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1. WPROWADZENIE

1.1. CEL PRZEDSIEWZIECIA

Opracowanie pt.: ,Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego
nieuzytkowanych i wstepnie rozpoznanych zl6z wod leczniczych wraz ze wskazaniem
obszarow perspektywicznych dla ich ujmowania i zagospodarowania. Karpaty
i Zapadlisko Przedkarpackie” opracowano w Panstwowym Instytucie Geologicznym —
Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) jako jedno z zadan realizowanych
w ramach przedsigwzigcia panstwowej stuzby geologicznej Prowadzenie Banku Danych
Wod Podziemnych zaliczonych do kopalin, w okresie od 1.04.2018 r. do 31.03.2021 r.,
finansowanego w  formie dotacji przez NFOSiGW, w ramach umowy
307/2018/WN-07/FG-GO-DN/D z dnia 20.12.2018 r. Prace dotyczace opracowania
i weryfikacji materiatow archiwalnych, aktualizacji biezacych danych bilansowych,
hydrogeologicznych, prac terenowych oraz opracowanie redakcyjne wykonano w latach
2018-2020 w Zakladzie Geologii Ztozowej 1 Gospodarczej PIG-PIB, jako komorki
wiodacej, przy wspotudziale ekspertéw PIG-PIB z oddziatu PIG-PIB w Krakowie.

Celem przedsigwzigcia byta realizacja zadan panstwowej stuzby geologicznej, ktorej
role zgodnie z ustawa Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. (Dz. U. 2020 poz. 1064 t.j.)
pelni Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, w odniesieniu
do wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Praca miala na celu przeprowadzenie oceny
mozliwosci 1 celowosci zagospodarowania nieuzytkowanych zi6z wod leczniczych, a takze
wod zmineralizowanych 1 swoistych, w tym wykorzystywanych w dawnych uzdrowiskach
1 zdrojowiskach, a takze wskazanie innych obszarow perspektywicznych dla ujmowania
tego rodzaju wod.

Wody lecznicze 1 ich wykorzystanie sg przedmiotem wielu opracowan, ktore
zazwycza] maja charakter regionalny lub s3 poswiecone okreslonym rodzajom wod. Do
przygotowania opracowania wykorzystano zasoby baz danych prowadzonych w PIG-PIB
takich jak: Bank Danych Wo6d Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, rejestr zasobow zt6z
kopalin oraz obszaréw gorniczych — System Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych
MIDAS, Centralna Baza Danych Geologicznych, baza Monitoringu Wo6d Podziemnych,
atakze informacje dodatkowe uzyskane od uzytkownikow zi6z oraz opracowania
publikowane i archiwalne, gtéwnie o charakterze monograficznym. Do najistotniejszych

znich naleza m.in. prace autorstwa: Kolagi i in. (1971); Dowgialty (2007a, b, c);
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Ciezkowskiego, red. (2002); Wectawika (1991), Paczynskiego i Ptochniewskiego (1996);
Dowgially i Paczynskiego (2002); Dowgialty i Fistka (2003, 2007); Goreckiego (red.)
(2006, 2011, 2012, 2013); Paczynskiego 1 Sadurskiego (red.) (2007b); Chowanca (2009);
Chowanca 1 in. (2010) oraz Cigzkowskiego 1 Kapuscinskiego (2011). Wykorzystano
réwniez informacje zawarte w dziennikach urzedowych, statutach uzdrowisk oraz aktach
prawnych krajowych, regionalnych. Oprécz zt6z wodd leczniczych przeanalizowano
wybrane uje¢cia innych wod zmineralizowanych i swoistych (nie zaliczanych obecnie do
kopalin) oraz otwory badawcze 1 poszukiwawcze, wykonane m.in. w celu
udokumentowania zt6z gazu ziemnego, ropy naftowej, rud metali, w ktorych uj¢to lub
zbadano wody podziemne (w wigkszosci otwory badawcze zlikwidowano po
przeprowadzeniu zaprojektowanych prac).

W ramach zadania wskazano, na podstawie analizy dostgpnych materiatow
archiwalnych i kwerendy zasobow baz danych, obszary perspektywiczne dla ujmowania
i uzytkowania wod leczniczych wraz z oceng mozliwosci zagospodarowania zt6z wod
leczniczych. Prace objely wytypowanie miejscowosci, w ktorych istnieja udokumentowane,
nieuzytkowane uj¢cia wod leczniczych lub wod zmineralizowanych i swoistych, w tym
uzytkowanych w przesztosci do celow leczniczych. Lacznie wytypowano 8 lokalizacji. Dla
wytypowanych obszarow przeprowadzono analiz¢ geologiczng 1 hydrogeologiczng
warunkow wystepowania wod leczniczych, zaktualizowang charakterystyke wlasciwosci
fizyczno-chemicznych i jakosci wod. Okreslono potencjalng przydatnos¢ gospodarcza wod
podziemnych w obrebie wytypowanych lokalizacji oraz wskazano na mozliwos¢, celowosé
1 warunki zagospodarowania.

