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GEO-ENVIRONMENTAL MAPS OF TRANSBORDER AREAS AS A TOOL OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT
AND GEOLOGICAL HERITAGE PROTECTION

BARBARA RADWANEK-BAK!, 1ZABELA LAskowicz!, BogustAw BAK', ROBERT KoPciowsK!

Abstrakt. Jedna z form aktywnos$ci w ramach wspoélpracy polsko-ukrainskiej jest opracowanie map geosrodowiskowych obszaréw
przygranicznych. Mapy takie wraz z syntetyczng informacja objasniajaca zawieraja kompleksowe informacje o budowie geologicznej,
zasobach kopalin, ich wykorzystaniu, walorach przyrodniczych i kulturowych regionu, formach ochrony, a takze o charakterze i1 zré-
dtach antropopresji oraz zwigzanych z nia zagrozen poszczegolnych komponentéow srodowiska naturalnego. Moga stanowié narzgdzie
wspomagajace zrownowazong gospodarke zasobami srodowiska naturalnego i przestrzeni, przyczynié si¢ do efektywniejszej ochrony
wspolnego dziedzictwa geologicznego catego regionu. Prezentowana publikacja przedstawia koncepcj¢ opracowania takiej mapy oraz
wstepne rezultaty badan wykonanych w latach 20062007 na obszarze przygranicznym Polski i Ukrainy migdzy Lubaczowem a Ra-
dymnem po stronie polskiej oraz Rawa Ruska i Iwano-Frankowem po stronie ukrainskiej. Dotyczyly one jednego z waznych elementow
srodowiska naturalnego — oceny potencjatu surowcowego omawianego terenu.

Stowa kluczowe: wspolpraca transgraniczna, ztoza kopalin, mapy geo$rodowiskowe.

Abstract. Development of geo-environmental maps of transborder areas should be one of the significant form of activity in bilat-
eral cooperation between Poland and Ukraine. Such maps accompanied by a guiding text contain the complex information about the
geology, mineral resources and economic aspects of deposits, nature-cultural values of the described area, nature protection forms, as
well as about anthropopression sources and the character of environmental hazard. They could be used as a tool helping the sustainable
management of the environment and space (land use planning), particularly in contributing to the more effective protection of regional-
scale natural heritage. The paper is dedicated to a concept of such maps and shows the preliminary results of the research performed in
2006-2007 in the Polish-Ukrainian transborder area located between Lubaczéw—Radymno (Poland) and Rava Ruska—Ivano-Frankove
(Ukraine). They were related to the mineral resources potential assessment, which seems to be one of the most important elements of
the environment.
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WSTEP

Dla harmonijnego rozwoju wspolpracy na terenach
transgranicznych oraz realizacji postulatow zrownowazone-
go rozwoju w skali regionalnej i ponadregionalnej niezbgdna
jest wymiana informacji. Jednym ze sposobdéw ujednolico-
nego zbierania i gromadzenia r6znorodnych informacji z za-
kresu szeroko pojetej geologii srodowiskowej jest tworzenie
wspolnej bazy danych, przy wykorzystaniu metodyki stoso-
wanej dla opracowania map geosrodowiskowych Polski.

Mapy geosrodowiskowe Polski w skali 1:50 000 opra-
cowywano w ramach wieloletniego programu w latach
2002-2012. Stanowia one wizualizacj¢ danych zebranych
w cyfrowej bazie danych, opracowang w systemie GIS. Jej
zawartos$¢ treSciowa obejmuje dane dotyczace wielu kom-
ponentéw Srodowiska przyrodniczego: wystgpowania zt6z
kopalin i perspektyw surowcowych, gornictwa i przetwor-
stwa kopalin, hydrogeologii, geologii inzynierskiej, obsza-
réw 1 obiektow przyrody ozywionej i nicozywionej objetych
ochrona, walorow kulturowych (zabytki, stanowiska arche-
ologiczne, miejsca pamigci narodowej). Odrgbnym modutem
bazy danych sa informacje dotyczace geochemii srodowiska

oraz mozliwosci sktadowania odpadow. Ogoétem opracowa-
no 1085 arkuszy map, obejmujac obszar catego kraju.
Pilotazowe badania o zblizonym zakresie tematycznym
prowadzono w latach 2006-2007 w ramach projektu ,,Atlas
srodowiska abiotycznego w pasie granicznym Ukrainy i Pol-
ski w skali 1:200 000 — 1:500 000”. Prébe podjecia tego
tematu umozliwito porozumienie o wspolpracy migdzy Pan-
stwowym Instytutem Geologicznym a Instytutem Geolo-
gii, Geochemii Surowcow Energetycznych Akademii Nauk
Ukrainy we Lwowie. W zwiazku z brakiem stosownych re-
gulacji formalnoprawnych na szczeblu ministerstw obu part-
nerow i zwiazane z tym trudnosci finansowe oraz klopoty
z pozyskaniem i publikacja niektorych danych ten ciekawy
projekt nie doczekat si¢ jednak pelnej finalizacji i wydania
atlasu. Wydaje sig, ze w obecnej sytuacji geopolitycznej
i wobec coraz czgstszych kontaktow naukowych, gospodar-
czych i spotecznych obu krajéw nawiazanie do tej tematyki
lub opracowanie map geosrodowiskowych obszaréw trans-
granicznych wydaje si¢ w petni uzasadnione i moze stano-
wi¢ jeden z elementéw programu partnerstwa wschodniego.

ZALOZENIA METODYCZNE OPRACOWANIA
TRANSGRANICZNYCH MAP GEOSRODOWISKOWYCH

Proponuje sig, aby metodyka opracowania map oraz ich
zakres tematyczny bezposrednio nawiazywaty do mapy geo-
srodowiskowej Polski (Instrukcja opracowania..., 2005).
Powinna ona obejmowaé te same warstwy tematyczne,
zwlaszcza informacje dotyczace wystgpowania zt6z ko-
palin, lokalnych i regionalnych perspektyw surowcowych,
gornictwa i przetworstwa kopalin, hydrogeologii, ochrony
przyrody i krajobrazu oraz zabytkow kultury, geologii inzy-
nierskiej, a takze geochemii srodowiska, gtéwnie w aspekcie
transgranicznych zagrozen antropogenicznych.

Ze wzgledu na specyfike regulacji prawnych w obu kra-
jach, mozliwe trudnosci z pozyskaniem niektorych danych
szczegblowych, a takze nieco innym, bardziej przeglado-
wym charakterem proponowanej mapy, zakres informacji
zbieranych do bazy danych nalezatoby nieco zmodyfikowac,
zapewniajac ich jednorodno$é, podobny stopien szczego-
lowosci 1 wzajemna korelacj¢. Pozwoli to zminimalizowaé
trudno$ci w poréwnaniu i interpretacji danych oraz uzyska-
nych wynikach badan.

Przyktadowo, w warstwie informacyjnej dotyczacej
z}6z kopalin nalezatoby zrezygnowaé ze szczegdtowego
podawania zasobow geologicznych poszczegdlnych z16z na
rzecz ich sklasyfikowania w kilku wyodrebnionych klasach
wielkos$ci. Przy pozyskiwaniu danych zasobowych nalezy
zwroci¢ szczegdlng uwage na sposob ich obliczenia i klasy-
fikacji, ze wzgledu na wystgpujace roznice w tym zakresie.

Zbedne i prawdopodobnie trudne do pozyskania wydaja si¢
tez szczegotowe informacje dotyczace regulacji prawnych
zwiazanych z prowadzeniem legalnej eksploatacji (konce-
sje, obszary i tereny gornicze, planowany okres wydobycia).
Pozadane natomiast byloby uzyskanie danych dotyczacych
projektowanego, przyblizonego czasu eksploatacji i kierun-
ku rewitalizacji terenow poeksploatacyjnych.

W zakresie ochrony przyrody i dziedzictwa kulturowe-
go konieczne bedzie opracowanie wspdlnej, kompleksowej
ich klasyfikacji, gdyz zapisy formalne dotyczace tej ochrony
w Polsce i1 na Ukrainie r6znig sig¢. Podobnych modyfikacji
nalezatoby zapewne dokona¢ rowniez w odniesieniu do po-
zostatych warstw tematycznych.

Prezentowany zakres informacji geosrodowiskowej po-
zwala na syntetyczna oceng potencjatu srodowiska natural-
nego, reprezentowanego poprzez rozne jego komponenty,
oraz prezentacj¢ walorow kulturowych terenu, zestawiajac
je z zagrozeniami $rodowiska i potencjalnymi zrédtami
skazen. Informacje zgromadzone w bazie danych umozli-
wig ich dalsze przetwarzanie, w szczeg6lnosci tworzenie
map.

