruntdw, na ktérych mma by byo wykona planowany otwor
rozpoznawczo-badawczy. W ramach przeprowadzonyels perenowych wizj lokaln
obj to miejsca archiwalnych wiercedawny wyp yw solanki w skarpie cieku bez nazwy
oraz studni kopan, w ktérej z przekazéw ustnych wyptije "s ona woda". Podczas wizji
terenowej w miejscu dawnego wyp ywu solanki stwizerb sczenie wod o podwyszonej
przewodnioci elektrolitycznej w aciwej (PEW).

Pomiary ,n situ” parametrow PEW, pH i temperatury wykonano w migjsc
dawnego wyp ywu solanki. Pobrano réwnmébk wody do analizy laboratoryjnej.

W poni szej tabeli 4.6.2 zestawiono wyniki pomiarow temggich wykonanych

w sierpniu 2020 r.

Tabela 4.6.2. Wyniki pomiaréw ,jn situ” wykonane w S onnym

Temp.

Nazwa Lokalizacja PEW [mS/cm] pH 1°c] 0O,

r. Sonne S onne 13,95 7,39 19,0 5,05

Analiza wody wykonana zostaa przez laboratoriumrolins OBIK  Polska
Sp.zo0.0.,, ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pe ngnik analizy przedstawiono
na za czniku 1.7.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wodze réoda w Sonnem
scharakteryzowa mo na jako dwujonow, chlorkowo-sodow, fluorkow , jodkow
o zawarto jodu 11,0 mg/drhi fluorkéw 9,2 mg/dm. Zawarto radonu oznaczono na
poziomie 5,4 Bg/drh Jon chlorkowy wyspuje w iloci 4610 mg/dm (94% mval)

a sodowy w st eniu 3339 mg/drh(89% mval). Jon wodorowglanowy wystpuje w ilo Ci
413 mg/dm (5% mval), natomiast stenie jonu wapniowego jest na poziomie 269 mg/dm
(8% mval), a magnezowego 41,9 mg/d@2% mval).
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Fot. 4.6.1. Miejsce dawnego wyp ywu solanki w S oem (fot. T. Operacz)
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4.7. STRASZYDLE

4.7.1. Wst p

Rejon Straszydla jest obszarem perspektywicznym padizyskaniu wod leczniczych,
siarczkowych. W celu rozpoznania warunkow geolagicz o owych wystpowania wod
leczniczych w rejonie Straszydla, poddém ich wydobycia i zagospodarowania, przewiduje si
wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznagwozeo ¢ bokoci 100 m.

Przewidywana wydaijno uj cia wéd leczniczych to 2,0-3,0%h.

4.7.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujcia wod leczniczych

Po o enie administracyjne

Obszar perspektywiczny dla gja wody leczniczej (siarczkowej) wyznaczony zosta
w miejscowoci Straszydle (gmina Lubenia, powiat rzeszowskijem@dztwo podkarpackie),
po o onej oko o 15 km na po udnie od Rzeszowa (rycl14.7.

Na ryc. 4.7.1, 4.7.2, 473, 4.7.4, 4.7.5. pokazampon perspektywiczny dla
poszukiwania wdd leczniczych. Ewentualna lokaliaacjotworu  poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zoptaez wojta gminy Lubenia. Omawiany
teren znajduje siw obr bie arkusza nr 1004 (Strayw) Mapy topograficznej Polski w skali
1:50 000.
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Ryc. 4.7.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle mapy
topograficznej rejonu Straszydla

Po o enie fizyczno-geograficzne

Wed ug podzia u fizyczno-geograficznego Polski albdzada po o ony jest w obrbie
mezoregionu Pogorze Dynowskie (nr 513.64; wg Kockira2009), ktory wchodzi w sk ad
makroregionu Pogorza rodkowobeskidzkiego. W czci p6 nocnej Pogorze Dynowskie
charakteryzuje siwyrownan powierzchni wy ynn , osigaj ¢ wysoko 350-450 m n.p.m.,
przedstawiajc monotonny krajobrazowo pat pogorzy. W ad po udniowo zachodnigj
wyst puj natomiast wyrane wzniesienia, z ktérych najwgza Sucha Gora (592 m n.p.m.)

wznosi si oko 0 300 m nad dnem Kotliny Jasielsko-Kiie skiej.

Hydrografia terenu obj tego badaniami
Omawiany obszar znajduje siv dorzeczu Wis y (zlewnia | rdu), w regionie wodnym
gornej Wisy, na terenie dzia ania Regionalnegoz4hr Gospodarki Wodnej w Rzeszowie

I obejmuje zlewni Sanu (zlewnia Il rdu) oraz jego dop ywu Wis oka (zlewnia Il du).
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Omawiany teren jest odwadniany przez Lubemnkawobrzeny dop yw Wis oka. Znajduje si
on w obrbie Jednolitej Czci Wod Powierzchniowych (JCWP) nr RW2000122265529 —
Lubenia. Jest to naturalna jednolita czwod typu rzecznego o dobrym stanie, niezagna
ryzykiem nieosigni cia celéw rodowiskowych. Omawiany obszar jest pozbawiony rzdtych
zbiornikbw woéd powierzchniowych. W odleg ookoo 10 km na pdé noc od omawianego

obszaru znajduje szaporowe jezioro Zbiornik Rzeszowski.

Klimat
Analizowany teren znajduje siw zasigu strefy klimatycznej pogérza karpackiego.

rednia roczna temperatura w miejscoaidstraszydle wynosi oko o 7,0°Crednia temperatura
najch odniejszego miesia — stycznia osga -6,0°C, natomiast najcieplejszym miesim jest
lipiec ze redni temperatur oko o 18,0°C. Temperatury ujemne wysij przez 50-70 dni,
aliczba dni z przymrozkami wynosi 100-130ednia roczna suma opaddéw atmosferycznych
wynosi 650-700 mm. Najnsze opady s obserwowane w styczniu i lutym, najvwsze
w miesi cach letnich. D ugo okresu wegetacyjnego trwa 210-220 dni, a pokrywe na
zalega przez 80-90 dni. Przewf wiatry po udniowo-zachodnie, w lecie ta&k po nocne

i p6 nocno-wschodnie (Lorenc, red., 2005).

4.7.3. Stan rodowiska w rejonie bada

Wskazany obszar perspektywiczny dla poszukiwanid {@bzniczych znajduje spoza
granicami obszarow wygtowania form przyrody prawnie chronionych w mystawy z dnia
16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrofipz. U. 2020 poz. 55 t.j.), w tym taé poza G 6wnymi
Zbiornikami Wod Podziemnych, strefami ochronnymi uyvdd podziemnych oraz obszarami
I terenami gorniczymi utworzonymi dla z &opalin. Na po udnie od obszaru badazebiega
granica Hynie sko-Gwonickiego Obszaru Chronionego Krajobrazu, obejmego

interesujc krajobrazowo cz Pogo6rza Dynowskiego (ryc. 4.7.2, 4.7.3).
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Ryc. 4.7.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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Ryc. 4.7.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wod leczniczych na tle
fragmentu Mapy geo rodowiskowej Polski, Plansza A w skali 1: 50 000yl Strzy 6w (1004)
(Formowicz, Gr dysa, 2016e)
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Hy nie sko-Gwo nicki Obszar Chronionego Krajobrazu utworzony zosta
w 1992 r. na terenie 9 gmin: B@awva, Chmielnik, Hyne, Dyndw, Lubenia, Tyczyn
w powiecie rzeszowskim, acut i Markowa w powiecie auckim oraz Niebylec
w powiecie strzyowskim. Zajmuje obszar po udniowo-zachodniej ck Pogoérza
Dynowskiego o powierzchni 24 449 ha. Domimmym elementem tego obszaru jest niemal
ca kowicie zalesione pasmo Wilczego, z najgaym wzniesieniem Patria 506 m n.p.m.,
goruj cym nad dolin rzeki Gwo nica. Rosn tu m.in.: grdy, buczyna karpacka orazgi
w dolinach rzecznych. Z rbn chronionych znajdziemy tutaj m.in.: bluszcz polity,
podkolan biay, lilia z otog 6w, barwinek pospolitgkrzyp olbrzymi. Z ciekawych ptakéw
wymieni naley: puchacza, zimorodka, bociana czarnego, remikeogulca, z ssakow:

borsuka, gronostaja i asica z p azéw salamandplamist .

4.7.4. Uzasadnienie lokalizacji i g boko ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rigo8traszydla wyznaczono
obszar perspektywiczny dla poszukiwania wody leczgji (siarczkowej). Rejon Straszydla
jest sabo rozpoznany hydrogeologicznie podtetk wystpowania i parametrow
hydrogeologicznych pozioméw wodomych wdéd leczniczych. Rejon perspektywiczny
wyznaczony zosta w oparciu o stwierdzone wynia wod leczniczych (6d a) oraz
archiwalne wyniki badaprowadzonych podczas wierce/ tym rejonie.

Wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego w tgjonie zaakceptowane
zosta o przez wojta gminy Lubenia. Przewiduje, sie odwiert wykonany zostanie do
g boko ci oko o 100 m. Jest to doko , ktéra uwzgldnia ju zré nicowanie warunkéw
geomorfologicznych w obbie wyznaczonych rejonéw perspektywicznych.

Szczegb owa lokalizacja otworu jego konstrukcjezagaboko okrelona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze ngajsvykonania otworu nalg wzi
pod uwag nastpuj ce przes anki:

- budow geologiczn i warunki hydrogeologiczne,
- ukszta towanie terenu warunkag moliwo prowadzenia prac wiertniczych a pdej
atwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,
- mo liwo dojazdu urzdzenia wiertniczego,
- zagospodarowanie dzia ki.
Przewidywan g boko otworu okrelono na podstawie przeprowadzonej analizy

budowy geologicznej, tektoniki i warunkéw hydrogegicznych przedmiotowego terenu.
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W celu poszukiwania wod leczniczych, siarczkowychlery zaprojektowa
i odwierci hydrogeologiczny otwér poszukiwawczo-rozpoznaweryy boko ci oko o
100 m.

Wyniki wiercenia pozwol na dok adniejsze rozpoznanie potencjalnegoazwod

leczniczych oraz ocerparametrow hydrogeologicznych w obie warstw menilitowych.

4.7.5. Budowa geologiczna

Charakterystyk budowy geologicznej rejonu Straszydla przedstawiona
podstawie Szczegd owej Mapy Geologicznej Polski kalis1:50 000 arkusz Strzgw
(Malata, Zimnal, 2009) — ryc. 4.7.4. Omawiany teoejmuje fragment p6 nocnej czi
fliszowych Karpat zewrtrznych, a dok adniej jednostk(p aszczowin) skolsk. Od
po udniowego zachodu jednostka skolska graniczy agsunitymi na ni utworami
p aszczowiny | skiej i podl skiej, a na p6 nocnym wschodzie utwory jednostkilskiej
chowaj si pod transgresywne osady miocenu, wype ofzw. zatok rzeszowsk.

Budowa geologiczna tego obszaru jest rozpoznanaurstowo dobrze dzki
licznym geologicznym opracowaniom Kkartograficznynrazo otworom wiertniczym
i profilom sejsmicznym wykonanym w zwiku z poszukiwaniem z &ropy naftowej i gazu
ziemnego. Dominugymi utworami s osady fliszowe, czyli piaskowce, upki oraz
podrz dnie margle i rogowce, ktére osadza y si okresie od kredy do miocenu. Utwory
fliszowe na powierzchni terenu ukazugsi fragmentarycznie, bowiem na znacznym
obszarze s przykryte osadami czwartordowymi z okresu zlodowace po udniowo-

i rodkowopolskich oraz holocenu.

W jednostce skolskiej najstarszymi znanymi utworarai omawianym terenie s
gornokredowo-paleogskie upkowo-piaskowcowe warstwy inoceramowe. W biar
warstw inoceramowych lub pordj w profilu wyst puj charakterystyczne dla tego obszaru
iy babickie z licznymi egzotykami ska krystaligzdn i wapieni. Ponad nimi pojawiagi
paleocesko-eoceskie upki pstre i eoceskie upkowo-piaskowcowe warstwy
hieroglifowe. Najm odszymi utworami, zaliczanymi a@figocenu i dolnego miocenu, s
warstwy menilitowe i kronie skie. Warstwy menilitowe swykszta cone jako ciemne
upki, cz sto bitumiczne, krzemionkowe. \WWbd nich wystpuj z przewarstwieniami
rogowce (ogniwo rogowce z Kotowa), margle (ogniwargh dynowskich), diatomity oraz
piaskowce kliwskich. Utwory te odsaniajsi na powierzchni w nieczynnym
kamienio omie w Straszydlu (fot. 4.7.1), gdzie wikaciemnych upkéw krzemionkowych

i krzemionkowo-ilastych rozdzielone swarstwami rogowcow. upki te rozpadajsi
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cienkop ytkowo lub liciasto i zawieraj menilit, od ktérego pochodzi nazwa warstw (fot.
4.7.2) (Kopciowski, 2005). Podczas wizji terenowe@obserwowano na powierzchniach
upliwo ci intensywny, 0ty osad — s to zwi zki siarki. M odsze od nich warstwy
kro nie skie s zbudowane z wapnistych piaskowcow muskowitowyclazoszarych
marglistych upkédw mu owcowych. Piaskowce awvykle rednio- i cienko awicowe, ale
wyst puj te wk adki piaskowcéw grubo awicowych. Reprezentape w ca oci dolny

miocen.

Fot. 4.7.1. Kamienio om w Straszydle — panorama (foT. G gulski)

Fot. 4.7.2 Warstwy rogowcéw oraz ciemne upki meritbwe (fot. K. Pawelec)

Utwory fliszowe s silnie sfa dowane i wraz z lecymi na nich transgresywnymi

utworami mioceskimi nasunite ku poénocy na niesfadowane utwory micgae
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zapadliska przedkarpackiego. W rejonie Straszydiaony jednostki skolskiej tworz
antyklin Babicy-K kolowki. W jej strefie osiowej ukazujsi utwory kredowe, w skrzydle
po6 nocno-wschodnim warstwy hieroglifowe i menilitepwa w po udniowo-zachodnim, pod
warstwami hieroglifowymi, iy babickie. Na po udnad antykliny rozciga si rozleg a
depresja strzyowska, bd ca stref synklinaln wype nion sfa dowanymi, z uskowanymi
utworami warstw kranie skich. Wrdéd nich w jdrach lokalnych wypirze
antyklinalnych i usek ukazujsi warstwy menilitowe. Utwory czwartordowe wystpuj
powszechnie i tworz niecig pokryw o0 zmiennej mi szoci, dochodzcej do kilku,
a wyj tkowo do ponad 20 metrow. Najstarszymi osadami vpygtcymi fragmentarycznie
s piaski i wiry fluwioglacjalne oraz gliny zwaowe =z okresu odbwace
rodkowopolskich i po udniowopolskich. Z okresu zbeehce pd nocnopolskich pochodz
piaski i wiry aluwialne, budujce tarasy w dolinie Wis oka i jego dop ywow, wzhoee
kilka metrow ponad wspo czesne dna dolin. Na wigordnach w okresie zlodowace
p6 nocnopolskich utworzy y sipokrywy glin zwietrzelinowych, lessopodobnych sdéw

o mi szoci do kilkunastu metrow. Najm odszymi utworami hadoskimi s wiry i piaski
zaglinione oraz mady, ktore budujajm odsze tarasy zalewowe i nadzalewowe w ddfinac
rzecznych. Na ogdé majone mi szo kilkku metrow. Z okresem zlodowace
po6 nocnopolskich i holocenem zwiane s te utwory deluwialne i koluwialne,

wyst puj ce na zboczach dolin. Ich mszo mo e dochodzi do kilkunastu metréw.
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Ryc. 4.7.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wéd leczniczych na tle
fragmentu Szczeg6 owej Mapy Geologicznej Polski vkali 1: 50 000, ark. Strzy 6w
(1004) (Malata, Zimnal, 2009)

4.7.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwyk e

Omawiany obszar znajduje siv obr bie regionu karpackiego (Paczki, red.,
1995). W rejonie Straszydla wypuje jedno uytkowe pitro wodonone w utworach
fliszowych (paleogeskich i paleogesko-kredowych). Czwartordowe pitro wodonone
wyst puje tylko w dolinie Wis oka.