Zakres prac obejmowal réwniez przeprowadzenie prac terenowych w rejonie
wytypowanych lokalizacji. W ramach wizji terenowej zostat oceniony stan ujg¢ (otwordow,
zrédet) wod leczniczych oraz zmineralizowanych i swoistych, oceniona zostata mozliwos¢
przeprowadzenia terenowych pomiaréw hydrogeologicznych i1 oznaczen wskaznikowych
oraz poboru probek wod do oznaczen laboratoryjnych, jak réwniez celowo$¢ ich
zagospodarowania. W zaleznos$ci od wynikéw wizji, przeprowadzono terenowe pomiary
1 oznaczenia wskaznikowe oraz dokonano poboru probek wod w ilosci 10 sztuk tgcznie
z czynnych uje¢. Nie zaistniata wigc konieczno$¢ wykonania pompowan oczyszczajacych
otworow. Czgs¢ branych pod uwage otworéw wedtug posiadanych dokumentacji oraz wizji
terenowej zostata zlikwidowana, a zatem ich ewentualne wykorzystanie w celu ujmowania
wod leczniczych wymagaloby wczeséniejszej rekonstrukcji. Ocena ich stanu technicznego

w zakresie rekonstrukcji wymaga szczegotowych prac badawczych 1 wiertniczych.
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W zwigzku z tym bez wykonania tego typu prac nie sposob wiarygodnie ocenié
ewentualnych mozliwo$ci wykorzystania otworéw do ujmowania wod leczniczych.

Autorzy poruszyli rowniez problematyke gospodarczo-ekonomicznych
1 geosrodowiskowych uwarunkowan wykorzystania potencjatu  wodd  leczniczych.
W opracowaniu  prezentowana jest tematyka analizy ryzyka inwestycyjnego
w przedsigwzigciach wykorzystujacych wody podziemne zaliczone do kopalin, geologiczne
1 gospodarcze ryzyko inwestycyjne jako zjawiska charakterystyczne dla dziatan
gospodarczych 1 biznesowych. Ponadto, przedstawiono istotne zalozenia stosowanych
metodyk oceny ekonomicznej efektywno$ci wykorzystania potencjalu wod podziemnych
zaliczonych do kopalin.

Opracowanie pt.. ,,Ocena potencjalu  surowcowego 1  gospodarczego
nieuzytkowanych i wstepnie rozpoznanych zi6z woéd leczniczych wraz ze wskazaniem
obszaré6w perspektywicznych dla ich ujmowania 1 zagospodarowania” obejmuje swoim
zasiegiem lokalizacje na obszarze Karpat 1 zapadliska przedkarpackiego. Jest to rejon
szczegolny pod wzgledem wystepowania wod leczniczych, czgsto unikatowych w skali
kraju, ale takze docenianych poza jego granicami. Proponuje si¢, aby w ramach prac
przewidzianych do realizacji w kolejnych latach, rozszerzy¢ zadania réwniez na obszar
Sudetow i1 monokliny przedsudeckiej, ktory takze charakteryzuje si¢ wystgpowaniem
cennych wod leczniczych, w tym wod radonowych, ktére wystepuja jedynie w tej czesci

Polski.

1.2. WYNIKI PRZEDSIEWZIECIA I ICH ODBIORCY

Turystyka uzdrowiskowa jest czescig turystki zdrowotnej, stanowi element rynku
turystycznego wyszczegdlniony w oparciu o motywacje do uprawiania turystyki. Turystyka
uzdrowiskowa w ostatnich latach przezywa szczegdlny rozkwit.

Na koniec 2019 r. dziatalno$¢ prowadzito 49 szpitali uzdrowiskowych (w tym 6 dla
dzieci), 192 sanatoria uzdrowiskowe (w tym 3 dla dzieci 1 1 sanatorium w urzadzonym
podziemnym wyrobisku gérniczym), 10 przychodni 1 20 zakladow przyrodoleczniczych
obstugujacych kompleksy uzdrowiskowe (Tabela 1.2.1) (Szlubowska, 2019).

Szpitale i1 sanatoria uzdrowiskowe na koniec roku dysponowaty 45,3 tys. t6zek
(wzrost o 1,1% w porownaniu z 2018 r., natomiast w stosunku do roku 2010 r. wzrost
o blisko 17%). Na leczeniu w trybie stacjonarnym przebywalo w ciggu roku 782,1 tys.

pacjentow (o 2,9% wiecej w stosunku do roku poprzedniego i 0 26,8% wiecej w stosunku
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do roku 2010). Osoby w wieku 65 lat i wigcej stanowity 48,9% leczonych stacjonarnie (na
przestrzeni ostatnich sze$ciu lat liczba oséb powyzej 65 roku zycia korzystajacych ze
stacjonarnego lecznictwa uzdrowiskowego wzrosta az o 38,5% — 382 477 os6b w 2019 r.).
Sredni czas pobytu kuracjusza w opiece stacjonarnej wyniost 16,1 dnia.

Najwiece] kuracjuszy leczylo si¢ w opiece stacjonarnej w zakladach lecznictwa
terenie

uzdrowiskowego zlokalizowanych na wojewodztwa zachodniopomorskiego

(192,8 tys. o0s0b), aw dalszej kolejnosci kujawsko-pomorskiego (152,7 tys.) oraz
dolnoslaskiego (104,2 tys.). Lacznie w tych trzech wojewddztwach bylo przyjetych ponad
57% kuracjuszy leczonych stacjonarnie.