Do przygotowania proponowanej mapy wystarczaja-
ce jest opracowanie przestrzennej bazy danych za pomoca
ogolnodostgpnego oprogramowania. Do ustalenia pozostaje
wybor dogodnego dla obu partneréw podktadu topograficz-
nego map.
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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar badan wyznaczono pomigdzy wspotrzednymi
49°50°007°, 22°30°00”(lewy dolny naroznik) a 50°36°01”,
22°74°16” (prawy gorny naroznik). Zawiera si¢ w przybli-
zeniu migdzy miejscowosciami Rokietnica (SW) = Tarno-
grod (NW) — Rawa Ruska (NE) i Iwano-Frankowe (SE).
Pod wzgledem administracyjnym omawiany teren nalezy
po stronie polskiej gtdéwnie do wojewddztw podkarpackiego
i czeSciowo lubelskiego. Po stronie ukrainskiej w catosci na-
lezy do obwodu Iwowskiego.

Pod wzgledem fizycznogeograficznym badany obszar
nalezy w wigkszosci do prowincji podkarpackiej, obejmujac
mezoregiony: Pogorze Rzeszowskie (najbardziej potnocny
jego fragment), Dolina Dolnego Sanu, Plaskowyz Tarno-
grodzki i potnocne fragmenty Rowniny Bitgorajskiej (Kon-
dracki, 2002). Pélnocno-wschodnia czg$¢ obszaru nalezy do
Roztocza, bedacego czgscia prowincji Wyzyny Lubelsko-
Lwowskiej. Roztocze pod wzgledem morfologicznym jest
waskim, wyniesionym watem, rozciagajacym si¢ miedzy
Krasnikiem a Lwowem. Jest on zbudowany z utworow kre-
dowych z resztkowa pokrywa osadéw miocenskich, ktore
petnia tu rolg morfotworcza.

Wody powierzchniowe omawianego obszaru naleza do
zlewiska Morza Baltyckiego. Glownymi elementami sieci
hydrograficznej sa San oraz jego doptywy: Szkto, Wisznia,
Lubaczowka i Smolinka. Niewielki wschodni fragment tere-
nu nalezy do zlewiska Morza Czarnego.

Omawiany obszar znajduje si¢ czg¢§ciowo w obrgbie
dwoch regionow hydrogeologicznych Polski: gornej Wisty
(subregion zapadliska przedkarpackiego) i Bugu (subregion
wyzynny) (Paczynski, Sadurski, red., 2007). Warunki hy-
drogeologiczne sa Scisle powiazane z budowa geologiczna
obszaru. W obrgbie zapadliska przedkarpackiego gléwny
poziom wod uzytkowych wystepuje w utworach czwarto-
rzgdowych. Jest zwiazany z piaszczystymi lub piaszczy-
sto-zwirowymi osadami dolin rzecznych oraz z plejstocen-
skimi osadami wodnolodowcowymi. Miazszo$¢ warstwy
wodono$nej wynosi od 5 do 20 m. Zwierciadlo wody ma
zazwyczaj charakter swobodny, jedynie w rejonach, gdzie
warstwa ta wystepuje pod nadktadem stabo przepuszczal-
nych lessow lub glin zwatowych — napigty. Jego zasilanie
nastgpuje poprzez bezposrednig infiltracje opadow atmosfe-
rycznych i wod powierzchniowych (zwlaszcza w dolinach
rzecznych). Ze wzgledu na brak odpowiedniej izolacji od
powierzchni, wody te sa narazone na migracj¢ zanieczysz-
czen zwigzanych z rolnictwem lub dziatalnoscia przemysto-
wo-ustugowa. Zaliczono je do II klasy czystosci, o natural-
nym chemizmie, zmienione czynnikami antropogenicznymi,
ale tatwe do uzdatniania. Na omawianym terenie znajduja
si¢ dwa glowne zbiorniki wod podziemnych o charakterze
porowym, zwiazane z osadami czwartorzgdowymi: GZWP
429 — Dolina Przemysl w czg¢$ci potudniowej i GZWP 428
— Dolina kopalna Bitgoraj—Lubaczéw. Niewielki zachodni
fragment obszaru badan znajduje si¢ w zasiggu rozleglego
zbiornika czwartorzedowego GZWP 425 — Dgbica—Stalowa
Wola—Rzeszow.

Wody pigtra neogenskiego maja na catym terenie zna-
czenie podrzedne. Sa one zwiazane z miocenskimi (sarmat)
zwirami lub piaskami, ktore tworza nieregularne wktadki lub
soczewki wérod itow, itohupkdw, mutowcow 1 mutkow, takze
z piaskami baranowskimi, wystepuja tez w serii wapienno-
anhydrytowe;j.

W poéhnocnej i wschodniej czg$ci obszaru znaczenie
uzytkowe ma kredowe pigtro wodono$ne, wyksztalcone
w postaci gez, opok marglistych i margli. Glgbokos¢ jego
wystegpowania jest zréznicowana, od 5-15 m na obszarach
przydolinnych do ponad 50 m (nawet do 100 m) na obsza-
rach wyniesien. Miejscami pozostaje on w wigzi hydraulicz-
nej z wodami pigtra neogenskiego. Kredowy zbiornik wodo-
no$ny ma charakter szczelinowy. Jego zasigg jest rozlegly,
a wody sa bardzo dobrej jako$ci. Dlatego zostat on uznany
za glowny zbiornik wod podziemnych (GZWP 407 — Niecka
Lubelska).

Duzym bogactwem omawianego obszaru sa wysokozmi-
neralizowane wody lecznicze, wykorzystywane w uzdrowi-
skach Horyniec-Zdrdj i Szklo oraz lokalnie przez okoliczna
ludnos¢. Sa to glownie wody siarczkowe, wodoroweglano-
wo-wapniowo-magnezowe. Uzdrowisko Szklo znane jest
ponadto z unikatowego zrédta wod chlorkowych ,,Naftu-
sia”.

Pod wzgledem gospodarczym obszar badan ma charakter
rolniczo-przemystowy. Najwigkszymi osrodkami miejskimi
po stronie polskiej sa Lubaczow, Oleszyce, Cieszanow, Tar-
nogrod i Radymno, a na Ukrainie — Rawa Ruska i Iwano-
-Frankowe oraz mniegjsze: Jawordw, Magierdw, Niemirdw,
Krakowiec i Szkto.

Omawiany obszar, a zwlaszcza jego pétnocno-wschodnia
czgs¢ nalezaca do Roztocza, cechuje si¢ duzymi walorami
przyrodniczymi i krajobrazowymi. Bogactwem przyrody
ozywionej sa glownie rozlegle kompleksy lesne typu lasow
mieszanych z fragmentami czystej buczyny karpackiej oraz
bory sosnowe. Wystepuje w nich wiele rzadkich gatunkéw
fauny (ry$, wilk, tasica, gronostaj, wydra) i flory (rosiczka,
powojnik, kilka gatunkéw widtakow oraz liczne rosliny cie-
ptolubne).

Najcenniejsze fragmenty terenu zaréwno po stronie
polskiej, jak i ukrainskiej zostaly objete prawna ochrona.
Znajduje si¢ tu czg¢§¢ Potudnioworoztoczanskiego Parku
Krajobrazowego, ktory kontynuuje si¢ na Ukrainie jako pro-
jektowany Park Krajobrazowy Roztocza, a dalej jako Jawo-
rowski Park Narodowy. W Polsce w niedalekiej odlegltosci
(juz poza obszarem badan) znajduje si¢ Roztoczanski Park
Krajobrazowy. Parki te lub ich fragmenty zostaty wiaczone
do europejskiej sieci ekologicznej Natura 2000. Na omawia-
nym terenie znajduje si¢ rowniez kilka rezerwatdéw przyrody.
Po stronie polskiej sa to rezerwaty: ,,Sotokija” — utworzony
dla ochrony stanowisk jalowca pospolitego, ,,Zrodta Tan-
wi” — chroniacy rzadkie zespoty torfowiskowe, ,,Diabelski
Kamien” — gdzie ochronie podlegaja wychodnie skal wa-
piennych wraz z porastajaca je specyficzna roslinnoscia,
,Monasterz” — rezerwat krajobrazowy, oraz kilka innych
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rezerwatow lesnych lub torfowiskowych. Po stronie ukrain-
skiej to: rozlegly rezerwat lesny ,,Pepechowka”, rezerwat or-
nitologiczny ,,Czotginski” i ,,Niemir6w”. Po polskiej stronie
znajduja si¢ ponadto niewielkie fragmenty innych obszarow
chronionych: Parku Krajobrazowego Puszczy Solskiej (na
poéinocy) i Sieniawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu
(na zachodzie). Listg obiektow chronionych dopetniaja licz-
ne pomniki przyrody.