W obr bie pitra fliszowego uytkowy poziom wodonay wyst puje w gérnych
warstwach kronie skich, wykszta conych w postaci grubo awicowych sg@vcow
z prze awiceniami upkéw oraz w grubo awicowychsiavcach kliwskich wyspuj cych
w obr bie warstw menilitowych. Brak jest natomiast poziom ytkowego w warstwach
hieroglifowych, upkach menilitowych i warstwachtabnia skich (gérnych). Z kolei
warstwy inoceramowe charakteryzigi na omawianym obszarze przewe bardzo s ab
wodonono ci . Otwory studzienne odwiercone w tych utworach veskana brak poziomu
u ytkowego (Skpski, Kruk, 1998; ryc. 4.7.5). Wtkowe pitro wodonone w utworach
fliszowych jest typu warstwowo-szczelinowego. Zawothe s piaskowce, zw aszcza
w partiach spkanych na skutek dzia aln@ tektonicznej lub wietrzenia. Rio wodonone

zalega lokalnie tu pod powierzchni terenu, maksymalnie do d¢poko ci oko o 50 m.
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Mi szo warstwy wodonanej mieci si przewanie w granicach 10-40 m. Wsp6 czynnik
filtracji zmienia si w granicach od 1 do 20 m/d (Siski, Kruk, 1998). Strefa aktywnej
wymiany wod siga lokalnie do gboko ci 100 m, przewanie jednak do gboko ci 50 m
(Chowaniec i in., 1983). Wydajno potencjalna studni zawiera siajcz sciej w przedziale
od 2 do 5 mYh, lokalnie do 30 fih. Przewodno wodna warstwy wodonaej zmienia si

w granicach od 1 do kilkudziesiu nf/d (ryc. 4.7.5).

Wody lecznicze

Charakterystyka wod leczniczych na obszarze Kgspkskich, w szczegolnai ich
wschodniej cz ci, by a podejmowana przez wielu autoréw (KolagmcRniewski, 1971;
Dowgia o, 1980; Zuber, Grabczak, 1985; ®\awik, 1991; Chowaniec, 1998-1999; 2004;
2005; Porowski, 2006; Rajchel, 2004). Wymieniona@jwa niejsze prace skupiay si
g 6wnie na wodach chlorkowych fliszu, rzadziej jggmd 0 a, zwracajc przede wszystkim
uwag na réne aspekty i implikacje sk adu chemicznego wod.wagi na fakt, i wody
siarczkowe nie wyspuj tak licznie jak czsto spotykane wody chlorkowe, materiay
archiwalne dotyczce tej tematyki nie spowszechne.

Omawiany obszar, wedug podziau hydrogeologiczneggst powania wod
mineralnych Karpat, znajduje siw tzw. strefie zewrtrznej (C), w ktdrej wystpuj
g 6wnie wody sone i solanki, na ogé w lgszych poziomach wodonwych, oraz
przypowierzchniowe wody siarczkowe. Wody mineralgst puj w trzech strefach
hydrochemicznych: gornejrodkowej i dolnej. Strefa gérna charakteryzuje wiodami
m odymi o intensywnej wymianie wod pochodzenia lirdtyjnego, gdzie mineralizacja
wod powstaje g ownie wskutek rozpuszczania skaref&t rodkowa zawiera wody
infiltracyjne o bardzo powolnej wymianie oraz wodgfiltracyjne kopalne i wody
sedymentacyjne, atalk wody diagenetyczne. Strefa dolna to wody kopalne
i sedymentacyjne wody infiltracyjne oraz wody diagg/czne, ca kowicie odizolowane od
wod aktywnej cyrkulacji, spotykane praktycznie wgznie w utworach pod @ fliszu.
Strefowo pionowa jest czsto zaburzona wskutek wypbwania typowego dla Karpat
zjawiska ascenzji, powoduwjego powierzchniowe i przypowierzchniowe przejawgdw
zasolonych o wysokiej mineralizacji. Wykorzystujstrefy uskokowe wody te migruj
z wi kszych g boko ci, ulegajc po drodze rozciezeniu w ronych proporcjach przez
wody wsp6 czesnej infiltracji. P ytko wysiuj ce solanki w Karpatach wschodnich znane

s ze rode w Tyrawie Solnej.
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Wyst powanie woéd siarczkowych na obszarze Karpat wsdbbdest zwizane
przede wszystkim zerdéd ami gornej strefy hydrochemicznej. W$zo badaczy wi e
genez siarkowodoru obecnego wrdéd ach z utlenianiem powszechnie obecnego,
rozproszonego pirytu, rzadziej gipsu, ktéry p@] ulega redukcji na wkszych
g boko ciach, w po czeniu z dzia aln@i bakterii zwi zanych z bituminami. Rzadziej
spotyka si pogld o wg bnej genezie tego gazu, zwanej z wodami chlorkowo-
sodowymi oraz obecnoi metanu lub dyskusyjnej genezie magmowej (Rajcivel 2002;
2007).

Ryc. 4.7.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznegdaluj cia wéd leczniczych na tle
fragmentu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:8 000, ark. Strzy 6w (1004)
(Sk pski, Kruk, 1998)

4.7.7. Charakterystyka istniej cych réde wdd leczniczych

W rejonie bada znane s wyst pienia wod leczniczych, siarczkowych w Straszydlu
i Lubeni oraz rode wodd chlorkowych —rod o w Solonce. Jednym z przyk adéw

karpackich r6de wad siarczkowych jest wyp yw w Straszydlud@ o ,Bohun”). Woda ze
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réd a by a wykorzystywana przez okolicztudno oraz przyjezdnych kuracjuszy do
k pieli leczniczych. Istniece w Straszydle niewielkie azienki ulegy w lata®o.
ubieg ego wieku zupe nej dewastacji i nie wydaje prawdopodobne, by byy one
ponownie uruchomione (Szypua, 1995; Soko owskiQ70 Warstw wodonon waod
siarczkowych wyp ywajcych ze réd a stanowi margle dynowskie warstw menilitowych
wieku oligoce skiego.

Wed ug bada archiwalnych wody wyp ywage ze réd a ,Bohun” zaliczono do
trojjonowych, wodorowglanowo-wapniowo-sodowych (Rajchel, 2000, 2004) t&wody
swoiste, zawierape siarkowodér w steniu 18,8 mg/dm) o mineralizacji wynoszej
0,7 g/dni. Na podstawie badania z 2016 r. (Soko owski i 2018a) wod z tego réd a
scharakteryzowano jako wodorogfanowo-wapniow, zawierajc rozpuszczone sk adniki
stae w iloci 612 mg/dm. Jon wodorowglanowy wystpuje wiloci 415 mg/dm
(84,20% mval), a wapw st eniu 104 mg/drh (73,60% mval). Pozostae g éwne jony
wyst puj w ilo ci: siarczany — 38 mg/din(9,79% mval), chlorki — 16 mg/din
(5,58% mval), s6d — 30 mg/drfi18,30% mval), magnez — 6 mg/di(6,56% mval) i potas —
2 mg/dni (0,55% mval). W wodzie nie stwierdzono obedaiosk adnikéw swoistych
w st eniach farmakologicznie czynnych, chearéwno wczeniej publikowane badania,
jak i obserwacje terenowe, wskazyway na wystvanie siarkowodoru w ilai powy €]

1 mg/dni. W okresie oprébowaniadd a st enie dwuwartociowej siarki nie przekracza o
0,2 mg/dm. Badania nie wykazay ponadnormatywnej zawaito azotanéw
(<0,89 mg/dm) i azotynéw (<0,066 mg/df Z form wystpowania azotu jedynie jon
amonowy pojawia siw ilo ciach przekraczagych normy dla wéd pitnych, tj. 0,8 mg/dm

elazo i mangan pojawiajsi w ilo ci: Fe — 0,14 mg/dfi Mn — 0,39 mg/dm Sporéd
sk adnikéw niezdysocjowanych kwas metakrzemowy wprge w ilo ci 40,59 mg/dm
a kwas metaborowy 0,88 mg/dm

Innym przyk adem rode waod siarczkowych jest wyp yw w Lubeni. Badani
chemiczne wody zerdd a ,Nadzieja” wykonano juprzed Il wojn wiatow . Na ich
podstawie uznano, iwoda moe by przydatna przy leczeniu choréb reumatycznych.
Wyniki tych bada zagin y i nie s obecnie znane.

Warstw wodonon wéd siarczkowych wyp ywagych ze réd a ,Nadzieja”
stanowi piaskowce i upki stropowej czci warstw inoceramowych na granicy z pstrymi
upkami wieku paleocen-eocen. Wed ug badachiwalnych wody wyp ywage ze réd a

zaliczono do trojjonowych typu wodorogianowo-wapniowo-sodowego (Rajchel, 2000;
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Rajchel i in., 2013b). Sto wody swoiste, zawieraje siarkowoddér w steniu 5,2 mg/dr
o lekko podwyszonej mineralizaciji, wynoseej 0,9 g/dm

Na podstawie badania z 2016 r. (Soko owski i if018&) wod z tego rod a
scharakteryzowano jako wodoroglanowo-wapniowo-sodow zawierajc rozpuszczone
sk adniki sta e w iloci 870 mg/dm. Jon wodorowglanowy wystpuje w ilo ci 559 mg/dm
(78,60% mval), wap w st eniu 103 mg/d (50,50% mval), a séd — 86 mg/dm
(36,90% mval). Pozostae goéwne jony wystj w ilo ci: chlorki — 54 mg/dm
(13,10% mval), siarczany — 46 mg/di8,22% mval), magnez — 12 mg/dit®,94% mval)
i potas — 6 mg/d (1,47% mval). W wodzie nie stwierdzono obeaiosk adnikéw
swoistych w st eniach farmakologicznie czynnych, choaréwno wczeniej publikowane
badania, jak i obserwacje terenowe, wskazywa y gst wowanie siarkowodoru w il@i
powy ej 1 mg/dni. W okresie oprébowaniaréd a st enie dwuwartcciowej siarki nie
przekracza o 0,2 mg/dnBadania nie wykazay ponadnormatywnej zawaitazotanéw
(<0,89 mg/dm) i azotynéw (<0,066 mg/dth Z form wyst powania azotu jedynie jon
amonowy pojawia siw ilo ciach przekraczagych normy dla wéd pitnych, tj. 1,5 mg/dm

elazo i mangan pojawiajsi w nieco podwyszonej iloci, odpowiednio: Fe —

0,20 mg/dm i Mn — 0,30 mg/dm Sporéd sk adnikéw niezdysocjowanych kwas
metakrzemowy wyspuije w ilo ci 40 mg/dni, a kwas metaborowy 2,6 mg/dm

Przyk adem karpackichrode wdéd chlorkowych jest wyp yw w So oncedd o to
zlokalizowane jest okoo 4 km na SW od proponowanefszaru perspektywicznego
wyst powania woéd leczniczych. réd o by o eksploatowane juw wieku XVI, co
potwierdzono analizdendrochronologicznjednej z belek obudowy. Na podstawie badania
z 2016 r. (Soko owski i in., 2018a) wod tego roéd a scharakteryzowamo na jako
chlorkowo-sodow, jodkow , o zawartoci rozpuszczonych sk adnikow staych w do
6950 mg/dm. Woda odznacza sbarw 25 mgPt/dml i zapachem charakterystycznym dla
wod solankowych (3 TON). Odczyn wody mierzony w wakach laboratoryjnych wynosi
w skali pH 8,4, a przewodno elektrolityczna w aciwa 11 600 S/cm. Twardo ogoélna
wody jest réwna twardai w glanowej i wynosi 182 mgCaG@m®, co pozwala okréi
badan wod jako mi kk . Jon chlorkowy wysipuje w ilo ci 3600 mg/dm (89,50% mval),
a s6d w st eniu 2570 mg/drh(96,20% mval). Pozosta e g 6wne jony wystj w ilo ci:
wodorow glany — 599 mg/dh(8,70% mval), siarczany — 32 mg/di0,59% mval), wap —
36 mg/dmi (1,60% mval), magnez — 22 mg/dnil,57% mval) i potas — 12 mg/dm
(0,27% mval). W wodzie stwierdzono obecngednego ze sk adnikow swoistych — jodkow

— w st eniu farmakologicznie czynnym wynosym 9,3 mg/dm Badania nie wykazay
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ponadnormatywnej zawartd adnej z form wysfpowania azotu, tj. azotandw
(<0,89 mg/dm), azotynéw (<0,066 mg/dthi jonu amonowego (0,33 mg/din elazo

i mangan pojawiaj si w ilo ci odpowiednio: Fe — 0,45 mg/dm Mn — 0,01 mg/dm
Sporod sk adnikbw niezdysocjowanych kwas metakrzemowyst puje w iloci
11,8 mg/dm, a kwas metaborowy 29,7 mg/diSoko owski i in., 2018a).

W ramach realizacji tematu, przed rozpaiem prac terenowych nawiano
kontakt z urzdem gminy Lubenia i uzyskano od wojta gminy deldgaravspé pracy przy
realizacji tematu. Zadeklarowana pomoc obejmujedyspc przy poszukiwaniu gruntow,
na ktérych mona by oby wykona planowany otwor rozpoznawczo-badawczy. W ramach
przeprowadzonych prac terenowych wizjokaln objto dwie lokalizacje typowane
wcze niej do oprobowania wod podziemnych, tjod o Nadzieja w Lubeni orazréd o
,Bohun” w Straszydle. Niestety opisywanego w ma@ch archiwalnychréd a Nadzieja
nie uda o si odnale .

rod o ,Bohun” zlokalizowane jest na prawym brzedeka bez nazwy. Powgj
g bwnego wyp ywu (fot. 4.7.3 oznaczono czerwoelips) na odcinku okoo 20 m
stwierdzono wystpowanie dwdch mniejszych wyp ywow wyrtiaj cych si wyra nym
biaym osadem (fot. 4.7.4, 4.7.5). Wyp yw g owny tewielkich rozmiaréw nisza
rédliskowa o wyd uonym kszta cie i rozmiarach oko o 30x70 cm. W nisagloczny jest
charakterystyczny dla réde siarczkowych fioletowy i czarny osad zwany
z metabolizmem yj cych w wodzie bakterii siarkowych utleniaych HS do siarki
rodzimej (Rajchel i in., 2000). Podczas poboru {pecd 2020 r.) prébki wody do bada
laboratoryjnych wykonano iy situ” pomiar terenowy wskanikow fizycznych wody
i uzyskano: dla PEW warto 664 pS/cm, pH réwne 7,32, a temperatura wynio$, @ C.
Wydajno réd a oszacowano na oko o 0,75 I/s.

Analizy wody wykonane zostay przez laboratoriumrdiims OBIK Polska
Sp. zo.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pe ngniw analiz przedstawiono na
za czniku 1.8.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wag rod a ,Bohun” scharakteryzowa
mo na jako tréjjonow, wodorow glanowo-wapniowo-sodow o zawarto H,S
0,418 mg/dml.  Zawarto  radonu oznaczono na poziomie 6,3 BgldmJon
wodorow glanowy wystpuje w iloci 444 mg/dm (81% mval), wapniowy w ilcci
122 mg/dmi (71% mval), oraz sodowy w seniu 38,8 mg/drh (20% mval). Jon
siarczanowy wyspuje w iloci 42 mg/dnmi (10% mval), natomiast stenie jonu

chlorkowego jest na poziomie 19 mg/fi(6% mval).
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Prébka wody na badanie zawadbH,S pobrana zostaa zgodnie z zaleceniami
zawartymi w ,Katalogu wybranych fizycznych i chemiych wskanikow zanieczyszcze
wod podziemnych i metod ich oznaczania” (Witczak i 2013).

Badanie wody ze réda ,Bohun” wykonane w ramach niniejszego
opracowania nhie potwierdzi o wysibwania siarkowodoru w ilei powy ej 1 mg/dn.
Jednake z uwagi na wczeaiejsze badania wody, wynay zapach siarkowodoru oraz osad
kolonii bakterii siarkowych, autorzy uwaj , e rejon ten jest obszarem perspektywicznym

dla poszukiwania wod siarczkowych otworem poszukezo-rozpoznawczym.