W skali kraju cudzoziemcy stanowili ponad 6% kuracjuszy leczonych stacjonarnie.
Zdecydowana wigkszos¢ (blisko 91%) cudzoziemcow przebywata w uzdrowiskach

zlokalizowanych na terenach dwoch wojewddztw: zachodniopomorskiego 1 dolnoslaskiego.

Tabela 1.2.1. Dzialalno$¢ zakladow lecznictwa uzdrowiskowego w 2019 r. (Szlubowska,

2019)
WYSZCZEGOLNIENIE Szplltale Sana‘Forla Przychpdme Zaktady .
uzdrowiskowe | uzdrowiskowe | uzdrowiskowe | przyrodolecznicze
Zaktady lecznictwa
uzdrowiskowego 49 192 10 20
(stan w dniu 31 XII)
Lozka w tys.
(stan w dniu 31 XII) 2.0 36,4 a B
Pacpnm/kura'qusze l.eczenl 1347 647.4 3 3
W opiece stacjonarnej w tys.
Srednla ’hczba in pobytu 19.1 15,5 3 3
pacjentow stacjonarnych
Pac.J enm/kuraCJusze.: le.czenl 7.8 25.5 231 19.4
w opiece ambulatoryjnej w tys.

W 2019 r. ponad potowa pacjentéw leczonych w opiece stacjonarnej korzystala
z dofinansowania pobytu ze srodkéw Narodowego Funduszu Zdrowia (o 1,7 p. proc. mniej
niz w 2018 r.). Natomiast pacjenci pelnoplatni stanowili ponad 38% kuracjuszy
(0 1,9 p. proc. wigcej w porodwnaniu z rokiem poprzednim) (Szlubowska, 2019).

W 2019 r. wykonano w szpitalach 1 sanatoriach uzdrowiskowych 1acznie
38 338 804 zabiegi lecznicze z czego 3 000 672 to kapiele mineralne (jest to wzrost
w stosunku do 2010 r. 0 23,2 %) (Szlubowska, 2019).

Glowne czynniki wzrostu zainteresowania takg forma spedzania czasu to przede

wszystkim rejestrowane trendy zwiekszania si¢ populacji osob starszych (60+), wzrost
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dochodéw a takze zmiany w $wiadomos$ci oraz stylu zycia ludno$ci. Zwigkszenie
dostepnosci transportu zbiorowego i wigksza mobilnos¢ spoteczenstwa takze istotnie
wplynely na zainteresowanie korzystaniem z oferty uzdrowiskowej miejscowosci
potozonych z daleka od gtownych ciggow komunikacyjnych. Szczegodlne zainteresowanie
wsrod gosci i kuracjuszy budza osrodki oferujace atrakcje i zabiegi w oparciu o lecznicze
wody termalne.

Poczatki eksploatacji cieptych wod zwigzane s3 z naturalnymi zrodtami
wykorzystywanymi od wiekow do celéw leczniczych, podgrzewania i1 gotowania
pozywienia, a takze najogélniej nazywanej obecnie rekreacji. Na obszarze Polski mamy
jednak stosunkowo niewielkie tradycje w =zakresie korzystania z leczniczych wod
termalnych ze wzgledu na brak (poza Sudetami) samoczynnych wyplywow cieptych waod.
Brak zatem tradycji budowania term, gdzie wszyscy mogliby odpoczaé po uiszczeniu
stosownej optaty. Niemniej jednak i w Polsce od kilku stuleci eksploatowane byly ujecia dla
celéw leczniczych. Pierwsze zalazki uzdrowiska powstaty w Cieplicach juz w 1288 r. kiedy
to zakon joannitdow wznidst gosciniec dla chorych. W tym czasie w Ladku istnialy juz
urzadzenia sanitarne, zniszczone w 1241 przez wojska mongolskie. W latach 1577-1580
zainstalowano pierwsze wanny z podgrzewang woda oraz wzniesiono nowe budynki dla
kuracjuszy. Rada miejska wydala wowczas pierwszy regulamin zdrojowy, okreslajacy
sposoby i zasady korzystania ze zrodet (Sadurski i in., 2010).