Omawiane tereny sa réwniez bogate w obiekty dzie-
dzictwa kulturowego i historycznego — zabytkowe zespotly
urbanistyczne, patace, koscioty, cerkwie, zespoty klasztorne

oraz dwory wraz z cennymi parkami. Pozostaloscia zacig-
tych walk z okresu I wojny §wiatowej sa liczne cmentarze
wojenne. Z okresem drugiej wojny $§wiatowej, oprocz wielu
mogit, cmentarzy i pomnikow pamigci, wiaza si¢ pozostato-
$ci budowli militarnych tzw. linii Mototowa.

Rownoczes$nie obszary te narazone sa na zagrozenia
srodowiskowe zaréwno naturalne, jak i antropogeniczne.
Jednym z wazniejszych jest negatywny wptyw dawnej eks-
ploatacji otworowej siarki. Ochrona cennych waloréw na-
turalnych i historyczno-kulturowych powinna by¢ jednym
z gtéwnych priorytetow rozwoju tych terenow.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Omawiany obszar lezy w strefie nasunigcia gérotworu
Karpat zewngtrznych na osady miocenskiego przedpola,
w wigkszosci w obrebie zapadliska przedkarpackiego. Tylko
poétnocno-wschodnie krance naleza do Roztocza, genetycz-
nie zwiazanego z obszarem przedpola Karpat, a niewielki
poludniowo-wschodni fragment nalezy do Karpat. Cecha
charakterystyczna zapadliska przedkarpackiego i Rozto-
cza jest ich budowa blokowa, bgdaca wynikiem kilku faz
gorotworczych oraz neogenskich deformacji tektonicznych
(Oszczypko i in., 2006; Stupnicka, 2007).

W podtozu zapadliska przedkarpackiego oraz Karpat fli-
szowych i pod pokrywa platformowych utworéw paleozo-
icznych i mezozoicznych (Oszczypko, Slaczka, 1998) zalega
seria utworéw krystalicznych i metamorficznych wieku pre-
kambryjskiego i kambryjskiego, stanowiaca podtoze krysta-
liczne. Na badanym obszarze jest ono zbudowane ze skat
krystalicznych oraz kompleksu stabo zmetamorfizowanych
skal pelitowych i psamitowych (Ney, 1969). Powyzej wy-
stepuja utwory weglanowe srodkowego 1 goérnego dewonu.
W profilu weglanowego kompleksu dewonskiego wyr6znia-
ne sa dwie czgsci, tzw. seria dolomityczna i seria wapienna
(Buta, Habryn, red., 2008). Na obszarze zapadliska Iwow-
skiego, ktdre jest wschodnia kontynuacja rowu lubelskiego,
wystepuja osady paleozoiczne ordowiku, syluru, dewonu
oraz karbonu. Dewon i karbon reprezentuja formacje wegla-
nowe lub weglanowo-terygeniczne i terygeniczno-weglowe
o0 tacznej miazszosci 2500-3000 m.

Na znacznym obszarze utwory krystaliczne lub paleozo-
iczne tworza bezposrednie podloze osadéw miocenskich.
Osady mezozoiczne wschodniej czg$ci zapadliska przedkar-
packiego, ktore stanowity czgs¢ basenu osadowego bruzdy
srodkowopolskiej w pdznej kredzie, w paleogenie ulegly
erozji. Niezerodowane resztki pokrywy mezozoicznej w po-
staci osadow jury wystepuja w poéinocno-wschodniej czgsci
zapadliska, przylegajacej do Roztocza. Utwory kredy, wy-
ksztatcone jako cenomansko-mastrychskie margle i opoki
margliste oraz gezy, wystgpuja w potnocnym obrzezeniu za-
padliska jako podtoze osadow miocenu Roztocza (Gutowski
iin., 2005).

Historia basenu przedpola Karpat wskazuje na szereg
etapow jego tworzenia i rozwoju tektonicznego (Krzywiec,
1999, 2001; Oszczypko i in., 2006; Buta, Habryn, red.,

2008). Na wigkszosci omawianego obszaru bezposrednio na
krystalicznym podtozu, a we wschodniej czg$ci na utworach
paleozoicznych, osadzily sig¢ transgresyjne utwory miocenu
0 miazszosci do 3000 m.

U brzegu nasunigcia karpackiego wyrozni¢ mozna strefg
tzw. miocenu sfatdowanego, rozniacego si¢ profilem od bar-
dziej potnocnej czesci osadow zapadliska przedkarpackiego.
W strefie brzegowej wydzielono nastepujace jednostki lito-
stratygraficzne: warstwy worotyskie i polanickie, zlepiefice
stobodzkie, stebnickie, balickie, skawinskie i ratyckie. Sa to
glownie plytkomorskie osady klastyczne szelfu.

Dalej ku pdilnocy pojawia si¢ strefa niezaburzonego,
autochtonicznego miocenu o znacznym zroznicowaniu fa-
cjalnym (Gasiewicz i in., 2004). Wydzielono tu nastgpujace
jednostki litostratygraficzne: warstwy baranowskie, osady
ewaporatowe (warstwy wielickie), warstwy grabowieckie
oraz ity krakowieckie, kontynuujace si¢ na terytorium Ukra-
iny jako seria daszawska.

Dolnobadenskie warstwy baranowskie wyksztatcone sa
jako utwory zlepiencowate lub piaszczysto-mutkowe. Nad
nimi leza piaskowce kwarcowe z glaukonitem oraz zle-
pience zbudowane z wapieni litotamniowych. Z osadami
piaszczystymi tych warstw zwiazane sa wystapienia gazu
i ropy naftowej (Kotarba i in., 2011). Warstwy baranowskie
przykrywa szeroko rozprzestrzeniony, cho¢ z licznymi lu-
kami, kompleks osadéw ewaporatowych reprezentowanych
przez gipsy i anhydryty (Peryt, 2006); nad nimi wystgpuja
wapienie ratynskie (Peryt, Peryt, 1994). W obrebie litofacji
siarczanowych wystgpuja przejawy procesow metasomato-
zy, ktore doprowadzily do powstania grubych (od kilku do
kilkudziesigciu metréw) poktadéw osiarkowanych wapieni.
Z serig anhydrytow zwiazane sa rOwniez wystapienia gazu
ziemnego.

Seri¢ ewaporatowa przykrywaja ilasto-piaszczyste war-
stwy grabowieckie, a powyzej wystgpuje monotonny kom-
pleks dolnego sarmatu nazwany itami krakowieckimi. Seria
ta zbudowana jest z itow wapnistych, mutowcow, mutkow
piaszczystych, piaskowcow, piaskéw i drobnych zwirkow.
Kompleksy piaszczyste stanowia skal¢ zbiornikowa dla
znajdujacych si¢ w tym rejonie zt6z gazu ziemnego.

W potudniowo-zachodniej, niewielkiej czg$ci obszaru
bezposrednie podloze utworéw czwartorzgdowych stano-
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wia sfaldowane osady Karpat zewngtrznych, nasunigte wraz
z jednostka stebnicka na utwory miocenu autochtoniczne-
go (Rauch, 2009). Utwory fliszowe tu wystgpujace naleza
gtownie do jednostki skolskiej, a w mniejszym stopniu do
jednostki stebnickiej, i obejmuja przedzial wiekowy gor-
na kreda—miocen. Tworza one szereg struktur faldowych
o biegu NW-SE. Zaréwno element jednostki skolskiej, jak
i jednostki stebnickiej (Karpaty zewngtrzne) nasunigte sa na
utwory basenu przedkarpackiego wypelnionego utworami
badenu i sarmatu.