Fot. 4.7.3. rdd o ,Bohun”, wyp yw Fot. 4.7.4. rod o ,,Bohun”, fioletowy
g éwny, elips o0znaczono wyp ywy w osad w niszy rodliskowej (fot. T.
korycie potoku (fot. T. G gulski) G gulski)
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Fot. 4.7.5. Wyp ywy powyej rod a ,Bohun” (fot. T. G gulski)
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4.8. WI LICA

4.8.1. Wst p

Rejon Wilicy jest obszarem perspektywicznym dla pozyskam@d leczniczych
typu SQ-Ca o mineralizacji oko o 1-3 g/dWody te mog zawiera siarkowodér w iloci
do kilkunastu mg/dfh W celu rozpoznania warunkéw geologiczno-pwych
wyst powania wod leczniczych w rejonie Wy, pod ktem ich wydobycia
i zagospodarowania, przewiduje siwykonanie jednego otworu poszukiwawczo-

rozpoznawczego o gookoci okoo 100 m._Przewidywana wydajno uj cia wod

leczniczych to 2,0 fh.

4.8.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujcia wod leczniczych

Po o enie administracyjne

Obszary perspektywiczne dla aja wod leczniczych wyznaczone zostay w rejonie
miasta Wilica (gmina Wilica, powiat buski, wojewddztwowi tokrzyskie), po oonego
oko o 15 km na po udniowy-zachod od Buska Zdroye.(4.8.1).
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Ryc. 4.8.1. Lokalizacja obszarow perspektywicznyctila uj cia wod leczniczych na tle
mapy topograficznej rejonu Wi licy

Na ryc. 4.8.1, 4.8.2, 4.8.3, 4.8.4, 4.8.5. pokazdwa rejony perspektywiczne dla
poszukiwania wod leczniczych. Ewentualna lokaliaacptworu poszukiwawczo-

rozpoznawczego w tych rejonach zaakceptowana zogptazez burmistrza Wicy.
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Omawiany teren znajduje sw obr bie arkusza nr 0917 (Busko) Mapy topograficznej
Polski w skali 1:50 000.

Po o enie fizyczno-geograficzne

Wed ug podziau fizycznogeograficznego Polski obsbada pooony jest
w obr bie mezoregionu Dolina Nidy (nr 342.25; wg KondiiacR009), ktory wchodzi
w sk ad makroregionu Niecka Nidziska. Powierzchnia ca kowita mezoregionu wynosi
oko o0 300 km. Dolina ma dwa zw enia. Pierwsze znajduje sha zachéd, a drugie na
po udnie od Piczowa. Dolina Nidy charakteryzuje 9 askim dnem, czto podlegajcym
zalewaniu. Dno budujmady i niekiedy torfy wype niage najcz ciej starorzecza. Nad
tarasem zalewowym miejscami zachoway sfragmenty tarasOw piaszczystych
o wysokoci 12-15 m ponad dno doliny.

rednia rzdna terenu w rejonie Wicy wynosi ok. 178 m n.p.m.

Hydrografia terenu obj tego badaniami

Omawiany obszar znajduje sw dorzeczu Nidy (zlewnia Il rzdu). Uk ad sieci
hydrograficznej wskazuje generalnie na przep yw wwoavierzchniowych z p6 nocnego-
zachodu do doliny Wis y.

Wi lica pooona jest nad Nid ktéra jest lewobrzewtym dop ywem Wisy. Jest
rzek typowo nizinn o niskim spadku. Nida posiada szeroki taras zalgnwex sto pokryty

kami i pastwiskami. Ponad nim (oko o 12-15 m) wpsije taras piaszczysty. Jest to jedna
z najcieplejszych rzek w Polsce o temperaturze wambhodzcej w lecie nawet do 27°C.
Szeroko koryta rzeki wynosi od 6 do 79 m w okolicach Motko, natomiast jej
g boko rednio waha siw przedziale od 0,4 do 2,6 m. Dno doliny Nidy jpstimok e
i p askie, czsto wype nione madami. W starorzeczach spotykarsaczne nagromadzenia
torfow. G éwnymi dop ywami s Brze nica, Mierzawa i Maskalis. Najwkszymi miastami
po o onymi wzd u biegu Nidy s: Pi czow, Wi lica i Nowy Korczyn.

Przedmiotowy rejon znajduje si wobrbie Jednolitej Czci Waod
Powierzchniowych (JCWP) nr PLRW20001021699 — Nidh @eku od Korytnicy do
uj cia. Stan tej jednolitej czci wod powierzchniowych zosta okiteny przez WIO jako
Zy,nacozoyosi:

- stan chemiczny — porgj stanu dobrego,
- stan/potencja ekologiczny — umiarkowany,

- ocena spe nienia wymagdla obszaréw chronionych — niespe nione wymogi.
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Klimat

Obszar bada wed ug podzia u A. Wosia z 1999 r., yena granicy dwoch obszaréw
klimatycznych: regionu zachodnioma opolskiego (XXegionu tarnowsko-rzeszowskiego
(XXVII). Suma rocznych opaddéw atmosferycznych wyinés0-550 mm, arednia roczna
temperatura powietrza zawiera sv przedziale 7-8°C (lipiec: 17-18°C; styczeod -4 do
-3°). rednia liczba dni z przymrozkami oga 110-130 rocznie, aredni czas trwania

pokrywy nie nej to 70-80 dni (Lorenc, red., 2005).

4.8.3. Stan rodowiska w rejonie bada

W rejonie badawyst puje kilka form obszaréw prawnie chronionych.t8 obszary
chronione odpowiednimi przepisami prawnymi powo amecelu ochrony wart@i
przyrodniczych, historycznych, kulturowych lub kohjazowych. Obszary te wygzane s
z u ytkowania lub ogranicza sina ich obszarze dziaalno gospodarcz atake
w zale no ci od rangi tworzy siwarunki dla zréwnowanego rozwoju.

W rejonie bada wyst puj formy ochrony przyrody: Natura 2000, parki
krajobrazowe, rezerwaty przyrody oraz obszary dloreeygo krajobrazu (ryc. 4.8.2, 4.8.3).

Na omawianym terenie wysiuj liczne ekosystemy o chronionych stosunkach
wodnych w Europejskiej sieci obszarow chronionycaitida 2000. Wzd u doliny Nidy
w skim pasem cignie si Obszar Specjalnej Ochrony ptakéw (OSO) Dolina Nidy
o numerze PLB260001, ktory cziowo pokrywa si ze Specjalnym Obszarem Ochrony
Siedlisk (SOO) Ostoja Nidziaka nr PLH260003.

G 6wnymi zagroeniami mogcymi wp ywa na stan rodowiska wodnego na terenie ww.
obszaréw Natura 2000:s

- obni anie poziomu wod gruntowych (osuszanie terendw mddych) oraz

regulacja rzek, nieuregulowana gospodarka odpadasigkami,

- niekontrolowany pobor wod podziemnych powodyj obni enie zwierciad a

wody,

- nieuregulowana gospodarka gruntowa (zalesianik, pastwisk, bagien,

wycinanie drzew, wypalanie riinno ci),

- nieuregulowana gospodarkarnea, owiecka i k usownictwo,

- fragmentacja ekosysteméw rozbudowywaieci drdég i presja motoryzacji,

- silna presja turystyczno-rekreacyjna (niszczenigarulenego, nielegalne

biwakowanie i parkowanie poza wyznaczonymi miejsg¢am

210|Strona



- chemizacja rolnictwa i nieprawid owa gospodarkardie
- zanieczyszczenie woéd, powietrza i gleby w wynikuigimpy 6w i gazow

z zak adéw przemys owych.

Obszary Specjalnej Ochrony ptakow (OSO):
PLB 260001 — Dolina Nidy

Chroniony obszar stanowi dolina rzeki Nidy o szerak 2-3 km, sporadycznie

mo e dochodzi nawet do 6 km (okolice Umianowic). Tworzy siu delta wsteczna.
Charakterystyczne dla doliny Nidy 8czne meandry i starorzecza. Na znacznym obszarze
wyst puj ki ko ne przechodze w miejscach zabagnionych w turzycowiska.
Przy starorzeczach i oczkach wodnych wyaj zespoy szuwarowe, a przy samej rzece
szuwar mannowy. W bezpednim ssiedztwie koryta wyspuj zarola wierzbowe i olsy,
niekiedy take zespoy gowe. W okresie wiosennym i letnim wzbiei@ rzeka tworzy
rozleg e rozlewiska. Wyspuje tu co najmniej 30 gatunkéw ptakow z ZLanika |
Dyrektywy Ptasiej i 10 gatunkéw z Polskiej Czerwplsi gi (PCK). W okresie Igowym
obszar zasiedla co najmniej 1% populacji krajovastpuj cych gatunkow ptakow: lozek
(PCK), bk (PCK), lepowron, botniak kowy, b otniak stawowy, b otniak zbowy
(PCK), bocian czarny, czapla biaa, dz0 bia oszyi, mewa czarnogowa, perkoz
dwuczuby, perkoz rdzawoszyi, perkozek, zausznigaga, cyranka, cyraneczka, krakwa,
p askonos, podgorza ka, czernica, g owienka, hekaj&ropiatka, zielonka, krwawodziob,
rycyk, dudek, remiz; w stosunkowo wysokim zszrzeniu wystpuj : bocian biay,
derkacz, wodnik, rybitwa bia oczelna, podniczek, zimorodek, gsiorek, dziwonia,
srokosz, trzciniak, brzzka, wierszczak (oko o 1% populacji krajowej), strumi@mka

i s owik szary (oko o 0,5% populacji krajowej).
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Ryc. 4.8.2.Lokalizacja obszarow perspektywicznychld uj cia wod leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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Ryc. 4.8.3. Lokalizacja obszaréw perspektywicznyctlla uj cia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geoodowiskowej Polski, Plansza A
w skali 1:50 000, ark. Busko (0917) (B<iin., 2015)
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Specjalne Obszary Ochrony siedlisk (SOO):
PLH 260003 — Ostoja Nidziaka

Ostoja Nidziaska po oona jest na Wynie Ma opolskiej, w centralnej czi

makroregionu Niecki Nidziaskiej, zajmujc cz ciowo makroregion Wyyn Kieleck .

Teren ostoi rozcga si na nastpuj ce mezoregiony: DolinNidy, Nieck Soleck, Garb
Pi czowski. Od p6 nocnego wschodu i wschodu przylegaPdaskowyu Szanieckiego,
a od zachodu do Garbu Wodzis awskiego.

Ostoja Nidziaska znajduje si w wojewoOdztwie wi tokrzyskim, w powiatach
j drzejowskim, piczowskim, buskim, kazimierskim na terenie gmind2bw, Busko Zdr¢j,
Imielno, Kije, Micha éw, Z ota, Wiica, Nowy Korczyn, Opatowiec. Stanowi fragment
rejonu Ponidzia w Ma opolsce. Obejmuje naturaldolin Nidy oraz fragmenty
przylegajcych do niej paskowyw. Krajobraz jest tu bardzo zmicowany
i charakteryzuje go da ré norodno warunkoéw siedliskowych oraz bogactwo szaty
ro linnej. Oprocz lasow, zajmujych zaledwie oko o 6% powierzchni, wystije tu
tworzony przez murawy kserotermiczne lasostep. &Szafinna Ponidzia ma charakter
po naturalny, ustalony od wiekdw poprzez sposolpgdarki rolno-pasterskiej. W tej ostoi
wyst puje 19 siedlisk wyszczegolnionych w Zezniku | do Dyrektywy Siedliskowe;.

P askie i szerokie dno doliny Nidy poro te jest przez ki i szuwary. Najlepiej
zachowane fragmenty finno ci wodno-b otnej i wilgociolubnej ograniczagi do cz ci
poé nocnej. Najmniej zmieniona szata Inana wyst puje na obszarze deltyédl dowej
Nidy. Szata rdinna jest tu zdominowana przez lano bagienn i  kow .
W najbli szym ssiedztwie rolinno ci wodnej, w strefie cazstych zalewow
powierzchniowych, skupiajsi zbiorowiska z mit nadwodn, zespd kropid a i rzepichy
ziemnowodnej oraz rozmaite zbiorowiska szuwarowsowisk kowych jest znacznie
mniej, chocia zajmuj one wiksz powierzchni. ki wie e s do intensywnie
u ytkowane gospodarczo. Wygbwanie laséw i zardi ogranicza si do rejondéw
brzegowych Nidy i Starych Nid. S0 g 6wnie fragmenty olsu porzeczkowego oraz daro
ozowe.

Szczegolnie wart@iowe dla ostoi s murawy kserotermiczne z licznymi rzadkimi
i chronionymi  gatunkami rdin. Wyst puje tu liczna populacja dziewsia
pop ocholistnego i jedyne stanowisko sierpika nalistnego. Ponadto dolina Nidy
charakteryzuje si bardzo ciekawym sk adem awifauny, reprezentowarpimecnoci

gatunkow gincych, ktére znalazy siw Polskiej Czerwonej Ksdze Zwierzt lub na
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Czerwonej Licie. Podmoka i pormi ta yznymi kami dolina Nidy stanowi szlak
w drowki ptactwa wodno-b otnego (szczegolniesigi siewkowatych), a tale innych
rzadkich gatunkéw (np. rybo owa). Teren Ponidzaypr ga tak e rzadkie ptaki zalatuge,
np. czapl bia , kobczyka, czy lepowrona. Spaodd ssakéw spotkatu mo na gatunki
pospolite na terenie ca ego kraju, a wke przywizane do rodowiska wodnego jak bdbr,
wydra, czy licznie wystpuj cy pi mak. W rodkowej cz ci biegu Nidy utworzy si
rozleg y kompleks wilgotnych i podmok ychk, bagien i starorzeczy. Przy ma ym spadku
koryta rzeki co roku tworzsi tu rozlewiska sprzyjag tworzeniu zbiorowisk szuwarowych
ik ko nych. Obszary p askowgw porozcinane slicznymi w wozami, parowami oraz
suchymi dolinami. Na obszarze bezrigm znajduj si dwa due kompleksy stawow
rybnych, bd ce ostoj wielu gatunkéw ptakéw. W centrum Ponidzia mamycdgnienia
zZtypow rzeb krasow zwi zan z wyst powaniem pok adéw gipsu. Charakteryzuje |
wyst powanie licznych jaski lejéw krasowych, wywierzysk ilepych dolinek. Gipsowe
wzgorza oraz zbocza wozow porastaj murawy kserotermiczne, a dolinki z&j s przez
zbiorowiska kowe. Obszar ostoi jest s abo zalesiony. Wysit ce tutaj zbiorowiska leae

to przede wszystkim lasyie e z fragmentami siedlisk borowych i olsowych.

Parki Krajobrazowe

Nadnidzia ski Park Krajobrazowy

Park utworzony zosta 19 grudnia 1986 r. Jego paeimia wynosi 22888,6 ha
(228,89 km), a powierzchnia otuliny 26312 ha (263,12 2kmPark pooony jest
w wojewodztwie wi tokrzyskim.