Historia ciechocinskich zrodet solankowych sigga bardzo odleglych czasow. Jednak
jako najstarsze uwaza si¢ zapiski z XIII wieku. W roku 1235 ksigz¢ Konrad I Mazowiecki
wystawit dokument, w ktorym przekazal dwie warzelnie soli w wieczng dzierzawe
sprowadzonemu przez siebie Zakonowi Krzyzackiemu, za co zakon zobowigzany zostat do
swiadczenia deputatow solnych dworom ksiecia 1 biskupa. Z XV wieku pochodzg wzmianki
o istnieniu zrodta leczniczego "Zimny Zdrdj" w Dusznikach. Z kolei pierwsze wzmianki
o leczniczych wilasciwosciach wody w Iwoniczu Zdroju pochodza z wydanych w 1578 r.
"Cieplic" Wojciecha Oczki, lekarza nadwornego Stefana Batorego. W XVII wieku
"cudowne" wlasciwosci wod iwonickich byly juz znane w catym kraju. Interesowali si¢
nimi wybitni lekarze leczacy koronowane glowy. Osiemnasty wiek nie sprzyjat rozwojowi
uzdrowiska 1 dlatego nastgpil upadek lecznictwa w Iwoniczu. Znanym uzdrowiskiem sg
réwniez t¢znie konstancinskie zatozone w 1917 r. Pod Tatrami natomiast historia lecznictwa
wodami rozpoczyna si¢ w 1844 r. u zrddta na Jaszczurowce, w Zakopanem. Wspolczesnie
doskonatym przykladem wykorzystania w lecznictwie irekreacji potencjatu leczniczych

waod termalnych jest Uniejow (Sadurski 1 in., 2010).
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W Polsce w 2019 r. do celow leczniczych wykorzystywano wody z 51 zt6z, z czego
do celow leczniczych w uzdrowiskach statutowych — z 46 zt6z. Polska zajmuje siodme
miejsce w Europie pod wzgledem liczby uzdrowisk. Rozmieszczenie uzdrowisk na obszarze
naszego kraju jest jednak do$¢ nierdéwnomierne. Mozna zauwazy¢, ze zdecydowana
wigkszos$¢ uzdrowisk usytuowana jest w potudniowej czgsci Polski. Region ten bowiem ze
wzgledu na swoja budowe geologiczng obfituje w wody mineralne, peloidy, wody lecznicze
1 wody swoiste.

Miejscowosci posiadajgce potencjal wod leczniczych a nie bedace uzdrowiskami
(nie majace formalnego statusu uzdrowiska w rozumieniu ustawy), w celu ich wtasciwego
funkcjonowania jako uzdrowiska i bycia konkurencyjnymi na wspdtczesnym rynku
turystycznym, powinny oferowa¢ ustugi ze sfery profilaktyki zdrowotnej, turystyki
i rekreacji. Konieczna jest do tego jednak bogata infrastruktura turystyczna i rekreacyjna.
Wymagane jest rOwniez zapewnienie atrakcyjnego zaplecza kulturalnego i rozrywkowego,
zadbanych obszaréw zieleni do rekreacji kuracjuszy i turystow oraz ustug o wysokim
standardzie. Tury$ci odwiedzajacy miejscowosci o walorach uzdrowiskowych oczekuja, ze
trafiaja w miejsce bogato obdarowane przez naturg¢, zadbane, czyste ekologicznie oraz
bedace z daleka od cywilizacji a jednocze$nie z dobrg infrastruktura.

Podstawowa funkcja turystyki uzdrowiskowej jest lecznictwo bazujace na
naturalnych zasobach, ktorych wlasciwosci lecznicze z czasem potwierdzita nauka,
a obecnie potwierdza medycyna uzdrowiskowa. Lecznictwo uzdrowiskowe w naszym kraju
rozumiane jest jako zorganizowana dzialalno$¢ polegajaca na udzielaniu $wiadczen opieki
zdrowotnej, prowadzona w uzdrowisku przez zaklady lecznictwa uzdrowiskowego przy
wykorzystaniu warunkéw naturalnych, takich jak: wilasciwosci naturalnych surowcow
leczniczych (wody lecznicze, termalne, solanki, peloidy) oraz wilasciwosci lecznicze
klimatu a takze towarzyszace temu zabiegi medyczne.

Szansa dynamicznego rozwoju dla miejscowosci posiadajacych potencjat wod
leczniczych jest nowoczesna oferta turystyczna, oparta na wlasnych produktach
markowych. Posiadanie mocnej marki turystycznej to najskuteczniejszy sposob promowania
miast 1 gmin w kraju i zagranicg. Uzyskanie marki gminy uzdrowiskowej (przyktad
Uniejowa) oznacza bowiem nowg wyzszg jakos$¢ zycia mieszkancow, atrakcyjny wizerunek
1 mocng pozycje gospodarczg. Wspolczesnie turystyka, jako jeden z bardzo waznych
sektorow gospodarki narodowej dla wielu krajow i regionow $wiata, moze by¢ jednym ze
srodkdw ozywienia spoteczno-gospodarczego w naszym kraju. W Polsce dochody

z turystyki przekraczajg warto$ci dochodu uzyskiwanego z gornictwa 1 hutnictwa tacznie.
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W Unii Europejskiej sektor ten zdominowany jest przez male i $rednie przedsigbiorstwa,
dostarcza $rednio 5,5 % unijnego PKB i generuje ok. 6% miejsc pracy w krajach
cztonkowskich (Hermaniuk, Krupa, 2010).Sektor ustug turystycznych w Unii Europejskiej
1innych krajach $wiata oceniany jest jako najbardziej przysztoSciowy 1 najszybciej
rozwijajacy si¢ dzial gospodarki o bardzo waznym znaczeniu dla aktywizacji ekonomiczne;j
regiondw slabszych gospodarczo. W Polsce regiony stabsze gospodarczo z reguty posiadaja
dobre warunki do rozwoju turystyki uzdrowiskowej ze wzgledu na wystepowanie
niezagospodarowanych zt6z wod leczniczych.