Potnocna czg$¢ terenu badan znajduje si¢ w granicach
Roztocza, gdzie na utworach kredowych lezg osady glownie
miocenskie, a sporadycznie eocensko-oligocenskie (piaski
glaukonitowe) (Wysocka, 2006). Gtéwne facje miocenskie

Z1.0ZA KOPALIN

Obszary przygraniczne Polski i Ukrainy sa atrakcyjne pod
wzglgdem geologiczno-surowcowym. Udokumentowano
tu kilkadziesiat zt6z roznych kopalin. Informacje dotyczace
zt6z kopalin dla czgsci obszaru lezacego na terytorium Polski
opracowano na podstawie: Bilansu zasobow kopalin... (2006—
2008) oraz map geosrodowiskowych w skali 1:50 000, arku-
sze: Horyniec, Cieszanow, Dzikoéw (Jochemczyk i in., 2007a,
b, c¢), Lubaczéw i Sieniawka (Jochemczyk i in., 2007d),
Laszki (Uchnast i in., 2007), Krakowiec, Radymno (Wierz-
banowski i in., 2007a, b). Przy opracowywaniu danych z te-
renu Ukrainy wykorzystano mapeg geologiczno-surowcowa
w skali 1:200 000, arkusze: Rawa Ruska (wraz z objasnienia-
mi) (Gerasimow i in., 2004b) oraz Drohobycz (bez objasnien)
(Gerasimow 1 in., 2004a). Ze wzgledu na spdjnos¢ danych
informacje o ztozach kopalin i stanie ich zagospodarowania
oparto przede wszystkim na danych z lat 2006-2007, uzyska-
nych w toku realizacji badan. W nastgpnych latach, zarowno
po stronie polskiej, jak i ukrainskiej, udokumentowano poje-
dyncze nowe zloza kopalin pospolitych, glownie kruszywa
piaskowo-zwirowego, ktorych nie uwzgledniono w niniej-
szym opracowaniu. Nie wptyneto to w istotny sposob na ob-
raz potencjatu surowcowego tego obszaru.

Na omawianym obszarze wystepuja zloza weglowodo-
réow (gaz ziemny, ropa naftowa) i siarki rodzimej, a takze
pospolitych kopalin skalnych, wsrdd ktérych dominuja zto-
za kopalin ilastych ceramiki budowlanej oraz piaskéw lub
piaskow i zwirdw. Ponadto udokumentowano tu kilka zt6z
wapieni, a na Ukrainie réwniez jedno ztoze piaskowca. Na
figurze 1 przedstawiono rozmieszczenie zt6z kopalin w cen-
tralnej czg¢§ci omawianego terenu.

7ZE.0ZA WEGLOWODOROW

ZYoza weglowodoréw w obrebie zapadliska przedkarpac-
kiego wystepuja zarbwno w utworach neogenu, jak i w jego
podiozu w skatach mezozoicznych. W skatach podioza neo-
genu udokumentowano ztoza: Uszkowce, Cetynia i Luba-
czow, ktore kontynuuje sig na terytorium Ukrainy jako ztoze
Swidnicko-Kochanowskie (Kotarba i in., 2011).

brzeznej czgsci zapadliska na obszarze Roztocza to wapie-
nie litotamniowe i ostrygowe. Wydzielono tu nastgpujace
jednostki litostratygraficzne: warstwy baranowskie, miko-
lajowskie, narajewskie, krzywczynskie, kajzerwaldzkie oraz
tarnopolskie.

W obrgbie pokryw czwartorzgdowych tego obszaru wy-
r6zni¢ mozna: gliny lodowcowe zlodowacen potudniowo-
polskich, osady rzeczne z okresu zlodowacen srodkowopol-
skich oraz ily zastoiskowe, rezidua glin lodowcowych i in-
nych osadéw lodowcowych, piaski i zwiry fluwioglacjalne,
osady rzeczne, lessy piaszczyste i gliny o roznej genezie,
lessy, osady rzeczne zlodowacen poétnocnopolskich, kolu-
wia, osady deluwialne, piaski, zwiry, mutki i mady rzeczne
holocenu.

I GORNICTWO

Ztoza Lubaczéw i Swidnicko-Kochanowskie naleza do
najwigkszych zt6z gazu ziemnego na terenie calego zapa-
dliska przedkarpackiego. Skatami zbiornikowymi sa wapie-
nie goérnojurajskie, wraz z wyzejleglymi dolnobadenskimi
piaskami baranowskimi i czgsciowo anhydrytami. Uszczel-
nienie serii zlozowej o charakterze ekranu stratygraficznego
tworza ity miocenskie. Ztoze w swej dolnej czgsci ma cha-
rakter masywowy i wystepuje na glebokosci okoto 1000 m.
Akumulacje weglowodoréw tworza si¢ w szczelinach wapie-
ni jurajskich oraz przy ich kontakcie z porowatymi piaska-
mi baranowskimi lub serig anhydrytowa. Srednia miazszo$é
ztoza w wapieniach jurajskich wynosi okoto 22 m, wigk-
szo$¢ w anhydrytach i okoto 5 m w piaskach baranowskich.
Akumulacje gazu ziemnego stwierdzono w nich réwniez
w wyzej lezacych utworach neogenskich (sarmat), w inter-
wale glebokosci 600-900 m. Wystepuja one w piaszczystych
wktadkach lub przelawiceniach wérod osadow ilastych. Zto-
ze ma tu charakter wielohoryzontowy (udokumentowano 5
horyzontow gazonos$nych).

W ztozach: Buszkowiczki, Przemysl, Gubernia, Dzikow,
Motodycz i Chotyniec skatami zbiornikowymi dla weglowo-
doréw sa piaskowce i mutowce badenu i dolnego sarmatu,
przewarstwione seriami tupkowo-ilastymi. Rzadziej kolek-
torami sg anhydryty, piaskowce i mutowce dolnego badenu
(ztoze Rokietnica).

Ztoza zlokalizowane w utworach miocenskich sa zazwy-
czaj wielohoryzontowe i wystepuja w strukturach antykli-
nalnych. Na przyktad w zlozu Przemysl, ktérego fragment
znajduje si¢ na omawianym terenie, udokumentowano 12
horyzontéw gazono$nych, a w ztozu Dzikéw — az 15 ho-
ryzontow. Zloza leza na glgbokosci od kilkuset do ponad
2 tys. m. We wszystkich ztozach wystepuje bardzo dobrej
jakos$ci gaz ziemny, wysokometanowy, o niskiej zawarto$ci
azotu i niezawierajacy szkodliwych domieszek, w tym dwu-
tlenku wegla i siarkowodoru. Zestawienie udokumentowa-
nych z16z weglowodorow przedstawiono w tabeli 1. Podano
orientacyjne zasoby wydobywanych kopalin wedtug wy-
dzielonych klas: ponizej 100 mln m?, 100-500, 500-1000,
1000-5000, 500010 000 i ponad 10 000 mln m>.
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Fig. 1. Zloza kopalin na obszarze przygranicznym Polski i Ukrainy na tle schematycznej budowy geologicznej (bez czwartorzedu)
(Cieslinski i in., 1994; Gerasimow i in., 2004a, b)

1, 2 — miocen (1 — sarmat, ity i mutowce z wktadkami piaszczystymi, 2 — baden, piaskowce kwarcowe z glaukonitem, wapienie organodetrytyczne, piaski),

3 —kreda gorna (margle, opoki, gezy), 4 — uskoki (a — stwierdzone, b — przypuszczalne, ¢ — dane sejsmiczne), 5 — fleksura, 6 — zasigg gipsow i anhydrytow

(Ukraina), 7 — ztoza siarki rodzimej, 8 — ztoza ropy naftowej, 9 — ztoza gazu ziemnego; ztoza nie dajace si¢ odwzorowac¢ w skali mapy: 10 — wegiel brunatny,

11 — wapienie, margle, 12 — torfy, 13 — piaski i zwiry, 14 — kopaliny ilaste

Mineral deposits against the background of geology of the Polish-Ukrainian trans-border area (without Quaternary sediments)
(after Cieslinski et al., 1994; Gerasimow et al., 2004a, b)

1, 2 — Miocene (1 — Sarmatian, clays and mudstones with sandy interbeds, 2 — Badenian, quartzite sandstones with glauconite, organodetritic limestones,
sands), 3 — Upper Cretaceous (marls, siliceous limestones, gaizes), 4 — faults (a — detected, b — supposed, ¢ — interpreted from seismic data), 5 — flexure,
6 — extent of gypsum and anhydrite rocks (Ukraine), 7 — native sulphur deposits, 8 — crude oil deposits, 9 — natural gas deposits; small mineral deposits
(not to map scale): 10 — lignite, 11 — limestone, marls, 12 — peat, 13 — natural aggregate (sand and gravel), 14 — common and ceramic clays

Bilansowe zasoby ropy naftowej udokumentowano w zto-
zach Cetynia i Swidnicko-Kochanowskim, gdzie wspotwy-
stgpuje ona z gazem ziemnym. W zlozu Cetynia akumulacje
ropy naftowej wystgpuja w pdinocno-wschodnim sklonie
antyklinalnej struktury utworzonej w zachodniej cz¢sci tzw.
bloku Cetyni, na glebokosci okoto 1100 m, w ztozu Swid-
nicko-Kochanowskim — w tzw. antyklinie kochanowskie;j.
Skata zbiornikowa sa piaskowce warstw baranowskich
i piaskowce kambru. Ropa naftowa nalezy do ropy cigzkiej,
asfaltowej (zawarto$¢ asfaltu czarnego do 45%) i zasiarczo-
nej (zawarto$¢ siarki 8,8% w ztozu Cetynia i do 7% w ztozu
Swidnicko-Kochanowskim).

Ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej eksploatowane sa
metodami otworowymi. Gaz ziemny ze wzgledu na wysoka
czystos¢ nie podlega oczyszczeniu. Z odwiertow, w ktorych
jest uyymowany, gaz przekazywany jest bezposrednio do pun-
kéw zbiorczych i stad przepompowywany do sieci.

Z1LOZA WEGLA BRUNATNEGO

Wisrdd utwordw neogenu, gtdéwnie we wschodniej czgsci
terenu, na terytorium Ukrainy stwierdzono wystgpowanie so-
czewek lub cienkich poktadow wegla brunatnego. Miazszo$¢
catej serii ztozowej waha si¢ od 7 do 30 m. W jej obrgbie
wystepuje od 1do 3 poktadéw wegla brunatnego o miazszo-
sci 0,5-1,5 m, czesciej 0,5-0,9 m. Wskaznik weglonosnosci
wynosi zaledwie 12%. Wegiel brunatny lezy na glgbokosci
do 60 m, niekiedy rowniez w strefie przypowierzchniowe;.
Mata miazszos$¢ i nieciagto$¢ poktadoéw sprawia, ze ich zna-
czenie praktyczne jest niewielkie i w wigkszos$ci mozna za-
kwalifikowac je do przejawow weglonosnosci. Trzy sposrod
kilkunastu takich wystapien po stronie ukrainskiej udoku-
mentowano jako ztoza: Petelickie, Dibrawskie (Dubrawskie)
i Monasterok. Nie sa one eksploatowane.
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Tabela 1

Zloza ropy naftowej i gazu ziemnego w pasie przygranicznym Polski i Ukrainy (Bilans..., 2006-2008)

Crude oil and natural gas deposits in the border zone of Poland and Ukraine (after Bilans..., 2006-2008)

Nazwa ztoza Rodzaj Orientacyjne zasoby Zagospodarowanie Wiek skat
kopaliny wydobywalne zloza zbiornikowych
[mln m?]
Buszkowiczki g 100-500 E Ng
Cetynia g+r <100 E Ng
Chotyniec g <100 R Ng
Dzikow g <100 E Ng
Gubernia g <100 E Ng
Lubaczéw g 100 -500 R Ng+1J;
Lubaczow r 500-1000 E Ng
Motodycz g 100 R Ng
Przemysl g 10 000 E Ng
Rogozne g bd. R Ng
Rokietnica g 100 R Ng
Swidnicko-Kochanowskie g+r bd. E Ng+1J;
Uszkowce g <100 E Ng

g — gaz ziemny, r — ropa naftowa, E — zloze eksploatowane, R — zloZe rezerwowe, bd. — brak danych, Ng — neogen, J,— jura gorna

g — natural gas, r — crude oil, E — deposit under exploitation, R — reserve deposit, bd. — no data, Ng — Neogene, J3 — Upper Jurassic

TORF

Torfy wystgpuja dos¢ powszechnie w dolinach mniej-
szych rzek i w lokalnych zagltebieniach terenu, zwlaszcza na
obszarze zapadliska, nad stabo przepuszczalnymi itami. Ich
migzszo$¢ jest zazwyczaj niewielka, okoto 1,5 m, niekiedy
dochodzi do kilku metrow. Wystgpuja przy powierzchni na
glebokosci okoto 1,0-1,5 m, czasem 3—4 m. Wystapienia
torfu, liczne na terytorium Ukrainy, zwlaszcza w dolinie
rzeki Szkto, byly w przesztosci eksploatowane na lokalna
skalg, nie pozostawiajac jednak wigkszych $ladow i nega-
tywnych oddziatywan na $rodowisko. Na terytorium Polski
wystapienia torfow na omawianym obszarze sa mniej rozpo-
wszechnione. Jedynym udokumentowanym ztozem jest zto-
ze torfu leczniczego Podemszczyzna o powierzchni ponad
30 ha i $redniej miazszosci 2,7 m, zlokalizowane w dolinie
Swidnicy. Kopaling sa tu torfy typu niskiego. Charaktery-
zuja si¢ one stopniem rozkladu Hg, zmienna popielnoscia
(6,20-48,22%), Srednia wilgotnoscia 84,93% i1 odczynem
pH od 6,57 do 6,98. Torfy te wykorzystywane sa do pelote-
rapii w pobliskim uzdrowisku Horyniec-Zdro;.

ZY¥.0ZA SIARKI RODZIMEJ
W utworach miocenskich zapadliska przedkarpackiego,

na przedpolu tuku karpackiego wystepuje badenska forma-
cja siarczanowa, z ktora zwiazane sa ztoza siarki rodzimej.

Na omawianym obszarze znajduja si¢ trzy ztoza: Basznia,
ktorego przedtuzeniem na Ukrainie jest ztoze Niemirdw,
oraz potozone na SE od niego zloze Jazowskie. Seri¢ zto-
zowaq stanowia osady chemiczne wyksztalcone jako wapie-
nie oraz gipsy i anhydryty. W podtozu serii miocenskiej leza
margle kredowe, przykryte przez piaszczyste wapienie lito-
taminowe, lokalnie piaski baranowskie, a na nich anhydryt,
czgSciowo przeobrazony w drobnoziarnisty gips i wapien
siarkono$ny — wapienie poselenitowe (Gasiewicz, 2000).
Lokalnie osiarkowanie sigga rowniez nizej lezacych piaskow
baranowskich (baden dolny). Nadktad z16z stanowia gérno-
tortonskie ity margliste i mutowce z przetawiceniami tuféow
i tufitow oraz sarmackie ity krakowieckie (daszawskie). Zto-
za siarki rodzimej lezace na terytorium Ukrainy wystgpuja
w utworach gornobadenskiej serii tyraskiej. Wystgpuja one
na glebokosci 300-350 m. Czg$¢ weglanowa profilu repre-
zentuja wapienie, wapienie margliste, podrzednie ity margli-
ste i margle.

Miazszo$¢ bilansowej serii zlozowej w zlozu Basznia
wynosi $rednio 15,4 m (od 5,2 do 32,6 m). Osiarkowanie
wapieni jest nierownomierne i waha si¢ od 21,3 do 42,5%.
Wapienie siarkonos$ne sa zbite, nieporowate i zawieraja im-
pregnacje siarki w postaci drobnoziarnistej lub rozproszo-
nej. Niekiedy wsrod wapieni zbitych siarka rodzima tworzy
gniazda, plamy i tzw. grona. Krystaliczne skupienia siarki
rodzimej spotyka si¢ wsrod wapieni kawernistych. Wystg-
puja one zazwyczaj w spagu ztoza. Obszar zloza Basznia
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wynosi 946 ha. Na powierzchni pokrywaja go uzytki rolne
i lasy.

Podobne parametry charakteryzuja siarkonosna serig¢
ztozowa na terytorium Ukrainy. Jej migzszos¢ wynosi tu od
0,1 do 27,8 m , wskaznik osiarkowania 10—43%. Najwigk-
sza ilo$¢ kopaliny wystgpuje w siarkowanych wapieniach
(ok. 76%), nastepnie w skatach marglisto-ilastych (7,3%),
w gipsach i anhydrytach (7%), w piaskowcach (ok. 5-6%)
oraz wérod wapieni litotamniowych (3%).