Nadnidziaski Park Krajobrazowy po @ny jest w obrbie Niecki Nidziaskiej.
Obejmuje rodkowy i dolny fragment Doliny Nidy, NieckSoleck i p6 nocno — zachodni
cz  Garbu Piczowskiego. Park ten utworzono dla zachowania irmoh walorow
przyrodniczych zwizanych midzy innymi z powierzchniowym wysbowaniem serii
gipsowej, tworzcej unikatowy zespo6 zjawisk i form krasu gipsowe@barakterystycznym
elementem krajobrazu parku jest dolina rzeki Nidy lieznymi meandrami i starorzeczami,
stanowi ca wany korytarz ekologiczny oraz ostoptactwa wodno-b otnego. Teren parku
charakteryzuje sidu ym zr6 nicowaniem siedlisk — pocwszy od skrajnie suchych, @o
bagienne i wodne. Dobrze nas onecznione zboczawizh i wapiennych wzgérz zajmuje
jedno z najwikszych w kraju stanowisk rbinno ci kserotermicznej, ktorej towarzyszy
specyficzna entomofauna. Cennymi gatunkami floryj myani tutaj jedyne lub jedno

Z niewielu stanowisk w Polsce sn.in.: dyptam jesionolistny, szyplin jedwabistyerpik
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ré nolistny, dziewi si pop ocholistny, gsiowka uszkowata, sesleria b otna, groszek
szerokolistny, rezeda ma a, przetacznik zwodny zesay, stulisz miot owy, ostnice Jana
i wosowata, len w ochaty. W dolinie Nidy wypuj zbiorowiska rolinno ci wodnej,
szuwarowej i torfowiskowej z takimi gatunkami jafir el &ty, grzybie biay, osoka
aloesowata, bobrek tréjlistkowy, kruszczyk b otnstorczyk kukawka, szerokolistny
I krwisty, turzyca Davalla. W okolicy Szczerbakowss terenie wtku ekologicznego pn.
,Ssone rodo”, wystpuj podmoke solniska rédl dowe ze stanowiskami rzadkich
halofitow takich jak przewierciew skolistny, muchotrzew solniskowy i mannica odstaj
Pod wzgldem rzeby terenu obszar parku jest niejednorodny, a jegankcowanie wynika

z litologicznych uwarunkowa starszego pod @ oraz rénego stopnia pokrycia rzey
strukturalnej morskimi utworami paleogenu i neogedajbardziej charakterystyczne skay
gipsowe zbudowane sz ustawionych pionowo, zroi tych kryszta 6w gipsu potocznie
nazywanych ,szklic’ lub ,jask6 czymi ogonami”. Ich wielko dochodzi do 3,5m i nale
one do jednych z najwkszych kryszta 6w gipsu nawiecie. Niezwyk e bogactwo form
przyrody ywej i nieoywionej wystpuj ce w Nadnidziaskim Parku Krajobrazowym
zadecydowa 0 o utworzeniu 9 rezerwatow przyrodyovdbnno, Grabowiec, Pieczyska,
Krzy anowice, Skorocice, Skotniki Gérne, Winiary Zagggskrz lin i Gory Wschodnie.
Na terenie Parku i jego otuliny spotkano na pojedyncze chronione obiekty przyrodnicze:
30 pomnikow przyrody, w tym: 15 pomnikow przyrodywej (okaza e drzewa: lipy, Oy,
topole czy te ich skupiska), 15 pomnikéw przyrody nigwionej, 3 uytki ekologiczne.
Obszar po oony w granicach Parku znany jest z licznych zabythaltury materialnej
oraz bogatej historii.

Rezerwaty przyrody

W rejonie bada znajduj si 2 rezerwaty przyrody (ryc. 4.8.2). Rezerwaty s
najwa niejsz po parkach narodowych fornobszarowej ochrony terenu w Polsce.t8
enklawy terenu obje najcz ciej cis ochron prawn w celu zachowania naturalnych
ekosystemow, na ktérych przedmiotem ochrony walory faunistyczne, wodne,
krajobrazowe, torfowiskowe i historyczne. Przewidyw otwor nie bdzie zlokalizowany

w adnym z tych rezerwatow.

Prz lin
Rezerwat stepowy o powierzchni 0,72 ha utworzorstazon roku 1960 na terenie
Nadnidzia skiego Parku Krajobrazowego. Przedmiotem ochrongtanowiska rdinno ci

stepowej oraz ods ortgia gipséw grubokrystalicznych. Rezerwat Plin zlokalizowany
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jest pordd gruntéw uytkowanych rolniczo, na niewielkim wzgérzu zbudowanz margli
kredowych z czapgipsow. Na po udniowym i zachodnim zboczu ma zaobserwowa
tzw. jasko cze ogony, czyli ods ogia gipséw wielkokrystalicznych o wysoko do 3 m

(nazywane stak e szklic ze wzgldu na po yskujc w s o cu powierzchni).

Goéry Wschodnie

To stepowy rezerwat przyrody zlokalizowany na texeNadnidziaskiego Parku
Krajobrazowego. Rezerwat utworzony zosta w rok%9.9a jego powierzchnia wynosi
1,78 ha. Przedmiotem ochrony jest grzbiet wzgoipaayvego z ciekawymi wychodniami
kryszta 6w gipsu i cennro linno ci stepow.

Wzgorze tworz grubokrystaliczne gipsy neogekie, tzw. ,jasko cze ogony”,
ods aniajce si na powierzchni wcianach skalnych i u jego podrad W obr bie rezerwatu

wyst puj formy krasowe w postaci werow i  obkoéw krasowych.

Obszary Chronionego Krajobrazu

Nadnidziaski Obszar Chronionego Krajobrazu (otulina Nadnadskiego Parku
Krajobrazowego)

Obszar swoim zasgiem pokrywa si z dawn otulin Nadnidziaskiego Parku
Krajobrazowego. Utworzony zosta w celu ochrony myam walorow przyrodniczo-
krajobrazowych oraz samej otuliny. Obszar ten cgcbu wyst powaniem rzadkich form
ro linno ci kserotermicznej, torfowiskowej i bagiennej. Jesdtvnie cenny z punktu
widzenia formacji geologicznych z licznymi zjawiskia krasowymi. Obszar zajmuje

powierzchni 26011 ha.

4.8.4. Uzasadnienie lokalizacji i g boko ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rgoWi licy wyznaczono dwa
rejony perspektywiczne dla poszukiwavdd leczniczych. Rejon Wicy jest s abo
rozpoznany hydrogeologicznie podtém wystpowania i parametréw hydrogeologicznych
poziomoéw wodonmych wéd leczniczych. Rejony perspektywiczne wyzoae zostay
w oparciu o stwierdzone wygtienia wod leczniczych (studnie ridd a) oraz archiwalne

wyniki bada prowadzonych podczas wierce tym rejonie.

Wykonanie  otworu  poszukiwawczo-rozpoznawczego w htycrejonach
zaakceptowane zosta o przez burmistrzaliéyi Przewiduje si, e odwiert wykonany
zostanie do gboko ci oko 0 100 m. Jest to dooko , ktora uwzgldnia ju zré nicowanie

warunkéw geomorfologicznych w ollrie wyznaczonych rejonow perspektywicznych.
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Szczegb owa lokalizacja otworu jego konstrukcjezagaboko okre lona zostanie
w projekcie robdt geologicznych. Przy wyborze ngajsvykonania otworu nalg wzi
pod uwag nastpuj ce przes anki:
- budow geologiczn i warunki hydrogeologiczne,
- ukszta towanie terenu warunkag moliwo prowadzenia prac wiertniczych a pdej
atwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,
- mo liwo dojazdu urzdzenia wiertniczego,
- zagospodarowanie dzia ki.
Przewidywan g boko otworu okrelono na podstawie przeprowadzonej analizy
budowy geologicznej, tektoniki i warunkéw hydrogegitznych przedmiotowego terenu.
W celu ujcia wod leczniczych, siarczkowych najezaprojektowa i odwierci
hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawcay twoko ci oko o 100 m. Wyniki
wiercenia pozwol na dok adniejsze rozpoznanie potencjalnegoazwdd leczniczych oraz

ocen parametrow hydrogeologicznych w obie utworéw neogeskich.

4.8.5. Budowa geologiczna

Budow geologiczn dokumentowanego obszaru omoéwiono w oparciu
0 Szczeg6b owmap geologiczn Polski w skali 1: 50 000 arkusz Busko Zdr¢j ( yerska,
1971, ryc. 4.8.4).

Omawiany obszar po ony jest w obrbie po udniowej cz ci niecki miechowskiej
utworzonej z utworow jurajskich i wype nionych osad rodkowej i gérnej kredy oraz

miocenu.

Tektonika

Wody zmineralizowane wygtuj w po udniowo-wschodniej czci niecki
miechowskiej (nidziaskiej), na jej wschodnim skrzydle. Jest to jednogieeskraj strefy
brze nej (p6é nocnej) zapadliska przedkarpackiego. Omayviabszar charakteryzuje si
budow blokowo-fa dow o kierunku struktur WNW-ESE, poprzecinanych uskoka
poprzecznymi (NNE-SSW), tworgymi odr bne bloki. Do najwaniejszych deformacji
tektonicznych na tym obszarze zalicza siskok Radzanowa i Korczyna oraz uskoki
poprzeczne Owczar, Solca i Skotnikdw. Rejon Wy znajduje si na po udniowym
sk onie struktury blokowej, tzw. elewacji Wicy. Liczne uskoki charakteryzujsi
zrzutami od kilkunastu do kilkuset metréw. Najstgrai utworami, stwierdzonymi na

g bokoci 0ok.3000 m, s zmetamorfizowane upki prekambru, na ktérych lesilnie
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zredukowane utwory ordowiku, syluru, dewonu i kamboNa starszym pod a rozwin y

si osady mezozoiczne niecki nidzskiej. S to osady triasu i juryrodkowej (wapienie,
wapienie dolomityczne, margle) o stosunkowo niekiggl mi szoci, pokryte ska ami
w glanowymi i upkowymi jury gérnej o miszo ci dochodzcej do kilkuset metréw. Na
zerodowanej powierzchni utworéw jurajskich zalegpijaski i piaskowce cenomanu oraz
wapienie margliste turonu i margle senonu. Rejonli&yi jest po oony poza zasgiem
wyst powania utworow cenomanu. Ydd osadow miocenu wyrdia si skay w glanowe
(wapienie litotamniowe, wapienie pogipsowe i maygleiaski i piaskowce warstw
baranowskich oraz gipsy i anhydryty badenu, i ykkxgieckie (obecnie silnie zerodowane)

oraz piaski i wiry sarmatu.

Litostratygrafia

Najstarszymi utworami na omawianym obszarzatsory nale ce do kredy gérnej

Kreda gérna w omawianym rejonie ods aniarsa powierzchni, d zalega g biej,
pod utworami neogeskimi. Wykszta cona jest w facji ilasto — marglistewk adkami
wapieni i piaskéw marglistych. W kilkunastu odwaarth wykonanych w rejonie Wicy nie
napotkano utworéw cenomanu. Brak obecnhocenomanu, wiadczy o jego redukciji
w kierunku z zachodu na wschod. Wskazuje to,transgresja kredowa popbwa a
z zachodu na wschoéd orae jura musia a stanowpowa ne wyniesienie, st brak w tym
rejonie cenomanu. W zwiku z brakiem w rejonie Wicy dolnego pitra kredy gornej
(cenoman) turon jest pierwszym poziomem zalexem na jurze.

Kreda wykszta cona jest g Ownie jako margle z prgemi upkow. W marglach
stwierdzono sporadycznie gniazda pirytu oraz rogowc

Neogen reprezentujutwory miocenu (baden isarmat) zalegaj na ronych
ogniwach ska kredowych. W utworach badenu wydrieltwzy poziomy: podlitotamniowy,
litotamniowy i nadlitotamniowy.

Do poziomu podlitotamniowego nalemargle szarobia e, szarozielone, miejscami
piaszczyste. Utwory te nie tworgednolitej pokrywy na kredzie i w wielu miejscaale
wyst puj .

Poziom litotamniowy wyksztacony jest w postaci vep litotamniowych
miejscami zlepiecowatych facji p ytkowodnej — lokalnie marglistychbardzo zmiennej
mi szoci. Poziom ten ogranicza sido niewielkich p atow wiecz cych niektére

wzniesienia.
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Poziom nadlitotamniowy to warstwy baranowskie | ipaz gipsowy oraz
nadgipsowy. Warstwy baranowskie zbudowane zsutworéw piaszczystych, ilastych,
marglistych z du zawartoci glaukonitu, z bogatfaun ma y i limakow, zw aszcza
w stropie (warstwa erwiliowa). Poziom gipsowy jesteci gy, zosta zerodowany
w strefach antyklinalnych. Tworzgo gipsy, anhydryty, margle, iy i wapienie. Nagry
poziom stanowi gipsy wielkokrystaliczne. Z mne s z bardzo duych kryszta 6w
dochodzcych do 3,5 m. rodkowy poziom stanowi gipsy warstwowane, wykszta cone
najcz ciej jako gipsy szkieletowe z wk adkami alabastidgipsow laminowanych. Jest to
facja osadow chemicznych dozré nicowanych i wykszta cona w postaci gipsow od
kryptokrystalicznych do wielkokrystalicznych. Gipsyyst puj rOwnie na powierzchni
terenu lub pod niewielkim nadk adem we wsi Siescawinieczynny kamienio om),
w Skorocicach i w Chotlu Czerwonym, gdzie rejesrsij zjawiska krasowe. Sto obszary
obj te ochron.

Poziom nadgipsowy to wygiuj ce w stropie gipsOw miejscami margle, iy
margliste, upkowate i wapienie detrytyczne. Utwtakie znane sz okolic Skorocic.

Sarmat charakteryzuje sitrzema poziomami. Do sgowych osadow sarmatu
zaliczono kilkucentymetrowej miszoci awice wapieni organogenicznych wystij cych
lokalnie pod i ami krakowieckimi.

Poziom io0w krakowieckich reprezentowany jest przegady ilaste, partiami
upkowe, z nielicznymi wk adkami piaskow wiréw. Mi szo serii i 0w krakowieckich
wzrasta z p6 nocnego zachodu ku po udniowemu wsmkiodNa omawianym obszarze
maksymalne mi szoci poznano w otworach w okolicy Stigsk (165,0 m). Poziom
piaskéw i wirébw na badanym terenie wygje tylko w rejonie ,Gorki” i wykszta cony
jest w postaci piaskéw zevirem o mi szoci od 1,0 do 10,0 m, na pozosta ym obszarze
uleg on ca kowitej erozji.

Utwory mioce skie przykryte s przez osady czwartordowe (plejstocenu oraz
holocenu). Na wschod od doliny Nidy przewp piaski i wiry, ktore stanowi rezydua glin
zwa owych zlodowace po udniowopolskich oraz osady rzeczno-lodowcowedalace
rodkowopolskich. Na zachod od doliny Nidy dominlgssy zwizane ze zlodowaceniami
po6 nocnopolskimi oraz mu ki i i y zastoiskowe z eku zlodowacestarszych.

Do osaddéw holoceskich nale r6 norodne osady nap ywowe w obre dolin
rzecznych oraz osady stokowe, rozwigg si miejscami w rozleg e st&i nap ywowe.
Osady holoceskie reprezentowane przez piaskyiry i mady rzeczne wype niajdolin

Nidy. Na bezodp ywowych terenach w dolinie Nidy ora dolinach drobnych ciekow
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wodnych znajduje si szereg niskich torfowisk w wkszoci poroni tych rolinno ci

trawiast lub turzycow, na og6 niewielkich rozmiarow.
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Ryc. 4.8.4. Lokalizacja obszaréw perspektywicznyctlla uj cia wéd leczniczych na tle fragmentu
Szczeg6 owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:5D0, ark. Busko-Zdréj (0917) ( yczewska,
1971)
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4.8.6. Warunki hydrogeologiczne

Przedmiotowy obszar obejmuje fragmenty dwoch re@miorhydrogeologicznych
wod zwyk ych: nidziaskiego i przedkarpackiego. W regionie nidakim zbiorniki wéd
podziemnych o znaczeniu wyikowym wystpuj w utworach czwartordowych
i kredowych (Paczyski, red., 1993, 1995). Wody lecznicze, siarczkoamawianego
regionu nale do prowincji D — karpackiej, regionu | — zapadaskrzedkarpackiego,
subregionu wschodniego (Pacski, P ochniewski, 1996). Omawiany obszar obejmuje
rownie swoim zasigiem cz G ownego Zbiornika Wod Podziemnych nr 409 — Niecka
miechowska (SE) (Kleczkowski red., 1990; Miko ajk@adurski red., 2017).

W rejonie badawydzieli mo na nastpuj ce poziomy wodonme:

- czwartorz dowy— wody zwyk e i s abozmineralizowane (g 6wnie widath

rzek),

- neogeski — wody lecznicze typu S&a, CI-SQ-Na i CI-SQ-Na-Ca zwizane

z seri chemiczn miocenu (gipsy i margle). Poziom tentyjjest g éwnie rod ami
oraz studniami gospodarskimi i nie posiada znaezgospodarczego.