A zatem przeprowadzenie oceny mozliwosci 1 celowosci zagospodarowania
nieuzytkowanych zt6z wod leczniczych, a takze wod zmineralizowanych i swoistych,
w tych miejscowos$ciach przyczyni si¢ do wykorzystania ogromnego potencjatu ludzkiego
1 materialnego, jaki jest w nich skupiony.

Bardzo waznym czynnikiem warunkujacym rozwdj turystyki uzdrowiskowej oraz
ustug towarzyszacych na obszarach gmin o walorach uzdrowiskowych jest odpowiedni
stosunek samorzadoéw terytorialnych do tej formy dziatalno$ci gospodarczej. Dzialalnos¢
samorzagdow wyznaczona jest z jednej strony przez mozliwosci budzetowe oraz skale
potrzeb mieszkancéw i turystow, z drugiej zas przez poglady oséb wchodzacych w sktad
rady gminy. Wladze samorzadowe sa w przewazajacej wickszosci zainteresowane
rozwojem turystyki uzdrowiskowej. Postrzegaja ten rodzaj dziatalno$ci przede wszystkim
jako zrédto dodatkowych dochoddéw do budzetu, a takze jako sposdb na promocje i rozwdj
gospodarczy gminy. Jest to podejscie stuszne jednak czesto zapominajg o tym, ze
inwestycje w zagospodarowanie wod zaliczonych do kopalin wymagaja na poczatkowym
etapie duzych nakladow finansowych 1iobarczone s3 geologicznym ryzykiem
inwestycyjnym. Wyniki opracowania pozwola to ryzyko istotnie ograniczy¢, dzigki czemu
utatwia wiladzom samorzadowym podejmowanie decyzji inwestycyjnych w kierunku
zagospodarowania wytypowanych lokalizacji perspektywicznych nieuzytkowanych zt6z

wad leczniczych, wod zmineralizowanych 1 swoistych.

1.3. AKTY PRAWNE I TERMINOLOGIA

Pojecie wody leczniczej w sposob formalny pojawito si¢ w Polsce w 1922 r. wraz
z pierwszg ustawg o uzdrowiskach. Dopiero w 2006 r. definicja ta znalazla si¢ w
rozporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2006 r. w sprawie ztoz wod podziemnych

zaliczonych do solanek, wod leczniczych i termalnych, a takze zaliczenia kopalin
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pospolitych z okreslonych ztoz lub jednostek geologicznych do kopalin podstawowych (Dz.
U. 2006 nr 32 poz. 220; obecnie akt nieobowiazujacy) oraz rozporzqdzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia
wiasciwosci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych i wtasciwosci leczniczych
klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru swiadectwa potwierdzajgcego te wlasciwosci (Dz.
U. 2006 nr 80 poz.565). Rozporzadzenie z 13.04.2006 r. wskazuje na trzy rodzaje wod
podziemnych, ktére mogg zosta¢ uznane za lecznicze, tj. wody mineralne, wody swoiste
oraz wody mineralne swoiste. Woda mineralna jest woda zawierajaca w 1 dm? co najmniej
1000 mg rozpuszczonych skladnikéw, w tym w szczegdlnosci: chlorki, siarczany i
wodoroweglany sodu, wapnia i magnezu, wystepujace w poszczegdlnych wodach w
roznych stosunkach ilosciowych. Wodg swoistg jest woda zawierajagca w dm? ponizej 1000
mg rozpuszczonych skladnikow stalych, w tym jeden lub wiecej wymienionych w
rozporzadzeniu sktadnikow leczniczych swoistych w odpowiednich st¢zeniach. Z kolei
woda mineralng swoistg okresla si¢ wode mineralng zawierajacg jeden lub wiecej
sktadnikow swoistych wymienionych w rozporzadzeniu. Pojgcie wod leczniczych znalazto
si¢ takze w ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2020
poz. 1064 tj.), jednak tu przedstawiono nieco inng ich definicje. Wedtug jej przepisow,
woda leczniczg jest woda podziemna, ktéra pod wzgledem chemicznym i
mikrobiologicznym nie jest zanieczyszczona, cechuje si¢ naturalng zmiennoscig cech
fizycznych i chemicznych, o zawartosci: rozpuszczonych sktadnikow mineralnych statych —
nie mniej niz 1000 mg/dm’® lub jonu zelazawego — nie mniej niz 10 mg/dm® (wody
zelaziste), lub jonu fluorkowego — nie mniej niz 2 mg/dm?® (wody fluorkowe), lub jonu
jodkowego — nie mniej niz 1 mg/dm?® (wody jodkowe), lub siarki dwuwarto$ciowej — nie
mniej niz 1 mg/dm? (wody siarczkowe), lub kwasu metakrzemowego — nie mniej niz 70
mg/dm> (wody krzemowe), lub radonu — nie mniej niz 74 Bq/dm® (wody radonowe), lub
dwutlenku wegla niezwigzanego — nie mniej niz 250 mg/dm?, z tym Ze od 250 do 1000
mg/dm® to wody kwasoweglowe, a powyzej 1000 mg/dm® to szczawy. Wody lecznicze
wraz z solankami (woda podziemna o zawartosci rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych
stalych nie mniejszej niz 35 g/dm?) i wodami termalnymi (woda podziemna, ktora na
wyplywie z ujecia ma temperatur¢ nie mniejszg niz 20°C, z wyjatkiem wody pochodzacej z
odwadniania wyrobisk goérniczych) w ww. ustawie zaliczone zostalty do kopalin. W
rozumieniu ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. Prawo farmaceutyczne (Dz. U. 2020 poz. 944
t.j.) definicja wod leczniczych dotyczy jedynie wod wprowadzanych do obrotu jako tzw.