Ztoze siarki Basznia bylto eksploatowane od 1976 do
1993 r. systemem otworowym, metoda podziemnego wyta-
piania, jednak skala eksploatacji byta niewielka, tak odnosnie
poziomu wydobycia, jak i zajgtej przestrzeni — okoto 15 ha.
Od potowy lat 90. XX w. nastapit drastyczny spadek zainte-
resowania siarka rodzima w zwiazku z postgpem w pozyski-
waniu siarki z innych zrédet i eksploatacja zostata wstrzy-
mana. Po zakonczeniu wydobycia pozostalo 100 otworéw
technologiczno-eksploatacyjnych i obserwacyjnych. Przez
kilka lat urzadzenia kopalni utrzymywano w gotowosci. Re-
kultywacje terenu rozpoczeto w 2001 r., ale w 2003 r. zostala
ona przerwana ze wzgledu na brak $rodkéw finansowych.
W ramach prowadzonych prac udato si¢ wykonaé rekulty-
wacj¢ techniczna, tj. demontaz urzadzen eksploatacyjnych
i likwidacjg otworéw. Ze wzgledu na konieczno$¢ monito-
ringu $rodowiska pozostawiono jedynie piezometry. Nie
udato si¢ zdemontowac¢ catej infrastruktury poprzemystowej
ani tez przeprowadzi¢ rewitalizacji obszaru poeksploatacy;j-
nego. Obecnie teren jest w wigkszoS$ci zabezpieczony, choé¢
nadal stanowi potencjalne zagrozenia dla srodowiska (Ga-
siewicz, 2007).

Ztoze Niemirow eksploatowano rowniez metoda pod-
ziemnego wytopu. Dziatalno§¢ wydobywcza zakonczono
w latach 80. XX w. Pozostato okoto 3000 otwordéw techno-
logicznych (eksploatacyjnych i obserwacyjnych). W ramach
rekultywacji wykonano jedynie demontaz instalacji eksplo-
atacyjnych. Z braku $rodkéw finansowych nie dokonano
petnej likwidacji otwordw eksploatacyjnych, pozostawiajac
ich niezabezpieczone glowice. Rozlegly obszar poeksplo-
atacyjny jest zdegradowany i niewykorzystany. Wystepuje
tu nadal duze potencjalne zagrozenie skazenia Srodowiska
gruntowo-wodnego.

Ztoze siarki rodzimej Jazowskie w rejonie Jaworowa eks-
ploatowano metoda odkrywkowa w latach 1964-1994. Wy-
dobycie prowadzone bylo na duza skalg przez Panstwowe
Gorniczo-Chemiczne Przedsiebiorstwo Siarka. Zaniechanie
eksploatacji (podobnie jak ze zloza Basznia) wiazalo sie¢
z ogblnoswiatowymi zmianami na rynku siarki i masowym
wprowadzeniem metod odzysku siarki z proceséw technolo-
gicznych odsiarczania spalin. Po eksploatacji odkrywkowej
pozostato rozlegte wyrobisko o powierzchni okoto 1080 ha
i glebokosci 100 m oraz otaczajace je zdewastowane tere-
ny. Lej depresji zwiazany z eksploatacja siegnat 100 km?, co
skutkowatlo obnizeniem poziomu wéd gruntowych i brakiem
wody pitnej w dwudziestu okolicznych miejscowosciach.
Ponadto zanotowano zanieczyszczenie wod powierzchnio-
wych. W 2002 r. rozpoczgto rekultywacje terenu. Jednym
z jej etapow bylo utworzenie rozlegltego zbiornika wodnego

zwanego Jeziorem Jaworowskim, ktory napetniono w latach
2005-2006. Na zakonczenie rekultywacji zabrakto fundu-
szy. Na obrzezach jeziora planowano utworzenie pigciu stref
ochronno-rekreacyjnych oraz centrum monitoringu ekolo-
gicznego.

Zabezpieczenie i rekultywacja terenow poeksploatacyj-
nych po wydobyciu siarki rodzime;j jest trudnym, dlugotrwa-
tym i kosztownym procesem. Jej przeprowadzenie jest nie-
zbgdne przede wszystkim dla uniknigcia klgski ekologicz-
nej, zwigzanej ze skazeniem $rodowiska gruntowo-wodnego
zwiazkami siarki oraz osiadaniem terenu. W dalszej perspek-
tywie oznacza ono rewitalizacj¢ duzych, obecnie zdegrado-
wanych terenow, ktore sasiaduja z cennym przyrodniczo ob-
szarem Roztocza i innymi obszarami chronionymi o duzych
walorach przyrodniczych i kulturowych.

ZELOZA KOPALIN ILASTYCH

Omawiany teren jest bogaty w ztoza kopalin ilastych.
Jest to zwiazane z budowa geologiczna zapadliska przed-
karpackiego, zwtaszcza szerokim rozprzestrzenieniem mor-
skich itow miocenskich: w Polsce tzw. itow krakowieckich,
a na Ukrainie ich odpowiednikoéw — itow serii daszawskie;j.
Ity osiagaja duze miazszo$ci i charakteryzuja si¢ statymi pa-
rametrami jakosciowymi, korzystnymi do wykorzystania ich
jako surowce ceramiki budowlanej, zarowno do produkc;ji
szerokiego asortymentu wyroboéw ceramiki czerwonej (ce-
gly, pustaki ceramiczne itp.), jak i do produkcji kruszyw lek-
kich — keramzytow.

Udokumentowane ztoza obejmuja zazwyczaj tatwo do-
stepne 1 przypowierzchniowe fragmenty rozlegtych wysta-
pien ité6w miocenskich. Zasoby poszczegdlnych z16z czgsto
przekraczaja 5 mln m3. W tabeli 2 podano orientacyjne za-
soby kopaliny udokumentowanej w poszczegdlnych ztozach
wedtug wyodrebnionych klas: ponizej 0,5 mln m?, 0,5-1,0,
1-5 i ponad 5 mln m®. Oprocz ztéz itéw miocenskich udoku-
mentowano rowniez kilka z16z glin czwartorzgdowych.

Produkcja keramzytéw prowadzona jest jedynie na tery-
torium Ukrainy, gdzie na omawianym obszarze czynne sa
dwa zaktady keramzytowe: w miejscowosci Stariczi i w Gli-
niskach. Eksploatacja kopalin ilastych na potrzeby zaktadow
keramzytowych prowadzona jest odkrywkowo. Wyrobiska
eksploatacyjne sa duze, od kilku- do kilkunastuhektarowych.
Najczesciej urobek zgarnia si¢ warstwami z odstonigtej po-
wierzchni. Z uptywem czasu w wyniku takiej eksploatacji
powstaje coraz glebsze wyrobisko, najczgsciej stokowo-
-wglebne. Do wyjatkow nalezy niewielkie ztoze Smolinka,
gdzie eksploatacja byta prowadzona systemem $cianowym,
a wyrobisko ma charakter wglgbny. W Polsce nie prowadzi
si¢ produkcji kruszyw keramzytowych, a jedynym udoku-
mentowanym ztozem kopalin ilastych do produkcji kruszyw
lekkich (agloporytu) jest ztoze Radymno.

Wydobycie kopalin ilastych z poszczegdlnych zt6z na
potrzeby ceramiki budowlanej jest zazwyczaj niewielkie
(ok. kilka tys. m* w skali rocznej), ale eksploatacja wielu
sposrod nich prowadzona jest przez dhugi okres. Po zakon-
czeniu lub przerwaniu wydobycia glinianki wypelniaja si¢
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Tabela 2

Zloza kopalin ilastych w pasie przygranicznym Polski i Ukrainy (Bilans..., 2006-2008)

Common and ceramic clay mineral deposits in the border zone of Poland and Ukraine (after Bilans..., 2006-2008)

Nazwa ztoza Rodzaj kopaliny / Orientacyjne zasoby Zagospodarowanie Wiek
zastosowanie [mln m?] ztoza

Basznia i/cb >5 Z Ng
Cieszanow i/ cb, ke >5 R Ng
Czarnokunickie i/cb 1-5 Z Ng
Drogomyslenskie i/cb 1-5 R Ng
Jaworeckie g,i/¢cb >5 V4 Q,Ng
Kochanowskie i/cb >5 E Ng
Lipinskie i/cb 1-5 R Ng
Lis-Okitkieckie i/sk >5 E Ng
Lisnowickie i/sk >5 V4 Ng
Niemirowskie g/cb 1-5 E Q
Orzechowce g,1/¢cb 1-5 E Ng
Potelickie g/cb 1-5 Z Q
Radymno g/sk >5 E Q
Rogoznickie i/cb >5 V4 Ng
Smolinka (kilka z16z) i,g/cb <0,5 E Q, Ng
Starickie i/sk >10 E Ng
Tuczapskie i/sk >5 Z Ng
Worcza Gora g/cb >5 V4 Q
Zukéw Dolny i/cb, ke 1-5 E Ng

i—ity, g — gliny, cb — ceramika budowlana, sk — surowiec keramzytowy, kc — klinkier cementowy, E — ztoze eksploatowane,
R —zloze rezerwowe, Z — ztoze zaniechane, Ng — neogen (miocen), Q — czwartorzed

i— clays, g —tills, cb — tiles, sk — Keramzite material, kc — cement clinker, E — deposit under exploitation, R — reserve deposit,

Z — abandoned deposit, Ng — Neogene (Miocene), Q — Quaternary

wodami opadowymi, a z czasem zarastaja. Plytkie, suche
wyrobiska stokowe latwo ulegaja samorekultywacji. Wigk-
szo$¢ cegielni na omawianym obszarze jest przestarzata, dla-
tego tez dzialalno$¢ ta ma tendencj¢ spadkowa.