- kredowy:

wody zwyk e w stropie (do gookoci 60,0 do 80,0 m — strefa aktywnej
wymiany wod) o zwierciadle swobodnym i nagim,

wody lecznicze typu CI-Na S, | oraz Cl-Q@a S, | w utworach senonu,
turonu i cenomanu o zwierciadle subartezyjskimgloie artezyjskim),

- jurajski:

wody lecznicze typu CI-Na, i CI-Na, S, |, w tyrolanki.

Do celéw konsumpcyjnych wykorzystywane zasoby wod zwyk ych z pozioméw
czwartorzdowego oraz kredowego. Generalnie jest to obszaizbaibogi w wody zwyk e.
Wody te wystpuj na ronych g boko ciach w zaleno ci od morfologii oraz wykszta cenia
litologicznego. Porowy poziom czwartodowy posiada niewielkie rozprzestrzenienie oraz
mi szo (od 8 do 15 m). Wody zwyk e tego poziomu wgslj w rod aluwiow i tarasow
akumulacyjnych rzeki Nidy. Wydajnoi potencjalne otworéw studziennych ujmzych
poziom czwartorzdowy wynosz przewanie 30-50 nih, lokalnie 10-30 rih.

Z seri chemiczn miocenu (gipsy, margle warstw baranowskich) zane s wody
o mineralizacji przewaiie od 1 do 3 g/dfh S to wody p ytkiego kr enia zawierajce

siarkowododr. W obszarach wypbwania gipsow woda nie nadaje do spoycia ze wzgldu
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na znaczne zawarim siarczanow i siarkowodoru oraz bardzo niskieapetry hydrauliczne
osadéw (wodoprzewodng wydajno potencjalna). Wody zwyk e w niewielkich ildach
wyst puj rownie w piaszczystych wk adkach wd i 6w krakowieckich. Chemiczne i ilaste
osady neogenu, lece na utworach gornokredowych, uznano za obszaktomch brak
u ytkowych pozioméw wodonmych. Decyduj o tym za jako wod (mineralizacja
powy ej 2 g/dri, ponadnormowa zawarto siarczanéw, obecno siarkowodoru) oraz
bardzo niskie parametry hydrauliczne wodoprzewodnaraz wydajnoci potencjalnej.

Najwi ksze znaczenie ytkowe w przypadku wod zwyk ych ma poziom wodamo
pi tra kredowego (wapienie litotamniowe, margle i apakasobno tego poziomu zalg od
mi szoci i g bokoci zalegania ska, a zasilanie odbywa & wyniku bezporedniej
infiltracji wod opadowych lub poednio poprzez osady czwartodowe. Wydajnoci
potencjalne otworéw studziennych wynosmzajcz ciej 10-30 nih, lokalnie osigaj c
wartoci 50-70 nih (ryc. 4.8.5). Wody te charakteryzusi zmienn mineralizacj
dochodzca nawet do 2 g/dinna co wp yw ma najczciej obecno w nadk adzie osadéw
chemicznych miocenu. Polj g boko ci 80 m utwory wglanowe kredy stajsi coraz mniej
przepuszczalne, a znaczniekgej wyst puj ju wody zmineralizowane. Regionalny odp yw
wod podziemnych odbywa sku po udniowi i po udniowemu wschodowi. Regionaltraz
drenau dla wod podziemnych stanowutaj rzeka Nida.
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Ryc. 4.8.5. Lokalizacja obszarow perspektywicznyctila uj cia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Bk®-Zdroj (0917) (Herman, 2000)
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4.8.7. Charakterystyka istniej cych wyst pie wdd leczniczych

W rejonie bada znane s liczne wystpienia wod leczniczych. S to
niezagospodarowanerod a w miejscowcciach Aleksandrow, Skorocice i Wiiowki,
wyciek solanki w miejscu dawnego szybu gorniczegmigjscowoci Szczerbakéw oraz
studnia kopana w Wicy.

Pierwsze szyby gornicze wykonywano w zmkiu z poszukiwaniem z 0 soli
kamiennej na poctku lat 80. XVIII wieku. Szyby wykonywano przy yciu materia Ow
wybuchowych z zastosowaniem obudowy drewnianej. o) c trudnoci w trakcie
g bienia szybéw dalsze prace sto prowadzono za pomowvierce usytuowanych w ich
dnach. Do dzizachowa y siinformacje o piciu takich szybach wykonanych na prze omie
lat 1818-1827. Jednym z nich jest szyb w SzczenvekoBy on najg bszym szybem
poszukiwawczym wykonanym w Europie. Zosta wydny do g bokoci 378 m,
0si gaj ¢ strop wapieni jurajskich na dpoko ci 304 m, a naspnie zosta pogbiony
otworem do g boko ci ko cowej 432,2 m. Z uwagi na silny wyp yw s onych wambsta on
zlikwidowany w 1828 roku. W nieca y rok po jegoviidacji na powierzchni terenu pojawi
si wyciek solanki. Prace melioracyjne prowadzone tada 70. XX wieku doprowadziy
do dewastacji roda w Szczerbakowie. Zapienie po szybie zostao zasypane
i zniwelowane (fot. 4.8.1). Od roku 1995 miejscefuokcjonuje jako uytek ekologiczny
»S one rod o w Szczerbakowie” (@ol, Herman, 2009; Chowaniec i in., 2015).

Na podstawie wynikow analizy fizyko-chemicznej z120r. probki wody pobranej
ze rod a ,Szczerbakéw”, wodt mo na scharakteryzowgako 4,85% wod mineraln,
swoist typu: Cl-Na, I, F.

Poni ej podano zapis wynikow tej analizy chemicznej warfu y Kur owa:

[ 289 1570/ 4846 C|938046HC031
Na7BCa1°MgloK 1
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Fot. 4.8.1. rod o (dawny szyb) ,Szczerbakow” w 2014 r. (fot. GGorczyca, 2014)

Na terenie gminy Wlica niezagospodarowanedd a wody leczniczej znajdupi
rownie w miejscowociach Aleksandrow i Whiowki (fot. 4.8.2.). r6d o w miejscowaci
Aleksandrow zlokalizowane jest w dnie bezimiennegotoku, natomiast réd o
w Wi nidwkach po oone jest na terenie wytkowanym rolniczo. Wszystkie rod a

wyp ywaj z marglistych utworéw miocenu na granicy z i amakowieckimi.

rod o , Aleksandrow” rod o , Wi niowki”

Fot. 4.8.2. réd a w Aleksandrowie i Wi niéwkach w 2014 r. (fot. G. Gorczyca, 2014)

rod o Aleksandrow
Na podstawie wynikow analizy fizyko-chemicznej z120r. probki wody pobrane;

ze rod a ,Aleksandrow”, wodt mo na scharakteryzowgako 0,24% wod mineraln,
swoist typu: SQ-Ca.
Poni ej podano zapis wynikow tej analizy chemicznej warfu y Kur owa:

V] 240 SO,**HCO,"ClI?
Ca”Mg°®Na’K*
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rod o Wi niéwka”

Na podstawie wynikow analizy fizyko-chemicznej z120r. probki wody pobranej
ze roda ,Winidwka’, wod mo na scharakteryzowajako 0,28% wod mineraln,
swoist typu: SQ-Ca.

Poni ej podano zapis wynikow tej analizy chemicznej warfu y Kur owa:

M 281 SO*HCO,”No, CI®
Ca®*Mg°®Na’*K*

W centrum Wilicy znajduje si stara studnia kopana, tzw. studnia D ugosza.
Studnia by a przez wiele lat nigwwana, cz ciowo zasypana. Staraniem wcgiela
w ubieg ych latach wykonano jej renowacpbecnie ujcie jest zbudowane z betonowych
kr gow o rednicy wewntrznej 0,80 m. Otwor jest zabezpieczony betongakryw , bez
urz dzenia czerpalnego. Goko studni wynosi 7,95 m. Na podstawie badakonanych
w 2010 r. wod ze studni D ugosza w Wicy okre lono jako 0,28% wodlecznicz typu
SOs-Ca:

M 281 SO*HCO,”No, CI®
Ca®*Mg°®Na’K*

Zaznaczy naley, i wody o podobnym typie chemicznym wystij w wielu
studniach kopanych w rejonie Viicy (m.in. wody takie napotkano na rynku podczas
poszukiwania wod zwyk ych) i w jej najbBzej okolicy (Kolago, 1955).

Jak podaje ulski i in. (2018) w miejscowai Sielec Szpitalny tj. ok. 2 km na
NNW od Wilicy w studniach kopanych stwierdzono wystwanie wod
charakteryzujcych si wartoci PEW od 890 do 4630 puS/cm oraz specyficznym zapache
siarkowodoru.. Gboko tych studni jest niewielka i wynosi od 1,8 do 1H9Najwy sz
warto PEW odnotowano w najdyszej studni, natomiast najmniejs& tej o g boko ci
5,3 m. Powysze informacje sjedn z przes anek predysponaych rejon Wilicy do
bardziej szczegb owego rozpoznania.

W ramach realizacji niniejszego opracowania naamo kontakt z przedstawicielem
Urz du Miasta i Gminy Wilica i uzyskano od burmistrza deklaracivspo pracy przy
realizacji tematu m.in. w zakresie zlokalizowaniaiejst charakteryzugych si
wyst powaniem wod o specyficznym zapachu siarkowodomez ggomocy w uzyskaniu
dostpu do tych miejsc. Zadeklarowana pomoc obejmuje niéw wspoé prac przy
poszukiwaniu gruntébw, na ktorych mm byoby wykona planowany otwor

poszukiwawczo-rozpoznawczy.
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W ramach przeprowadzonych prac terenowych, w sier@d20 r. wizj lokaln

obj to punkty typowane wczaiej do oprébowania wéd podziemnych. Wizerenow

obj to 8 studni kopanych zlokalizowanych w miejscowiach Sielec Szpitalny oraz

Kobylniki (ryc. 4.8.1). Dla wszystkich punktow wykano pomiary in situ’ parametréw

PEW, pH i temperatury.

W poni szej tabeli 4.8.1 zestawiono wyniki pomiarow terggch studni kopanych.

Wed ug tego zestawienia w rejonie miejscowioSielec (Sielec Szpitalny) i Kobyiniki

warto

PEW w pomierzonych studniach kopanych oscylujeday wartociami 494

a 6304 S/cm. Pomierzona warto maksymalna jest o oko o 167@6/cm wi ksza od tej

podanej przez Quiskiego i in. (2018), znacznie povej przecitnej wartoci dla wod

zwyk ych.

Na podstawie podwgzonej

wartoci

PEW

lub oznak wskazujych na

wyst powanie w wodzie siarkowodoru, tj. specyficzny zapéub charakterystyczny osad

wytypowano punkty do oprébowania fizykochemicznedao bada laboratoryjnych

pobrane zosta y dwie probki wéd podziemnych. Opwidroem objto studnie kopane 21 5
(tabela 4.8.1).

Tabela 4.8.1. Wyniki pomiaréw ,in situ” w studniach kopanych

D

D

, G boko
Wsp6 rz dne G boko .
" - Temp. [pH | PEW .
L.p. Adres studni | zwierciad a Uwagi
WGS84 L | WGS84 B wody
[m] [m] p.p.t. °C |[[]| Slcm
1 | 20:40:23.437| 50:21:55.022| Sielec 2 3.3 2.6 16.2 | 7.51 2310.0 Studnla_czynne
(dla zwierzt)
Studnia czynnd
(dla zwierzt,
do celéw
2 | 20:39:59.299| 50:21:55.348 Sielec 8 12.9 1.9 14.3 7|®304.0] spo ywczych).
Ze studni
zosta a pobran
préba wody.
3 | 20:39:41.868| 50:22:04.321| Sielec 42 5.3 2.6 16.1 | 7.0| 1365.0 ,Studma
ogolnodostpna
4 | 20:39:48.118| 50:22:11.885| Sielec 33 1.8 sucha - - - Studnia sucha
Studnia czynnd
Kobviniki (dla zwierzt).
5 | 20:40:39.446| 50:23:20.44p 1360 3.1 1.1 17.1| 7.61249.0] Ze studni
zosta a pobran
préba wody.
6 | 20:41:07.465| 50:23:27.060| KOPYINIKI g 44 | 125 |6.9|14550] CPMNa
113 okresowo
7 | 20:39:30.740| 50:22:03.380| Sielec 43| 4.9 2.6 142 |7.3| 4040 C#Nn3
okresowo
8 20:39:24.58 | 50:21:48.120| Sielec 14 2.7 1.8 16.2 | 7.5]| 994.0 | Nieu ytkowana
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Analizy wody wykonane zostay przez laboratoriumrdiims OBIK Polska
Sp. zo.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pe ngniw analiz przedstawiono na
za czniku 1.9-1.10

Na podstawie przeprowadzonej analizy watk studni kopanej nr 2 (Sielec 8)
mo na scharakteryzowajako siarczanowo-azotanowo-wapniowo-potasotuorkow ,
jodkow . Zawarto H,S wyniosa <0,2 mg/din Mineralizacja wody wynosi oko o
5900 mg/dm. Zawarto radonu oznaczono na poziomie 4,4 Bgiddon siarczanowy
wyst puje w iloci 1740 mg/dm (46% mval), azotanowy w steniu 1340 mg/drh
(22% mval), wapniowy w steniu 818 mg/dr (51% mval), a potasowy w seniu
635 mg/dml  (20% mval). Uwag zwracaj wysokie zawarto fluorkéw powy ej
2,2 mg/dni, jodkéw wiloci 1,8 mg/dm oraz strontu — 11,6 mg/dmPozostae jony
g 6wne wystpuj w ilo ciach: chlorkowy — 470,0 mg/dhf17% mval), wodorowglanowy
— 403 mg/dm (8% mval), magnezowy — 107,0 mg/i11% mval). Analizujc powy sze

wyniki naley stwierdzi, e woda ze studni kopanej nr 2 jest silnie zanieszasna

antropogenicznie i hie powinna bgpo ywana.

Woda ze studni kopane nr 5 (Kobylniki 100) to wddajjonowa, siarczanowo-
wodorow glanowo-wapniowa o0 mineralizacji okoo 1300 mgfdm Pomimo
charakterystycznego dla wéd siarczkowych zapactalizznwykaza a jego zawarto na
<0,2 mg/dm. Zawarto radonu oznaczono na poziomie 4,6 Bgiddon siarczanowy
wyst puje w iloci 450 mg/dm (55% mval), wodorowglanowy w iloci 427 mg/dm
(51% mval) oraz wapniowy w steniu 291 mg/dr(83% mval). Jon chlorkowy wystuje
w ilo ci 18 mg/dni (3% mval), natomiast stenie jonu magnezowego jest na poziomie
12 mg/dni (6% mval).

Prébki wody na badanie zawartdo H,S pobrane zostay zgodnie z zaleceniami
zawartymi w ,Katalogu wybranych fizycznych i chemigych wskanikéw zanieczyszcze

wod podziemnych i metod ich oznaczania” (Witczak i 2013).

5. ANALIZA WYKORZYSTANIA wOD ZMINERALIZOWANYCH
| SWOISTYCH W BALNEOLOGII | REKREACJI

Wykorzystanie wod zmineralizowanych i swoistych deléw balneologiczno-
rekreacyjnych jest coraz popularniejsze ze wdgl na ich waciwo ci lecznicze.
Proponowane rozwzania eksploatacji wod zmineralizowanych i swoibtyc

z wykorzystaniem ich do celéw balneologiczno-rekygaych bd opiera si na systemie
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jednootworowym. Jako réd o wody proponuje si wykorzystanie projektowanych
otworow:

- Krosno L-1,

- Kro cienko L-1,

- Lesko L-1,

- Lipnica Wielka L-1,

- Nieboréw L-1,

- Sonne L-1,

- Straszydle L-1,

- Wi lica L-1.