produkty lecznicze, czyli substancje lub mieszaniny substancji, przedstawiane jako
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posiadajace wlasciwosci zapobiegania lub leczenia chordb wystepujacych u ludzi lub
zwierzat lub podawane w celu postawienia diagnozy lub w celu przywrocenia, poprawienia
lub modyfikacji fizjologicznych funkcji organizmu poprzez dzialanie farmakologiczne,
immunologiczne lub metaboliczne. Terminologia ta stosowana jest w przemysle
rozlewniczym.

Pojecie wody mineralnej w klasyfikacji balneochemicznej odnosi si¢ do wod
podziemnych o mineralizacji rownej lub przekraczajacej 1 g/dm>. Warto$¢ ta zostata
wprowadzona w Polsce w 1954 r. podczas I Ogodlnopolskiego Zjazdu Balneologicznego
w Inowroctawiu. Zupetnie inna definicja pojawita si¢ w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r.
o0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz. U. 2020 poz. 2021 t.j.) oraz w rozporzgdzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 31 marca 2011 r. w sprawie naturalnych wod mineralnych,
naturalnych wod zrddlanych iwod stolowych (Dz. U. 2011 nr 85 poz. 466), gdzie
wprowadzono termin ,naturalne wody mineralne” okre§lajacy wode podziemng
wydobywang jednym lub kilkoma ujeciami naturalnymi lub otworami wiertniczymi,
r6znigcg sie od wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi pierwotna czystoscig pod
wzgledem chemicznym i1 mikrobiologicznym oraz charakterystycznym stabilnym sktadem
mineralnym, a w okreslonych przypadkach takze wlasciwosciami majacymi znaczenie
fizjologiczne, powodujacymi korzystne oddzialywanie na zdrowie ludzi. W przepisach tych
ustawodawca wyrdznia takze wode Zrédlang — wode podziemng wydobywang jednym lub
kilkoma otworami wiertniczymi, pierwotnie czysta pod wzgledem chemicznym
1 mikrobiologicznym, nier6znigca si¢ wlasciwosciami iskladem mineralnym od wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi okreslonej w przepisach ustawy z dnia 7 czerwca
2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu Sciekow (Dz. U.
2020 poz. 2028 t.j.) oraz wodg stotowa, bedaca mieszaning naturalnej wody mineralnej lub
soli mineralnych zawierajacych co najmniej jeden sktadnik majacy znaczenie fizjologiczne,
taki jak: s6d, magnez, wapn, chlorki, siarczany, wodoroweglany lub weglany oraz wody
zrodlanej lub soli mineralnych i naturalnej wody mineralnej. Powyzsze nazewnictwo
stosowane jest w rozlewnictwie i odnosi si¢ do rodzajow butelkowanych wod podziemnych.

Wykorzystywanie wod leczniczych w uzdrowiskach reguluje ustawa z dnia 28 lipca
2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej

oraz o gminach uzdrowiskowych (Dz. U. 2020 poz. 1662 t.j.).
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2. CHARAKTERYSTYKA METODYKI WYBORU OBIEKTOW

2.1. OCENA PRZEGLADOWA

Glownym celem tej cze$ci zadania bylo przeprowadzenie przegladowej oceny
wystgpowania niezagospodarowanych uje¢ zt6z wod leczniczych, a takze wod
zmineralizowanych i swoistych, w tym wykorzystywanych w dawnych (juz nieczynnych)
uzdrowiskach 1 zdrojowiskach w rejonie Karpat i zapadliska przedkarpackiego.

Informacje na temat nieuzytkowanych zt6z wod leczniczych zestawiono na podstawie
Bilansu Zasobow Ztoz Kopalin w Polsce wg stanu na 31.12.2019 r. (Szuflicki i in., 2020).
Dane o stwierdzonym wystepowaniu wod zmineralizowanych i swoistych pochodza z baz
danych prowadzonych w PIG-PIB — Banku Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin oraz dokumentacji geologicznych zgromadzonych w Narodowym Archiwum
Geologicznym (NAG), jak rowniez w oparciu o kwerende wykonanych opracowan
regionalnych z zakresu wod leczniczych. Do przygotowania zestawienia wykorzystano
réwniez zasoby baz danych prowadzonych w PIG-PIB takich jak: rejestr zasobow zi6z
kopalin oraz obszaréw gorniczych — System Gospodarki 1 Ochrony Bogactw Mineralnych
MIDAS, baza Monitoringu Wo6d Podziemnych, a takze informacje dodatkowe uzyskane od
uzytkownikow z16z oraz opracowania publikowane 1 archiwalne, gtoéwnie o charakterze
monograficznym (Tabela 2.1.1.).