Problemem terenéw poeksploatacyjnych jest perma-
nentne zasmiecanie nieczynnych wyrobisk. Wyrobiska po
eksploatacji kopalin ilastych posiadaja co prawda korzystne
wlasciwos$ci izolacyjne i moga stuzy¢ jako miejsca sktado-
wania odpadow, ale warunkiem tego jest odpowiednie zor-
ganizowanie w tych miejscach sktadowisk.

ZX.0ZA PIASKOW I ZWIROW

Na omawianym obszarze wystgpuje kilka typow z16z ko-
palin okruchowych. Sa to zaréwno ztoza rzecznych kruszyw
piaskowo-zwirowych, jak i piaskéw wodnolodowcowych
lub eolicznych, w tym czystych piaskéw kwarcowych. Ko-

palina jest w wigkszo$ci wykorzystywana w budownictwie
i drogownictwie, piaski kwarcowe za$ do produkcji silika-
tow. Czes$¢ kopaliny spetnia wymagania stawiane piaskom
szklarskim lub formierskim (tab. 3).

Ztoza kruszyw piaskowo-zwirowych zwigzane sa gtow-
nie z osadami aluwialnymi dolin rzecznych Sanu i jego do-
ptywow. Kopalina wystgpuje w jednym lub kilku poktadach,
przetawiconych osadami ilastymi. Budowa geologiczna zt6z
czgsto wykazuje dwudzielnos¢. Gorng warstwe tworza pia-
ski, za$ dolng kruszywo piaskowo-zwirowe. Kopalina wystg-
puje pod nadktadem o zmiennej grubosci, od kilkudziesigciu
centymetrow do 2—3 m, rzadziej wigkszym. Miazszos$¢ zt6z
jest zréznicowana, od kilku do kilkunastu metréw. Najwigk-
szymi migzszosciami (przekraczajacymi 10 m) charaktery-
zuja si¢ ztoza: Surochow, Radymno i Wyszatyce.

Na omawianym obszarze udokumentowano réwniez kil-
ka duzych zt6z piaskéw kwarcowych: Dziewigcierz, Niwki,
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Tabela 3

Z}oza piaskéw i kruszyw piaskowo-zwirowych w pasie przygranicznym Polski i Ukrainy (Bilans..., 2006-2008)

Natural aggregates mineral deposits in the border zone of Poland and Ukraine (after Bilans..., 2006-2008)

Nazwa ztoza Rodzaj kopaliny / Orientacyjne zasoby Zagospodarowanie Wiek
zastosowanie [mln t] ztoza
Bolestraszyce (kilka zt6z) pz >10 R Q
Brzeg (kilka zl6z7) pz <1 Z Q
Cetula (kilka zt6z) p <1 E/Z Q
Cuniewskie P 1-10 Z Q
Czerczik P 1-10 Z Q
Dziewigcierz pk 1-10 R Ng
Grabowiec (kilka z16z7) pz <1 Z Q
Koziejowka pk >10 R Ng
Malnowskie P 1-10 zZ Q
Niemirowskie P 1-10 Z Q
Niwki pk >10 R Ng
Nowa Grobla (kilka zt6z) pk 1-10 E Ng
Pod Tereszka P <1 E/Z Q
Radawa P >100 R Q
Radymno (kilka zt6z) pz >10 E Q
Surochow (kilka zt6z) pz 1-10 R/Z Q
Torki (kilka z16z) pz 1-10 Z Q
Wysock 1 Wysocko (kilka zt6z) pz 1-10 E Q
Wyszatyce Pz 1-10 R Q

pz — piaski i zwiry, p — piaski budowlane, pk — piaski kwarcowe, E — ztoze eksploatowane, R — ztoze rezerwowe, Z — ztoze zaniechane,

Ng — neogen, Q — czwartorzed

pz — sand and gravel, p — sand, pk — quartz sand, E — deposit under exploitation, R — reserve deposit, Z — abandoned deposit,

Ng — Neogene (Miocene), Q — Quaternary

Koziejowka i Nowa Grobla. Sa to piaski wieku neogenskie-
go. W ich nadktadzie wystgpuja wapienie litotamniowe, kto-
re wraz z itami brunatnymi i piaskami czwartorzedowymi
tworza nieciagla pokrywe o grubosci od kilkunastu centy-
metréw do prawie 10 m. Miazszo$¢ poktadu piaskow kwar-
cowych wynosi kilkanascie metréw. Czysto$¢ piaskow ze
ztoza Koziejowka pozwala na ich zakwalifikowanie jako
surowcow szklarskich, za$ ze ztoza Niwki — jako surowcow
formierskich. Ztoza piaskéw czwartorzgdowych sa zazwy-
czaj mniejsze i cechuja si¢ gorszymi parametrami jako$cio-
wymi. Sa one dokumentowane i uzytkowane jako pospolite
piaski budowlane.

Zasoby z16z piaskowo-zwirowych w pasie przygranicz-
nym Polski i Ukrainy podano w wydzielonych przedziatach:
ponizej 1 min t, 1-10, 10-50, 50—-100 i ponad 100 min t.

Eksploatacja zt6z piaskowo-zwirowych w dolinach
rzecznych jest prowadzona zazwyczaj spod wody. Jej skala

jest zréznicowana, od kilku do kilkudziesigciu tysigcy ton
w skali rocznej. Na masowa skalg wydobycie prowadzone
jest od wielu lat ze zt6z Radymno i Torki. W wyniku dzia-
talno$ci wydobywczej powstaja rozlegle niekiedy wyrobiska
basenowe.

Wyrobiska zwiazane z wydobyciem piaskéw maja cha-
rakter stokowy lub stokowo-wglebny i sa zazwyczaj suche.
Gdy nie ulegaja zasmieceniu, sa wykorzystywane jako bo-
iska sportowe lub inne obiekty rekreacyjne albo zabudowy-
wane. Czgsto jednak sa wykorzystywane przez miejscowa
ludnos¢ jako $mietniska.

WAPIENIE 1 MARGLE

W pédinocnej czesci omawianego terenu, na Roztoczu,
znajduje si¢ kilka udokumentowanych z16z skat zwigztych:
wapieni, margli i opok (tab. 4).
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Tabela 4

Zloza kopalin zwi¢zlych w pasie przygranicznym Polski i Ukrainy (Bilans..., 2006-2008)

Compact rocks mineral deposits in the border zone of Poland and Ukraine (after Bilans..., 2006-2008)

Nazwa zloza Rodzaj kopaliny / Orientacyjne zasoby Zagospodarowanie Wiek
zastosowanie [mln t] ztoza

Brusno wapienie / ww, kb 1-10 Z Ng

Brusno-Wegierka wapienie / ww, kb 1-10 E Ng

Nowiny Horynieckie | wapienie / ww >10 R Ng

Plazow wapienie / wc >100 R K, Ng

Potylicz opoki, spongiolity gezy, 1-10 Z K
wapienie / ww, kb

Sopitskie wapienie / kb 1-10 R Ng

Szarkinskie wapienie / kb >10 R K

Woroblaczynskie wapienie / kb <1 E Ng

(Niemirowskie)

Zielona Guta wapienie, margle, >10 E K, Pg,
piaskowce / kb Ng

ww — wapienie dla przemystu wapienniczego, we — wapienie dla przemystu cementowego, kb — kamienie budowlane,
E — ztoze eksploatowane, R — ztoze rezerwowe, Z — ztoze zaniechane, K — kreda, Pg — paleogen, Ng — neogen (miocen)

ww — limestone for the lime industry, we — limestone for the cement industry, kb — building stones, E — deposit under exploitation,
R — reserve deposit, Z — abandoned deposit, K — Cretaceous, Pg — Palacogene, Ng — Neogene (Miocene), Q — Quaternary

Opoki, gezy i spongiolity oraz wapienie i margle wieku
kredowego eksploatowane byly w kamieniotomie w Potyliczu
na Ukrainie. Jest to $redniej wielkosci wyrobisko stokowe,
potozone w terenie zalesionym, na obrzezach wsi. Kopalina
w tym ztozu sa gornokredowe (mastrycht) skaty krzemionko-
wo-weglanowe: opoki, gezy wapienne, spongiolity i wapienie,
zaliczane do tzw. serii lwowskiej (Bogucki i in., 1998). Gezy
i spongiolity charakteryzuja si¢ wigksza wytrzymaloscia od
migkkich, rozsypliwych skat wapienno-marglistych i tworza
widoczne w profilu wyrobiska potki skalne. Ztoze w Potyliczu
jest bardzo interesujace pod wzgledem geologicznym, gdyz
odstaniaja si¢ tu najstarsze ogniwa skalne Roztocza, a w ka-
mieniotlomie mozna obserwowac profil osadéw gornej kredy.