Do analizy wykorzystania wod zmineralizowanych i osstych w celach
balneologiczno-rekreacyjnych wybrano interway peldywiczne pod wzgbem
wykorzystania w celach balneoterapeutycznych oraadatkowo korzystne do
wykorzystania ze wzgtlu na stosunkowo niewielkg boko zalegania poziomow
wodononych.

llo odprowadzanej wody bizie uzaleniona od wielkoci basenu oraz stenia
sk adnikdbw mineralnych w niej sznajduj cych. Do dalszej analizy przyp, eilo wody
zu ytej w balneologii i rekreacji lizie wynosi ok 2 n¥/h, co przy 12 h pracy dziennie
wynosi 24 nidob (Tabela 5.1.).

Tabela 5.1. Przewidywane parametry z cowe (opracowanie w asne na podstawie analiz
archiwalnych)

Obszar Wydajno Mineralizacja G boko
perspektywiczny| [mh] | emperatural gy | Typwody
CI-Na,
Krosno 2,0 ok. 19 °C 10-20 | CI-HCOs-Na, 900
HCOs;-Cl-Na
Kro cienko szczawa
: 2,0 ok. 11 °C ok. 2 HCOs;-Ca- 150
n/Dunajcem
Mg-Na
o HCO;-Ca-
Lesko 2,0 ok. 11 °C 0,5 Mg, HyS 100
o . o HCO;-Cl-Na-
Lipnica Wielka 2,0 ok. 11 °C <1 Ca, BS 150
. , o HCO;-Cl-Na-
Nieborow 2,0 ok. 11 °C <1 Ca, BS 100
S onne 2,0 ok. 11 °C 35-40 Cl-Na, J 400
Straszydle 2,0 ok. 11 °C <1 HCOIiZCSa-Na, 100
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Wilica | 20 | ok.11°C | 1-3 | sgca | 100 |

Podczas balneologicznego i rekreacyjnego wykormystevdd zmineralizowanych,
wydajno z jak b d one eksploatowane bardzo mocno uzdlena jest od mdiwo ci
zagospodarowania wéd adych. Tak wic mo na b dzie wydoby jedynie tyle wody, ile
mo na bdzie zrzuci np. do ciekbw powierzchniowych, kanalizacji sami&g lub
kanalizacji deszczowej. Po wydobyciu z otworu waqgoadziemna bdzie moga by
przet aczana do basendéw, gdzieddie wykorzystywana g ownie do technologicznej
wymiany wody basenowej. Poniewavoda podziemna pochodza z projektowanych uj
b dzie wod zmineralizowan, eksploatacja basendw drxie musiaa odbywa si
w systemie czciowo zamknitym. Eksploatacja basendéw w systemie cowo
zamknitym wi e si z koniecznoci zrzutu zmineralizowanych wéd basenowych do
ciekow powierzchniowych po uprzednim uzdatnieniu.

W rozwa anych wariantach woda podziemna yta w basenach dzie mog a np.
by najpierw odprowadzana rurogiem zrzutowym do do 6w zrzutowych, a ngstie do
oczyszczalni i w sposob kontrolowany do ciekow pachniowych. DO zrzutowy me
peni rol magazynu zwtej wody, w ktorym bdzie ona gromadzona po zrzucie
z basendw balneologicznych lub rekreacyjnych.

Z dou zrzutowego zyta woda zmineralizowana lub mieszanina wody
zmineralizowanej i s odkiej lolzie sukcesywnie odprowadzana do oczyszczalmkow
oraz ciekdw powierzchniowych. Przepompowywanidzie nastpowa o za pomocpompy
ze zmienn wydajnoci pompowania, dostosowywardo aktualnych mdiwo ci zrzutu.
llo zrzucanej wody bardzo mocnodzie uzaleniona od wielkoci basenu oraz liczby
os6b korzystagych z niego w cigu doby. Wody zmineralizowane i swoiste
wykorzystywane w balneologii i rekreacji nie mogby zrzucane do ciekéw
powierzchniowych bezpoednio. Aby by o to mdiwe spe nione musz by warunki
okre lone ustawowo. Wprowadzanieiekdw do woéd powierzchniowych nie powinno
powodowa pogorszenia stanu wod i ekosysteméw od nich mgteh, zwi zane jest to
rownie z koniecznoci ponoszenia op at za korzystanie redowiska. Zrzut do ciekow
powierzchniowych wod wykorzystanych w balneologiirekreacji wymaga uzyskania
pozwolenia wodnoprawnego. Pozwolenie to olaeni dzy innymi ilo i skad ciekdw,
dopuszczalne ilaei zanieczyszcze oraz niezbdne przedswzi cia ograniczajce

negatywne oddzia ywanie neodowisko.
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5.1. WST PNE SZACUNKI NAK ADOW INWESTYCYJNYCH

Nak ady inwestycyjne ssum wszystkich kosztéw poniesionych na wykonanie
inwestycji do momentu oddania jej do eksploatabjp tych kosztow wlicza sim.in.:
koszty bada naukowych, bada rynku, koszty projektow, koszty zakupu uwize
i materia 6w konstrukcyjnych, koszty terenu, koszénsportu, koszty monta i robocizny,
koszty uruchomienia i oddania udze do eksploataciji.

Instalacja eksploatacji wody zmineralizowanej lwoiste] przeznaczonej do celow
balneologiczno-rekreacyjnych dizie sk ada a siz nastpuj cych elementéw, stanowdych

nak ady inwestycyjne:

otwor eksploatacyjny,

instalacja t oczenia wody zmineralizowanej,

przewody, armatura, aparatura kontrolno-pomiaroa@omatyka (AKPIA),

projekty, administracja i inne.

Otwor eksploatacyjny

Wykonanie otworu eksploatacyjnego wynika z konieczn wydobywania wody
zmineralizowanej z zak adanej goko ci. Otwor ten bdzie stanowi g déwn cz
instalacji eksploatugej wod. W przypadku niewykonania tego otworu nie zostanie
zrealizowana réwnie pozostaa cz przedsiwzi cia. Koszt otworu eksploatacyjnego
zawiera przygotowanie terenu pod wierinivykonanie otworu pilotowego i w eiwego,
wykonanie kompletu badageofizycznych i hydrogeologicznych. Koszt ten zaai
rownie rury wiertnicze montowane w otworze, zafiltrowansgaz monta g owicy
eksploatacyjnej. Rury w otworze eksploatacyjnyrd bmog y by rurami stalowymi. Nad
pracami wiertniczymi bdzie prowadzony cg y nadzor i dozor geologiczny. Po wykonaniu
otworu naley przygotowa dokumentacj otworow i hydrogeologiczn. Koszt wykonania
otworu eksploatacyjnego Hzie zaleny od wybranego poziomu wodomzgo do

eksploatacji, co lizie zwi zane z jego gboko ci (tabela 5.1.1.).

Instalacja t oczenia wody zmineralizowanej
Aby moliwe byo przepompowywanie wody zmineralizowanej aworu
eksploatacyjnego do kompleksu rekreacyjno-balneptartycznego konieczne dzxie

wykonanie t ocznego rurogu. Powinien by on wykonany z rur z tworzywa sztucznego
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ewentualnie wzmocnionych w 6knem szklanym ze waglna zagroenie zniszczenia rur
stalowych przez szybko popuj ¢ korozj (np. wystpuj cy w wodach siarkowodér).

Zaoono, e nowy otwor bdzie oddalony od kompleksu basenowego o oko o
200 m. Wydobywana z otworu produkcyjnego woddze musia a by prawdopodobnie
oczyszczana przed dalszym jej wykorzystaniem walasji. Do tego celu konieczny dizie
zakup instalacji zestawu filtrow workowych. Filtig bd musiay by zamontowane
w obudowie ze stali nierdzewnej. lloi wielko filtrow b dzie musia a by dobrana do
zapotrzebowanego przepywu wody. Wstie zaoono, e Kkonieczne dzie
zamontowanie 1 kolumny filtréw workowych. Aby nieml ci do przedostawania sdo
otworu eksploatacyjnego tlenu zawartego w powietraimosferycznym przestrze
pomi dzy lustrem wody aciankami otworu i g owicy ldzie wype niona azotem. Do
szczelnej gowicy azot lbizie doprowadzany z butli poprzez zawor zwrotny.tld&u
z ciek ym azotem ldlzie ustawiona bezprednio przy g owicy. Zabieg azotowania otworu
spowoduje ochronrur ok adzinowych, rur pompy dinowej i g owicy przed korozj Po
wykorzystaniu wody zmineralizowanej w basenactziie ona przepompowywana do do u
zrzutowego i oczyszczalnciekéw. Do tego celu konieczny dizie zakup pompy t ocznej
z regulowan wydajnoci pompowania. Zrzucane z basenéw wody zmineralizewad
gromadzone w szczelnym dole zrzutowym. Man by wykonany jako betonowy basen
wkomponowany w otaczaj infrastruktur. Zrzut zuytej w basenach wody Ozie
odbywa si nastpnie do oczyszczalniciekbw za pomocruroci gu przesy owego. M@
on by wykonany z rur odpornych na korozjp. z tworzywa sztucznego. Zaamo, e do
zrzutowy bdzie zlokalizowany w odleg @i oko o 200 m od oczyszczalnciekow, do
ktorej zaplanowano zrzut wykorzystanych wod.

Przewody, armatura, AKPIiA

Ta pozycja kosztowa zawiera poczenie pomp oraz zakup i monteozdzielni
elektrycznej, falownika oraz uk adu podtrzymywamiapi cia. Uwzgl dniono rownie
zakup zawordw, zasuw, manometrow i wodomierzy. Wi wz y technologiczne
eksploatacji wody zmineralizowanej (np. otwér eksphcyjny, do zrzutowy) mogby
po czone ze sobsieci wiat owodow. W ka dym z wz 6w mog zosta zainstalowane
odpowiednie urzdzenia kontrolno pomiarowe oraz pe na automatykawptaj ca na
automatyczne sterowanie praostalacji eksploatugej wod zmineralizowan. Wszystkie
parametry eksploatacyjne instalacjido mogy by rejestrowane i archiwizowane za
pomoc systemu BMS.

Projekty, administracja i inne
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Przed przyspieniem do realizacji przedsvzi cia konieczne kdzie wykonanie
projektow robot geologicznych, studium  wykonalcio inwestycji, wnioskéw
o dofinansowanie, pozwoleuzgodnie itp. W trakcie realizacji przedsvzi cia konieczne
b dzie administrowanie pracami oraz dokonywanie rclzou i uruchamiania
poszczegdlnych urdze . Po zakoczeniu wiercenia konieczne dizie opracowanie
dokumentacji hydrogeologicznej i wniosku koncesgmez za cznikami (PZZ, decyzja
rodowiskowa). W tej pozycji zabezpieczono rownieezerwow kwot na wypadek

dodatkowych nieprzewidzianych kosztow.

Tabela 5.1.1. Przewidywane nak ady inwestycyjne dlealneologiczno-rekreacyjnego

wykorzystania wody zmineralizowanej lub swoistej [4 (opracowanie w asne)

Uj cia
Krosno | Kro cienko | Lesko | Lipnica | Nieboréw S onne Straszydle | Wi lica
L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1
Otwor
4 549 680 714 630 474 480 714 630 474 480 1944 480474 480 474 480
wydobywczy
Instalacja
) 400 000 150 000 100000 150 000 100 000 200 00 0000 100 000
t oczenia wody
Przewody,
armatura, 50 000 30 000 25 00(Q 30 00( 25000 35 000 25000 0085
AKPIA
Projekty,
administracja 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000 200 00 0200 | 200 000
i inne
Razem: 5199 680 1094 630 799480 1094 6830 799 480 24809 799 480 799 480

5.2. WST PNE SZACUNKI NAK ADOW EKSPLOATACYJNYCH

Do najwaniejszych pozycji kosztowych, ktére zosta y uwzglione w projekcjach

finansowych zaliczono:

zu ycie energii elektrycznej,

- koszty przegldéw, remontdéw i konserwaciji,
- us ugi obce,

- koszty reprezentacji i marketingu,

- koszty wynagrodze

- koszty odprowadzenia zytej wody siarczkowej,
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- zap acone podatki.
Koszty eksploatacyjne wykorzystania wéd zmineralianych w balneologii

i rekreacji zosta y przedstawione w tabeli 5.2.2.

Zu ycie energii elektrycznej

W przypadku wydobycia wod zmineralizowanych z upez samowyp ywu nalg
zapewni energi elektryczn, ktéra bdzie zuywana na potrzeby zwzane z naplem
pomp cyrkulacyjnych oraz sterowania i automatykaz8 ¢ na aktualnych taryfach
i stawkach cenowych sieciowej energii elektryczogjiskim napiciu zasilania okrdone
koszty zakupu energii elektrycznej dla poszczegdinywariantow przedstawiono
w tabeli 5.2.2.

Koszty przegldow, remontow i konserwacji
Koszt remontow, przeglidéw i konserwacji zosta uzaleiony od ilo ci wydobytej
wody zmineralizowanej. W analizowanych przypadkada ten rodzaj kosztow

zarezerwowano 4 z na kdy wydobyty 1 i wody zmineralizowane;.

Us ugi zewntrzne
Podczas fazy eksploatacji inwestycji niedbe bd usugi wiadczone przez
zewntrzne firmy. Dotycz one midzy innymi usug doradczych, bankowych,

transportowych. Koszty tych us ug zaplanowano wokgsci 45 tys. z rocznie.

Koszty reprezentacji i marketingu
Dziaalno Zak adu Goérniczego zwzana bdzie g éwnie z wydobyciem wody

zmineralizowanej, potencjalnie leczniczej. Dziasannarketingowe ki obejmoway

g 6wnie:
- utworzenie oraz obs ugstrony internetowej,
- wykonanie oraz ustawienie tablic informacyjnych,
- reklama w mediach, g 6wnie lokalnych.
Koszty reprezentacji i marketingu to rowniewydatki, ktore nie zostay

uwzgl dnione w innych kosztach. Nale do nich zaliczy mi dzy innymi ubezpieczenia
maj tkowe, koszty podrdy subowych i reprezentacji itp. Koszty reprezentacii
I marketingu zosta y zaplanowane na poziomie 40zysocznie.

Koszty wynagrodze
Faza eksploatacyjna wod zmineralizowanych wymagavomzienia Zak adu

Goérniczego i zatrudnienia Kierownika Ruchu Zak adbdrniczego posiadagego
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uprawnienia wyszego dozoru goérniczego, ktéry zorganizuje eksptjatz o a zgodnie
z udzielon koncesj na eksploatacj i wymogami prawa. Przewiduje sirownie
zatrudnienie 0sOb odpowiedzialnych za funkcjonowami stan techniczny urdze
technicznych — dwa etaty. Nale réwnie zatrudni geologa i osob posiadajc
uprawnienia mierniczego goérniczego — osoby te mbyg zatrudnione na po etatu
(tabela 5.2.1). Zaproponowano takie same wariangtrudnienia we wszystkich
rozpatrywanych lokalizacjach. Roczne koszty prawseya zwi zane z zatrudnieniem

pracownikOw zosta y ustalone w oparciu o dane Zhk@bezpiecze Spo ecznych.

Tabela 5.2.1. Roczne koszty wynagrodzdz /rok] (opracowanie w asne)

Stanowisko Etat Pensja brutto Koszt pracodawcy
Kierownik zak adu
o 1 7 000 101 203
goérniczego
Operator urzdze 1 4 000 57 830
Geolog gorniczy % 3000 43 373
Mierniczy goérniczy % 3000 43 373
Razem roczne koszty wynagrodze 245779

Koszty utylizacji zwyytej wody zmineralizowanej

Zrzut zu ytej wody zmineralizowanej do ciekdw powierzchniayzwi zany jest
Z uiszczaniem op aty za korzystanie zedowiska. W przypadku zrzutu wykorzystanych
wod zmineralizowanych op ata rodowiskowa bdzie dotyczya sumy chlorkéw

i siarczanow.

Zap acone podatki
Do kosztéw podatkow zosta zaliczony podatek odowdi, ktéry ustalono zgodnie

z obowi zuj ¢ dokumentacjprawn w poszczegoélnych lokalizacjach.