Tabela 2.1.1. Baza danych. Rodzaje zestawien
nieuzytkowane ztoza wod leczniczych

ujecia wod zmineralizowanych i swoistych, nie zaliczone
do kopalin, dla ktorych ustanowiono zasoby

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

otwory badawcze 1 poszukiwawcze, w ktorych
stwierdzono wystepowanie woOd  zmineralizowanych

i swoistych

Kolejng rozpatrywang grupe, stanowig ujecia wod zmineralizowanych i1 swoistych,
niezaliczone aktualnie do kopalin, dla ktérych ustalono zasoby eksploatacyjne. Wody te,
w tym wykorzystywane nierzadko w dawnych uzdrowiskach i zdrojowiskach w rejonie
Karpat 1 zapadliska przedkarpackiego, mialy wstepnie udokumentowane wlasciwosci
fizyczno-chemiczne wujetych wod (mineralizacja, stezenia skladnikow swoistych,

temperatura), odpowiadaja bowiem podstawowym wymaganiom stawianym wodom
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leczniczym w ustawie Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. Kwerenda materiatow
archiwalnych objeta rowniez informacje o wybranych otworach badawczych
1 poszukiwawczych, w ktorych stwierdzono wystepowanie wod zmineralizowanych
1 swoistych. Otwory te wykonywano m.in. w celu udokumentowania z16z gazu ziemnego,
ropy naftowej, rud metali i w wiekszosci przypadkéw zlikwidowano je po przeprowadzeniu
zaprojektowanych prac. Pomimo, ze wuzyskane wyniki badan hydrogeologicznych
w glebokich otworach badawczych i poszukiwawczych s3 czesto obarczone znacznymi
btedami z uwagi na niedoskonalo§¢ metod oprobowania wynikajaca ze stosowanych
technologii pomiarow oraz celu wykonywania wiercen, s3 czesto jedynymi dostgpnymi
informacjami na temat warunkoéw hydrogeologicznych glgbszych pozioméw wodonosnych
danego obszaru (Paczynski, Plochniewski, 1996).

Ocena przegladowa pozwolita na ogoélng charakterystyke wystepowania wod
leczniczych oraz zmineralizowanych i swoistych w rejonie Karpat i zapadliska
przedkarpackiego w zakresie uwarunkowania wystepowania i aktualnego stanu ich
wykorzystania, w szczeg6lnosci podziatu na typy wod leczniczych, okreslenia warunkow
geologicznych 1 hydrogeologicznych ich wyst¢gpowania, jak rowniez wykorzystania
analizowanych wod w balneologii 1 rekreacji, rozlewnictwie czy przy wytwarzaniu

produktéw zdrojowych (Tabela 2.1.2.).

Tabela 2.1.2. Kryteria oceny przegladowej

typy wod
uwarunkowania
warunki geologiczne
wystepowania )
warunki hydrogeologiczne
OCENA
balneologia
PRZEGLADOWA
rekreacja
wykorzystanie

wytwarzanie produktow zdrojowych

rozlewnictwo

2.2 OCENA WSTEPNA

Prace zostaly rozpoczete od analizy regionalnych warunkow wystgpowania wod
leczniczych. Analizami objgte zostaty obiekty zlokalizowane w Karpatach i1 zapadlisku
przedkarpackim. Przeanalizowana zostala kompletno$¢ imetodyka badan parametréw,
takich jak skiad chemiczny ujetych wod, pH, wydajnos$¢, temperatura, mineralizacja,
zasoby, gleboko$¢ zalegania wdd, a takze charakterystyka litologiczna utwordéw, w ktorych
wody te wystepuja, typ wody, migzszosci warstwy wodono$nej, mineralizacja i zawartos$¢

sktadnikow swoistych (Tabela 2.2.1). Zostal przedstawiony krotki rys historyczny
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wykorzystania 1 zagospodarowania terenu wraz zjakoscig klimatu iudzialem terenow
zielonych, szczeg6lnie w istniejagcych kiedy$ uzdrowiskach, ktore dzigki zrdédlom
mineralnym posiadaty dobrze funkcjonujace zaktady balneoterapeutyczne.