W potozonym kilka kilometrow ku pétnocy, koto Rawy
Ruskiej, ztozu Zielona Guta kopaling sa réwniez gérnokre-
dowe wapienie i margle, a takze lezace na nich piaskowce
glaukonitowo-kwarcowe wieku paleogenskiego (seria ki-
jowska). W nadktadzie wystgpuja piaszczysto-ilaste utwory
helwetu (miocen).

Wapienie kredowe udokumentowano réwniez w polozo-
nym na potnoc od Rawy Ruskiej ztozu Szarkinskim. W zto-
zach Woroblaczynskim i Sopistkim kopaling sa tzw. wapie-
nie ratynskie. Wyrobiska eksploatacyjne tych wapieni maja
charakter stokowo-wgtebny.

Neogenskie wapienie litotamniowe sa kopaling w zto-
zach Brusno, Brusno-Wegierka i Nowiny Horynieckie.
W ztozu Plazéw obok wapieni litotamniowych wystgpu-
ja rowniez wapienie detrytyczne, wapienie margliste oraz
margle gornokredowe i ity margliste. Kopalina z tego ztoza
wykazuje duze zréznicowanie parametréw jako§ciowych
w profilu pionowym. Miazszo$¢ zt6z wapieni wynosi kil-
kadziesiat metrow, a nadktad — do kilku metrow. Eksplo-
atacja byta prowadzona w ptytkim, ale dos¢ rozlegtym, sto-
kowo-wglebnym kamieniotomie. Ztoza sq urabiane rgcznie
lub mechanicznie, bez uzycia materiatbw wybuchowych.
Dostarczaja elementéw foremnych na potrzeby lokalnego
budownictwa.

PODSUMOWANIE

Podjgcie realizacji projektow map lub innych transgra-
nicznych syntetycznych opracowan geosrodowiskowych
moze stanowi¢ platforme utatwiajaca wymiang informacji
i dobrych praktyk w wielu dziedzinach gospodarki i zarza-
dzania zasobami srodowiska naturalnego. W szczegodlnosci
moze przyczyni¢ si¢ do realizacji programow zréwnowa-

zonego goérnictwa oraz podjgcia wspolnych dziatan w celu
kompleksowej oceny zagrozen $rodowiska oraz ich mini-
malizacji. Przygraniczne tereny Polski i Ukrainy sa zasobne
w ztoza kopalin, zaréwno tych o znaczeniu ponadlokalnym
(weglowodory, siarka rodzima), jak i pospolitych kopalin
skalnych. Ich wydobycie, uzasadnione z gospodarczego
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punktu widzenia, powoduje zawsze ingerencj¢ w srodowisko
przyrodnicze, powodujac przeksztatcenia powierzchni i eko-
systemow. Ich finalny skutek moze okaza¢ si¢ pozytywny,
generujac wzrost bior6znorodnosci i ujawniajac georézno-
rodnos$¢ obszaru. Moze tez powodowa¢ zmiany niekorzyst-

ne. Realne zagrozenia srodowiskowe zwiazane z eksploata-
cja kopalin dotycza gtdéwnie negatywnych skutkéw zanie-
chanego wydobycia siarki rodzimej. W mniejszym stopniu
zwiagzane sa z odkrywkowa eksploatacja kopalin skalnych
i potencjalnie — z eksploatacja weglowodorow.
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SUMMARY

The Polish-Ukrainian transborder area seems to be very
interesting in the geological and environmental aspects. Sev-
eral mineral deposits of: natural gas (locally with accompany-
ing crude oil), native sulphur, lignite, dimension and crushed
stones as well as common clays, natural aggregates and peat
were discovered in this region. Some of them are mined, giv-
ing negative impacts to the environment. The area, in par-
ticular its northern part named Roztocze, is characterised
by significant nature values and rich cultural heritage. The
most interesting and valuable sites are under legal protection.
These are: part of the South Roztocze Landscape Park in Po-
land which continues into Ukraine as the Javorov National
Park and a planned landscape park, several natural reserves,
Protected Landscape Areas and several natural monuments.
Landscape parks were included into the European Natura
2000 net. Regarding the sustainable development of all these
areas, the bilateral cooperation seems to be necessary to solve
environmental problems and to protect nature values.

A significant form of activity in bilateral cooperation be-
tween Poland and Ukraine in the range of sustainable spatial-
planning management and minimization of negative impacts
of mining activity (in particular sulphur mining) should be
the construction of transborder geo-environmental maps.

The idea and methodology of geo-environmental maps
were developed in the Polish Geological Institute — National
Research Institute about 16 years ago. The 1:50 000-scale
map sheets, covering the whole country area, have been pro-
duced within the framework of a long-term project that ends
in 2012. The main purpose of the geo-environmental maps is
to collect the complex information about the geology, miner-
al resources and management of mineral deposits, nature and
cultural values of the area, nature protection forms, as well
as anthropopression sources and character of environmental
hazard. All information are stored in a special database, and
printed as maps accompanied by a guiding text. Information
could be used as a tool helping the sustainable management
of the environment and space (land use planning), particu-
larly in contributing to the more effective protection of re-
gional-scale natural heritage.

There are two goals of the paper. The first one is to show
a concept of geo-environmental maps, the second one — to
present the preliminary results of the research carried out in
20062007 in the Polish-Ukrainian transborder area, located

between Lubaczow—Radymno (Poland) and Ivano-Frankove
(Ukraine). The work was related to the mineral resources po-
tential assessment, which seems to be the significant element
of the environment and one of the important sources of geo-
hazard. The research resulted in the preparation of the list
of mineral deposits (in both Poland and Ukraine), with their
geology, mining conditions and economic values described.
The scope of mining activity was registered, and environ-
mental damages of mining were identified.

The greatest hazard are the negative effects of sulphur
mining. Sulphur was mined by using two methods: in an
open-pit or by underground melting in deeper (below 60 m)
parts of the deposit. In Poland, the “Basznia” sulphur deposit
was exploited in 1976-1993 by the underground melting
method. Reclamation of the post-mining area started in 2001
but it has not been finished because of lack of funding. Now
it is secured, but it is a potential source of environmental
threats. In Ukraine, two sulphur deposits were exploited. The
Niemyriv deposit was mined (from the 1960s to the 1980s)
by the underground melting method. The 3000 abandoned
boreholes have not been liquidated in full (only equipment
has been removed) and they are still the source of geo-haz-
ard. The Yaziv deposit was mined by the open-pit method
between 1964 and 1994. The abandoned post-mining area,
more than 1000 ha, had not been reclaimed until 2001. The
reclamation process started in 2002 but was stopped because
of funding problems. As a result of the first stage of reclama-
tion, a large water reservoir named Yavoriv Lake was built.
It should be surrounded by five protection-recreation zones
and an ecological monitoring centre.

The negative effects of common mineral commodities
like stones, natural aggregates and clays are not so spectacu-
lar because of their character and a small scale of mining.
The most severe among them are landscape alteration and
garbage deposition in the excavations.

The described problems are an example of a wide range
of geo-environmental analyses, which are possible to per-
form by using information collected during the preparation
of the geo-environmental maps and the database. They are
useful for showing all the elements of the natural environ-
ment, as well as for solving further transborder environmen-
tal problems and developing the effectiveness of nature heri-
tage protection.
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