Amortyzacja

Kompleks uzdrowiskowy to przedsizi cie o charakterze biznesowym podlegaj
zasadom stosowanym w gospodarce. Jedmakich zasad jest zmniejszanie wiarto Ci
rodkow trwa ych w okrdonym czasie na skutek ich ytkowania. Jest to amortyzacja
rodkéw trwa ych i okrda ona w praktyce rzeczywistvarto rzeczy. Dla potrzeb analizy

finansowej rozpatrywanych uj przyj to stawk amortyzacyjn na poziomie 5,25%.
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Tabela 5.2.2. Przewidywane nak ady eksploatacyjndalbalneologiczno-rekreacyjnego
wykorzystania wody zmineralizowanej [z ] (opracowaie w asne)

Uj cia
Krosno | Kro cienko | Lesko Lipnica | Nieboréw | Sonne | Straszydle | Wi lica
L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1
Zu ycie energii 8 000 8000 8 000 8 000 8 000 6 000 8 00( 8 000
elektrycznej
Korgsrﬁg"r‘]’g/qe' 52 560 52 560 52560 52560 52 560 35040 52560 5682
Us ugi zewntrzne | 45 000 45 000 45000 45000 45 000 45000 0085 | 45000
Reklama, marketing 40 00 40 000 40000 40000 0@ 0| 40000 40 000 40 00d
Wynagrodzenia | 332525| 332525 332525 332525 332525 332|525 5332 | 332525
Odprowadzanie
zu ytej wody 25 000 25 000 25000| 25000 25 000 25 000 25000 0025
zmineralizowanej
P"dl"é‘)tl'(‘él'n‘;p ay | 18000 18 000 18000/ 18000 18 000 18000 18000 0008
Amortyzacja 262 484 46 968 31473| 46 968 31 473 114 423 3147331473
Razem: 783 569 568 053 552558 568 058 552558 615088 5582 | 552558
5.3. KOSZT WYDOBYCIA WODY ZMINERALIZOWANEJ LUB

SWOISTEJ

Ze wzgldu na brak mdiwo ci uzyskania dofinansowania na wykonanie otworu

eksploatacyjnego do celéw wgznie balneologiczno-rekreacyjnych zak ada sé ca o

nak adow finansowych zostanie poniesiona przez stovae.

zaplanowano w trzech wariantach:

Monta finansowy

tak, e 90% kapita u kdzie pochodzi o z pozyskanych kredytow bankowych,

a 10% kapita u stanowi dzie wk ad w asny;

tak, e 50% kapita u kdzie pochodzi o z pozyskanych kredytow bankowych,

a drugie 50% kapita u bizie stanowi wk ad w asny;

tak, e 10% kapita u kdzie pochodzi o z pozyskanych kredytow bankowych,

a 90% kapita u stanowi bzie wk ad w asny.

Jako horyzont czasowy trwania projektu proyjokres 22 lat. Nalgy zak ada, i

po tym okresie, w diwej mierze naspi materialne zuycie produkcyjnych rodkow

trwa ych. Koszty obsugi kredytu 8 stanowiy zap acone odsetki od planowanych

kredytow. W prognozach odsetki wyliczono wed ugpgtd0% w skali roku. Przyjo

za o enie, e kredyt zostanie udzielony na okres 15 lat.
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Koszt wydobycia 1 rhwody zmineralizowanej lub swoistej z poszczegdmyg

w poszczegoblnych wariantach finansowania zostaaszany w tabelach 5.3.1-5.3.3.

Tabela 5.3.1. Koszt wydobycia wody zmineralizowandjib swoistej w wariancie
finansowania 90/10 (opracowanie w asne)

Uj

cia

Krosno
L-1

Kro cienko
L-1

Lesko
L-1

Lipnica
L-1

Nieboréw
L-1

S onne
L-1

Straszydle

L-1

Wi lica
L-1

Prognozowany
wk ad
gotéwkowy
(z]

519 968

109 463

79 948

109 44

3 79 948

237948

89 94

79 948

Prognozowany
kredyt

[tys. z]

4679712

985 167

719 532

9851

719 532

2141

53279 948

79948

Prognozowane
koszty
eksploatacyjne
[tys. z /roK]

783 569

568 053

552 55

568 04

53 552 5p8

6159

88

5882

552 588

Obs uga kredytu
[tys. z /roK]

343179

72 245

52 766

72 24

52 766

157 046

52 766

52 766

Prognozowane
zapotrzebowanie
na wod
[m*/rok]

17 520

17 520

17 52(Q

17 52

17520

17 520

17 520

5207

Koszt wydobycia
wody termalnej

[z /m7

64,31

36,55

34,55

36,55

34,55

44,12

34,55

34,5

Tabela 5.3.2. Koszt wydobycia wody zmineralizowandjib swoistej w wariancie
finansowania 50/50 (opracowanie w asne)

Uj

cia

Krosno
L-1

Kro cien
ko
L-1

Lesko
L-1

Lipnica
L-1

Nieboréw
L-1

S onne
L-1

Straszydle
L-1

Wi lica
L-1

Prognozowany
wk ad gotowkowy

(z]

2599 840

547 315

399 74D

547 31

b

399 740

1189

74(399 740

399 740

Prognozowany
kredyt

[tys. z]

2599 840

547 315

399 74

547 31

399 740

1189

74399 740

399 740

Prognozowane
koszty
eksploatacyjne
[tys. z /rok]

783 569

568 053

552 55

568 05

552 5§

6159

88

5882

552 588

Obs uga kredytu
[tys. z /rok]

190 655

40 136

29 314

40 136

29 314

87 248

29314 9312

Prognozowane
zapotrzebowanie
na wod
[m*/rok]

17 520

17 520

17 520

17 520

17 52

17 520

17 520

5207

Koszt wydobycia
wody termalnej
[z/m

55,61

34,71

33,21

34,71

33,21

40,14

33,21

33,2
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Tabela 5.3.3. Koszt wydobycia wody zmineralizowanéjib swoistej w wariancie
finansowania 10/90 (opracowanie w asne)

Uj cia
Krosno Kro cienko | Lesko | Lipnica | Nieborow S onne Straszydle | Wi lica
L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1

Prognozowany
wk ad
gotéwkowy
[z]

4679712 985 167 71953 985 167 719 532 2141532719 532 719 532

Prognozowany
kredyt 519 968 109 463 79 948 109 463 79 948 237 948 8994 79948
[tys. 2]

Prognozowane
koszty
eksploatacyjne

[tys. z /rok]

783 569 568 053 552558 568 0%3 552 558 615 988 5882 | 552588

Obs uga kredytu

38131 8 027 5863 8 027 5863 17 449 5 863 5863
[tys. z /rok]

Prognozowane
zapotrzebowanig
na wod
[m%rok]

17 520 17 520 17 520 17 520 17 52( 17 520 17520 5207

Koszt
wydobycia
wody termalnej
[z/m3:

46,83 32,75 31,8 32,8 31,8 36,08 31,8 31,8

5.4. PODSUMOWANIE ANALIZY

Analiza  kosztow  wydobycia woéd  zmineralizowanych i waosstych
w zaproponowanych lokalizacjach do celéw rekreamyjalneoterapeutycznych wykaza a,
e najwi kszy wp yw na rentowno takich przedswzi ma g boko wyst powania
pozioméw wodonaych i wielko eksploatacji. W analizowanych miejscowi@mch
g boko wyst powania wod zmineralizowanych i swoistych nie praeka g boko ci
150 m, jedynie w Kraie jest to 900 m, a w Sonnem 400 m. Wydobycie wadd
zmineralizowanych i swoistych w Kroie i S onnem jest istotnie dreze w poréwnaniu do
pozosta ych lokalizacji we wszystkich wariantachafisowania. Niemniej jednak przy
wy szym udziale rodkéw w asnych koszt wydobycia istotnie malejezétem parametr
geologiczny, taki jak gboko skutkuje konieczn@i inwestowania znacznych nak adéw
finansowych, w tym midzy innymi zacigni cia wy szego kredytu na wykonanie otworu,
nast pnie koszty obs ugi tego kredytu powodujy sze koszty wydobycia wod.

We wszystkich analizowanych lokalizacjach prtgj zapotrzebowanie na wod
réwne prognozowanej wydajnt maksymalnej (2rith). Jest to za @nie optymistyczne,
do ktérego przy funkcjonowaniu kompleksu powinno @i y aby zracjonalizowakoszt

wydobycia wody.
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Przyk ady te pokazuj e najbardziej efektywne Hzie przedsiwzi cie z p ytko
wyst puj cym poziomem wod zmineralizowanych i swoistych omaksymalnie duym
zapotrzebowaniem na te wody.

Najbardziej efektywna ekonomicznie eksploatacja wzgl dnieniem wyej
wymienionych kryteriow bdzie mia a miejsce w Wicy, Straszydle, Nieborowie i Lesku.

Przedstawiona analiza dotyczy jedynie kosztow zamych z wykonaniem ujia
i jego eksploatacji. Nie uwzgliniono w niej kosztow budowy i eksploatacji komEéw
basenowych oraz potencjalnych zyskéw z ich funkoyzenia. Na obecnym etapie trudno
by oby w spos6b wiarygodny prognozowgakie parametry i co za tym idzie ocenia
ostateczny poziom rentowrm przedsiwzi w zaproponowanych lokalizacjach.
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6. PODSUMOWANIE

,0cena potencjau surowcowego i gospodarczego wikowanych i wstpnie
rozpoznanych z 6wad leczniczych wraz ze wskazaniem obszarow pktgpecznych dla
ich ujmowania i zagospodarowania. Etap I” obejmsyeoim zasigiem lokalizacje na
obszarze Karpat i zapadliska przedkarpackiego.aRraa a na celu przeprowadzenie oceny
mo liwo ci i celowo ci zagospodarowania niegtkowanych z 6 wéd leczniczych, a talke
wod zmineralizowanych i swoistych, w tym wykorzgsanych w dawnych uzdrowiskach
i zdrojowiskach, a tale wskazanie innych obszaréw perspektywicznych ¢haowania
tego rodzaju wod.

Zakres prac obejmowa wskazanie obszarow perspekigych dla ujmowania
i u ytkowania wod leczniczych wraz z ocemo liwo ci zagospodarowania z 6wod
leczniczych, na podstawie analizy dgstych materia 6w archiwalnych i kwerendy
zasobOw baz danych. Zadanie obejmowa o wytypowamiejscowoci, w ktérych istniej
udokumentowane, nieytkowane ujcia wod leczniczych lub wéd zmineralizowanych
i swoistych, w tym réwnie u ytkowane w przesz @i do celdéw leczniczych. Liczba tych
miejscowoci powinna wynosi cznie nie mniej ni 8 lokalizacji.

Zadanie zak ada o przeprowadzenie prac terenowychiamach, ktoérych zosta
oceniony stan uj wod leczniczych lub zmineralizowanych i swoisty@okonano oceny
mo liwo ci przeprowadzenia terenowych pomiaréw hydrogectogich i poboru prébek
wod. Dla wytypowanych rejonéw laboratorium Eurofi@BIK Polska Sp. z o.0., ul.
Owocowa 8, 40-158 Katowice wykonao 10 analiz wodyzakresie oznaczenia
w a ciwo ci fizyczno-chemicznych.

Na podstawie analizy przeglowej uwzgldniaj cej uwarunkowania wyspowania
oraz moliwo ci wykorzystania wdéd zmineralizowanych i swoistywiitypowano obszary
do oceny wstpnej. By y to rejony: Lipnicy Wielkiej, WierchomlKro cienka n/Dunajcem,
Rabe-Bystrego, Nieborowa, Latoszyna, Krosna, Rudawymanowskiej, Leska,
Straszydla, Soli, Sonnego, Jaworza i Ngy. W sumie wytypowano 14 obszaréw
perspektywicznych dla poszukiwania wod leczniczyghrejonie Karpat i zapadliska
przedkarpackiego. Obszary te poddano szczeg6 avedigee, charakterystyce geologicznej
i hydrogeologicznych warunkow wygtowania wéd leczniczych, okieno potencjaln ich
przydatno , mo liwo ci, celowo i warunki zagospodarowania.

Z analizy aktualnego stanu zainteresowania podwiotgospodarczych

i samorzdow wykorzystaniem wod w prognozowanych rejonactynika, e w szeregu
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z nich podjto ju dzia ania w kierunku ich zagospodarowania. W zkil z powyszym
w opracowaniu obszarow perspektywicznych poninnastpuj ce rejony:

- Wierchomli i Latoszyna — aktualne zainteresowarymitrejonami podmiotéw
prywatnych; w Wierchomli opracowany zosta wnios@kcesyjny na eksploatac]
wod leczniczych, natomiast Latoszyn z dynamicznezwijaj ¢ si  brana
balneologiczn, otwartym nowym basenem w zak adzie przyrodolexzzm, jest
na etapie uzyskiwania statusu uzdrowiska.

- Soli i Jaworza — opracowano "Program wykorzystamiad podziemnych,
w szczegOInaci termalnych i leczniczych w wybranych obszaraabj.w skiego",
w ktorym uwzgl dniono te rejony,

- Rabe-Bystrego, Rudawki Rymanowskiej — to obszargabli u, ktérych istniej
ju o rodki uzdrowiskowe o ugruntowanej pozycji na rynkanane w ca ej Polsce.
Podsumowuijc w rejonie Karpat i zapadliska przedkarpackietm szczegd owego

rozpoznania wytypowano osiem rejonow perspektywichrdla poszukiwania:

wod siarczkowych: Lipnica Wielka, Nieborow, LesI&iarszydle, ,

szczaw: Krocienko n/Dunajcem,

solanek: Krosno i S onne,

- wod zmineralizowanych: Wiica.

W rejonach tych zaproponowano wykonanie otworow szp&iwawczo-
rozpoznawczych w celu okidenia moliwo ci uj cia wod leczniczych. Najgbsze otwory
naley wykona w Kro nie (900 m) oraz Sonnem (400 m). W pozosta yclonagh
g boko ci proponowanych otworéw wahagi w przedziale 100-150 m.

Reasumujc za najbardziej perspektywiczne uznaaley rejony: Krosno,

Kro cienko n/Dunajcem, Nieboréw i Lipnica Wielka. W piszej kolejnoci naley dla

tych czterech obszaréw opracowarojekty robdt geologicznych w celu poszukiwania

i rozpoznania wod leczniczych. W dalszej kolegigposzukiwaniami nale/ obj rejony:

S onne, Lesko, Wiica i Straszydle.
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7. SOWNIK POJ

Balneologia — dzia medycyny, nauka zajmop si badaniem w aiwo ci leczniczych
wod podziemnych wykorzystywanych dopkeli i picia oraz peloidow, a tak
wspo dzia ajcych czynnikow rodowiskowych (np. klimatycznych) (wg Dowgia y
Iin., red., 2002).

Balneoterapia — dzia medycyny zajmugy si leczeniem ronych schorze
i rehabilitacj — przywracaniem choremu sprawnifizycznej — z zastosowaniem
wod leczniczych, gazéw naturalnych lub naturalnyoh 6w organicznych (wg
Dowgia yiin., red., 2002).

Infiltracja — wsi kanie wody pochodzej z opadéw atmosferycznych, z ciekow
i zbiornikbw powierzchniowych oraz z kondensacjirypavodnej z powierzchni
terenu do strefy aeracji, a ngstie przesczanie do strefy saturacji. Infiltracja me
by réwnie wywo ana sztucznie (wg Dowgia Yy i in., red., 2002

Kierunki lecznicze uzdrowisk — profile schorze leczonych w poszczegoélnych
uzdrowiskach, wyznaczane z uwahieniem w aciwo ci leczniczych naturalnych
surowcow leczniczych oraz klimatu wyptij cych w uzdrowisku, dospnych
zak adow i urzdze lecznictwa uzdrowiskowego oraz specjalistyczneprika
medycznej, atale osigni w leczeniu danego profilu schorzev uzdrowisku.
Kierunki lecznicze dla poszczegoélnych uzdrowislkalestminister w aciwy do spraw
zdrowia (wg ustawy z dnia 28.07.200®decznictwie uzdrowiskowynj...

Koncesja geologiczna — tu: decyzja administracyjna, pozwolenie na wgno
poszukiwania, rozpoznawania lub wydobywania kopgalie z oa (wg Dowgia y
iin., red., 2002). Wed ug obowiuj cej ustawy z dnia 9.06.2011 Prawo
geologiczne i gérniczev przypadku wéd zaliczonych do kopalin jest wynraa
jedynie koncesja na ich wydobywanie. W mocy pozeskilkanacie koncesji na
poszukiwanie wod zaliczonych do kopalin wydanych padstawie wczeniej
obowi zuj cych przepisow.

Mineralizacja wody — podstawowa cecha chemiczna wody derea w badaniach
hydrogeologicznych, m.in. przy ocenie jakb wody i w rénego rodzaju
klasyfikacjach wod. Oblicza sij sumujc st enia wszystkich sk adnikow
mineralnych wody. Jest ona wyema w mg/dmilub g/dn (wg Dowgia vy i in., red.,
2002).
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Naturalna woda mineralna — woda podziemna wydobywana jednym Ilub kilkoma
otworami naturalnymi lub wierconymi, rdi ca si od wody przeznaczonej do
spoycia przez ludzi pierwotn czystoci pod wzgldem chemicznym
i mikrobiologicznym oraz charakterystycznym stapiin sk adem mineralnym,
a w okrelonych przypadkach tak waciwo ciami majcymi znaczenie
fizjologiczne, powodujcymi korzystne oddziaywanie na zdrowie ludzi (wg
ustawy z dnia 25.08.2006a.bezpieczestwie ywnocii ywienid.

Naturalne surowce lecznicze— gazy lecznicze, wody lecznicze i peloidy, ktérych
w a ciwo ci lecznicze potwierdzono na zasadach dkreych w ustawie z dnia
28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym (wg ustaw dnia 28.07.2005 r.
o lecznictwie uzdrowiskowy).

Obszar goérniczy — przestrze, w granicach ktorej przedsiorca jest uprawniony do
wydobywania kopaliny oraz prowadzenia robét gomite niezbdnych do
wykonywania koncesji (wg ustawy z dnia 09.06.2011Prawo geologiczne
i gorniczg.

Obszar ochrony uzdrowiskowej— obszar wydzielony w celu ochrony oraz przysz ego
wykorzystania do celéw lecznictwa uzdrowiskowegaajdoj cych si na jego
obszarze naturalnych surowcéw leczniczych, obecomgelysponujcy zak adami
i urz dzeniami lecznictwa uzdrowiskowego, spe nigj warunki okrelone
w ustawie z dnia 28.07.2005 o. lecznictwie uzdrowiskowym.tj. majcy zo a
naturalnych surowcéw leczniczych o potwierdzonycl wiwo ciach leczniczych;
maj cy klimat o potwierdzonych w aiwo ciach leczniczych; spe niajy okrelone
w przepisach o ochronigodowiska wymagania w stosunku dodowiska; majcy
infrastruktur techniczn w zakresie gospodarki wodnoiekowej, energetycznej,
w zakresie transportu zbiorowego, a ®kprowadzcy gospodark odpadami oraz
ktGremu nadano status obszaru ochrony uzdrowiskowej

Obszar perspektywiczny— tu: obszar, na ktérym nie udokumentowano wy@ivania z 6
wod leczniczych, termalnych i solanek, ale istnipjzes anki o mdiwo ci ich
wyst powania.

Obszar zasilania— obszar, na ktorym opady atmosferyczne lub wodyig@rzchniowe
przenika] bezporednio lub porednio (przez utwory przykrywage) do poziomu

wodononego (wg Dowgia yiin., red., 2002).
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Pi tro wodono ne — jednostka hydrostratygraficzna, poziom lub zespézioméw
wodononych nale cych do okrelonej stratygraficznie jednostki: epoki (np. {po
kredowe, pitro paleogeskie) (wg Dowgia y iin., red., 2002).

Poziom wodonony — [1] w szerokim znaczeniu: wodonosiec, zbiorowiskvod
podziemnych (w strefie saturacji) pozost& w cznoci hydraulicznej, czyli
warstwa wodonaa w obrbie utworéw warstwowanych albo strefa wodama
w obr bie utworow szczelinowych lub kawernowych. [2] W wzym znaczeniu
poj cia poziom wodonay u ywa si w odniesieniu do jednostki poddnej
w stosunku do ptra wodononego (wg Dowgia y i in. red., 2002). [3] Warstwbl
zespO warstw wodonaych nale cych do okrelonego stratygraficznie kompleksu
litologiczno-facjalnego, zawieraje w porach, szczelinach i kawernach wolod
(wg Goreckiego, red., 2006).

Projekt robét geologicznych— dokument wymagany ustawrawo geologiczne i gornicze
pozwalajcy na wykonywanie roboét geologicznych. Projekt poem okrela : cel

rodzaj dokumentacji geologicznej
maj cej powsta w wyniku robdét geologicznych; harmonogram robot

" ## $" $

przedsiwzi cia konieczne ze wzglu na ochron rodowiska, w tym waod
podziemnych, sposob likwidacji wyrobisk, otworow entniczych, rekultywacii
gruntéw, a take czynnoci majce na celu zapobienie szkodom powsta ym
wskutek wykonywania zamierzonych robot. Projekt aga zatwierdzenia
w drodze decyzji przez weaiwy organ administracji geologicznej (wg ustawy
z dnia 09.06.2011 Prawo geologiczne i gornicke

Rekreacja — tu: wykorzystanie wod leczniczych i termalnychbasenach kpielowych
dost pnych bez nadzoru lekarza.

Robota geologiczna— wykonywanie w ramach prac geologicznych wszellazlgnnoci
poni ej powierzchni terenu, w tym przy yciu rodkéw strza owych, a tak
likwidacja wyrobisk po tych czynnoiach (wg ustawy z dnia 09.06.2011Prawo
geologiczne i gornicje

Rozlewnictwo (inaczej butelkowanie)- [1] Nape nianie opakowawodami leczniczymi
(wg Dowgia vy i in. red., 2002). [2] Nape nianie apwa wodami leczniczymi
przeznaczonymi do spycia (wg Paczyskiego, Sadurskiego, 2007a).

Solanka — [1] woda podziemna o zawartd rozpuszczonych sk adnikbw mineralnych

staych nie mniejszej ni 35 g/dnt (wg ustawy z dnia 09.06.2011 Prawo
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geologiczne i gornicze[2] Woda o mineralizacji og6lnej wynos®j co najmniej
35 g/dni, ktérej g 6wnymi sk adnikami rozpuszczonymi §ony: chlorkowy,
sodowy i wapniowy (wg Dowgia y iin., red., 2002).

Szczawa— woda lecznicza, swoista, zawiecd co najmniej 1000 mg/dmwolnego
dwutlenku wgla (wg Dowgia vy iin., red., 2002).

Teren goérniczy — przestrze objta przewidywanymi szkodliwymi wp ywami robot
gorniczych zak adu gorniczego (wg ustawy z dni®@62011 r.Prawo geologiczne
i gorniczg.

Typ chemiczny (hydrochemiczny) wody — jest to zespdé w aiwo ci fizyczno-
chemicznych wody, przedstawiony w formie skrécorgegwnie lub za pomoc
symboli chemicznych, jako procentowy zapis aniondvkationOw o st eniu
powy ef 20% mval/dm, podawany w kolejn@i malejcych st e (wg
rozporz dzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.04.2006 w.,sprawie zakresu bada
niezbdnych do wustalenia waiwo ci leczniczych naturalnych surowcow
leczniczych i waiwo ci leczniczych Kklimatu, kryteribw ich oceny wzoru

wiadectwa potwierdzagego te w aciwo ci).

Uzdrowisko — obszar, na ktérym jest prowadzone lecznictworamiskowe, wydzielony
w celu wykorzystania iochrony znajdaych si na jego obszarze naturalnych
surowcow leczniczych, spe niay warunki okrelone w ustawie z dnia 28.07.2005
r. o lecznictwie uzdrowiskowym...i ktéremu nadano status uzdrowiska.
Miejscowo ci b d ce uzdrowiskami oprdocz naturalnych surowcow leczyit
(wéd, gazéw i torfobw) powinny odznaczasi klimatem o w aciwo ciach
leczniczych oraz dysponowdachowym personelem sloy zdrowia i urzdzeniami
umo liwiaj cymi prowadzenie lecznictwa, rehabilitacji i prafityki.

Warzelnictwo — ga  przemysu zajmupa si warzeniem soli uzyskiwanej poprzez
odparowanie wod o wysokiej mineralizacji (zwykléas®k) (Felter i in., 2019).

Woda chlorkowa — woda z dominacj jonu chlorkowego. W wielu klasyfikacjach
hydrochemicznych przewaga ta oznacza przekroczeaget 70% mval ste
podstawowych anionéw. Wody chlorkowe maj charakter wysoko
zmineralizowanych woéd s onych i solanek (wg Dowgid in., red., 2002). Tu:
wody, w ktérych sk adzie anionowym jon chlorkowy majwi ksz zawarto
wyra on w % mval.

Woda fluorkowa — woda lecznicza, swoista, zawie co najmniej 2,0 mg/dhjonu

fluorkowego (wg ustawy z dnia 09.06.201Prawo geologiczne i gérnicke
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Woda jodkowa — woda lecznicza zawieraja co najmniej 1,0 mg/dfjonu jodkowego (wg
ustawy z dnia 09.06.2011Rrawo geologiczne i gornicke

Woda krzemowa — woda lecznicza zawierga co najmniej 70 mg/din kwasu
metakrzemowego (wg ustawy z dnia 09.06.20 Prawo geologiczne i gornicke

Woda kwasowglowa — woda lecznicza zawieraa od 250 do 1000 mg/dm
niezwi zanego dwutlenku wgla (wg ustawy z dnia 09.06.2011 Prawo
geologiczne i gornicle

Woda lecznicza - woda podziemna, ktora pod wzggm chemicznym
I mikrobiologicznym nie jest zanieczyszczona, cgeehsi naturaln zmiennoci
cech fizycznych i chemicznych, o zawadb
- rozpuszczonych sk adnikéw mineralnych sta yche-nmiej ni 1000 mg/dri lub
- jonu elazawego — nie mniej niLO mg/dn (wody elaziste), lub
- jonu fluorkowego — nie mniej ni2 mg/dnt (wody fluorkowe), lub
- jonu jodkowego — nie mniej nil mg/dni (wody jodkowe), lub
- siarki dwuwartociowej — nie mniej ni 1 mg/dni (wody siarczkowe), lub
- kwasu metakrzemowego — nie mniej D mg/dni (wody krzemowe), lub
- radonu — nie mniej ni74 Bg/dni (wody radonowe), lub
- dwutlenku wgla niezwi zanego — nie mniej ni250 mg/dm, z tym e od 250 do
1000 mg/dm to wody kwasowglowe, a powyej 1000 mg/drm to szczawa (wg
ustawy z dnia 09.06.2011Rrawo geologiczne i gornicke

Woda mineralna (zmineralizowana)— woda podziemna zawierap co najmniej 1 g/d
rozpuszczonych sk adnikéw sta ych (wg Dowgia g.i red., 2002).

Woda podziemna zaliczona do kopalinr- woda lecznicza, termalna i solanka (wg ustawy
z dnia 09.06.2011 Prawo geologiczne i gornicke

Woda radonowa— woda lecznicza o zawart radonu nie mniejszej ni74 Bg/dni (wg
ustawy z dnia 09.06.2011Rrawo geologiczne i gornicke

Woda siarczanowa— woda z przewagjonu siarczanowego (wg Dowgia y i in., red.,
2002).

Woda siarczkowa — woda lecznicza zawierga nie mniej ni 1 mg/dni siarki
dwuwarto ciowej (wg ustawy z dnia 09.06.2011Prawo geologiczne i gornicke

Woda s abo zmineralizowana- woda podziemna o mineralizacji ogéinej 1-3 gidmg
Felteriin., 2019)

Woda swoista — woda lecznicza (woda mineralna lub woda niskoemnglizowana)

zawieraj ca jeden lub wicej sk adnikéw farmakologicznie czynnych w ibtach nie
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ni szych ni  wspo czynniki farmakodynamiczne tych sk adnikéwub/ woda
termalna (wg Dowgia yiin., red., 2002).

Woda rednio zmineralizowana— woda o mineralizacji ogolnej wynos®j co najmniej
3 g/dn?, lecz nieprzekraczajej 10 g/dm, w ktérej sk adzie wyspuj w ré nych
proporcjach aniony: wodorowylanowy, siarczanowy i chlorkowy oraz kationy:
wapniowy, magnezowy, sodowy i potasowy (wg Dowgiain., red., 2002).

Woda termalna — woda podziemna, ktéra na wyp ywie z ai@ ma temperaturnie
mniejsz ni  20°C, zwyjtkiem wody pochodzej z odwadniania wyrobisk
gorniczych (wg ustawy z dnia 09.06.201Prawo geologiczne i gérnicke

Woda wodorow glanowa — woda z przewagjonu wodorowglanowego (wg Dowgia y
iin., red., 2002).

Woda wysoko zmineralizowana- woda o mineralizacji ogélnej wynoszj od 10 g/dr
lecz nieprzekraczagej 35 g/dm, ktérej dominujcymi sk adnikami s jony:
chlorkowy, sodowy i wapniowy (wg Dowgia yiingd., 2002).

Woda zwyk a (s odka)— woda podziemna o mineralizacji ogélnej pepil g/dni (wg
Dowgia yiin., red., 2002).

Woda elazista— woda lecznicza zawier@a co najmniej 10 mg/dijonu elazawego
(wg ustawy z dnia 09.06.2011Rrawo geologiczne i gornicke

Wytwarzanie ciek ego dwutlenku wgla — produkcja dwutlenku wvgla z gazu
wyst puj cego w rodowisku geologicznym. Proces polegs na separacji gazu
z wod podziemnych (szczaw) i jego smmiu w celu skroplenia (wg Felter i in.,
2019).

Wytwarzanie produktow zdrojowych — tu: poj cie stosowane w odniesieniu do warzenia
soli, wytwarzania szlamow, ugéw i kosmetykow okamnfekcjonowania wysoko
zmineralizowanych woéd leczniczych i solanek wykatgwanych do zabiegow
leczniczych — kpieli, ok adoéw i inhalacji.

Zasoby eksploatacyjne- ilo  wod podziemnych mdiwa do pobrania z ugia w danych
warunkach hydrogeologicznych i techniczno-ekonomych, z uwzgldnieniem
zapotrzebowania na wod z zachowaniem wymogoéw ochronyodowiska (wg
Rozporzdzenia Ministra rodowiska z dnia 18.11.2016 rw sprawie
dokumentaciji.).

Zbiornik wod podziemnych - zespO przepuszczalnych utworéw wodaneh

0 znaczeniu wtkowym, ktorego granice sokrelone na podstawie parametrow
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hydrogeologicznych lub warunkéw hydrodynamicznychzovarunkéw formowania
si zasobdéw (wg Felter i in., 2019).

Z o e kopaliny — naturalne nagromadzenie minera 0w i ska oraydh substancji, ktérych
wydobywanie moe przynie korzy gospodarcz(wg ustawy z dnia 09.06.2011 r.
Prawo geologiczne i gornicke

Z o e wod podziemnych— zbiorowisko wéd podziemnych, ktérego eksploatanja e
przynosi korzy gospodarcz (wg Dowgia y i in., red., 2002). W niniejszym
opracowaniu do z 6wod leczniczych zalicza sie, ktére zaliczono do kopalin na
podstawie aktow prawnych obowij cych do 2011 r. (zgodnie z art. 203 ust. 1
ustawy Prawo geologiczne i goOrnickeoraz udokumentowane w okresie
po niejszym. Do grupy z 6waod termalnych zaliczono miejsca wysbwania wod
0 temperaturze na wyp ywie wynosej co najmniej 20°C i ustalonych zasobach
eksploatacyjnych. Do z 6 solanek zaliczono miejsce wypbwania wod
o mineralizacji co najmniej 35g/dm i o udokumentowanych zasobach
eksploatacyjnych, wykorzystywane do przemys owepdpikcji soli, niebd ce

jednoczenie wodami leczniczymi lub termalnymi.
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