W przypadku 716z zestawienie obejmuje nazwe zloza, nazwe miejscowosci, w ktorej
zlokalizowane jest ztoze, stratygrafi¢ ujetych poziomoéw wodono$nych, mineralizacje wody
1 jej temperaturg na wyptywie, sumaryczng warto$¢ zasobow eksploatacyjnych ustalong dla
uje¢ w obrgbie zloza. W przypadku ujecia w obrebie ztoza wod réznigcych sie cechami
fizyczno-chemicznymi, mineralizacja podawana bedzie jako przedzial wartosci, temperatura
wod jako maksymalna warto$¢ uzyskana na wyplywie, a informacje dotyczace typow
chemicznych wod z uwzglednieniem dominujacego anionu oraz sktadnikéw swoistych.
Wybrane ujgcia wod swoistych i zmineralizowanych, nie zaliczanych aktualnie do kopalin,
dla ktorych ustalono zasoby eksploatacyjne scharakteryzowane zostaty poprzez wstepnie
udokumentowane wtasciwosci fizyczno-chemiczne ujetych w nich woéd (mineralizacja,
stezenia skladnikow swoistych, temperatura na wyptywie). Przy wyborze otworow
badawczych 1 poszukiwawczych, w ktorych stwierdzono wystepowanie wod
zmineralizowanych 1 swoistych kierowano si¢ najbardziej korzystnymi warunkami
hydrogeologicznymi, wybierajac na ogédt te, w ktorych stwierdzono wystepowanie wod
o mineralizacji nieprzekraczajacej 100 g/dm?®. Dane dotyczace tych otworéw obejmuja
zakres informacji zblizony do podawanego w przypadku zl6z i ujgé, z ta roznica, ze
w miejscu zasobow eksploatacyjnych podane zostalty informacje o wydajnosci (dla
badawczych otworéw hydrogeologicznych) lub wielkosci doptywu wody (w przypadku
glebokich otworéw badawczych 1 poszukiwawczych).

Podsumowaniem tego etapu prac jest wskazanie obszaréw perspektywicznych
wystepowania wod leczniczych w oparciu o dotychczasowe badania, szeroka bibliografi¢
oraz dane archiwalne. Na podstawie dotychczasowych badah 1 przeanalizowanych
materiatow archiwalnych zostaty wytypowane obszary perspektywiczne do ujmowania wod

leczniczych, obejmujace 8 lokalizacji.
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Tabela 2.2.1. Kryteria oceny wstepnej
rodzaj ujecia (otwor, zrodto)

sktadniki swoiste

charakterystyka warstwa wodonos$na (litologia, wiek)
warstwy migzszosé
wodonosnej mineralizacja
OCENA
temperatura
WSTEPNA L
zasoby/wydajnosc

rys historyczny

charakterystyka zagospodarowanie terenu
przyrodnicza warunki przyrodnicze
klimat

2.3. OCENA SZCZEGOLOWA

Ocena szczegdtowa obejmuje charakterystyke podstawowych cech ztoza lub wod
zmineralizowanych 1 swoistych, oraz aspekty zwigzane z mozliwosciag 1 celowoscig
zagospodarowania planowanych do wydobycia wod leczniczych (Tabela 2.3.1). Na tym
etapie prac zatozono przeprowadzenie prac terenowych obejmujacych wizje lokalng
w wytypowanych lokalizacjach, w ramach, ktorej zostal oceniony stan techniczny ujecia
(otwordw, zrodet) wod leczniczych lub zmineralizowanych i1 swoistych, ocena mozliwosci
przeprowadzenia terenowych pomiarow hydrogeologicznych i oznaczef wskaznikowych
oraz poboru probek wod do oznaczen laboratoryjnych, a takze wstepna ocena celowosci
1 mozliwosci ich zagospodarowania. W zalezno$ci od wynikow wizji, zaplanowano
przeprowadzenie terenowych pomiaréw i oznaczen wskaznikowych oraz pobor probek wod.
Lacznie nie wigcej niz 10 probek.

Na podstawie wizji terenowej, oceny stanu technicznego ujgcia, aktualnych
parametrow wody, potencjalnych odbiorcow, stanu Srodowiska, jakosci powietrza,
mozliwo$ci ustanowienia stref ochronnych, obecnos$ci lub braku ognisk zanieczyszczen itp.
okreslono ostateczng przydatnos$¢ uje¢ do eksploatacji lub w przypadku oceny negatywne;j
dokonano oceny samych wod danego typu (czy mozliwe i uzasadnione jest wydobywanie
ich nowym otworem). Dodatkowym kryterium jest ich lokalizacja, a wiec wybor
miejscowosci oraz znaczenie tych wod dla ich rozwoju (np. kierunek uzdrowiskowy).
Kolejnym czynnikiem jest atrakcyjno$¢ rynkowa lokalizacji ztoza. Istotnym czynnikiem
wplywajacym na wybor miejscowosci jest jej polozenie, warunki klimatyczne czy
specyficzny mikroklimat pozwalajace na rozwdj miejscowosci uzdrowiskowych. Dobre

warunki do powstawania nowych osrodkow wykorzystujacych wody lecznicze sa zwigzane
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z atrakcyjnoscig komunikacyjng, przyrodniczo-krajobrazowa, korzystnym mikroklimatem,
wystepujacymi kompleksami lesnymi, rezerwatami przyrody, parkami narodowymi,
stanowigcymi wymierne atrakcje dla ,,masowego wypoczynku”. Wykorzystanie wod
leczniczych w analizowanym rejonie zwigkszytoby konkurencyjno$¢ gmin pod wzgledem
ich potencjalnie uzdrowiskowego charakteru.

Na podstawie szczegdtowe] oceny os$miu lokalizacji w obrgbie wyznaczonych
obszarow perspektywicznych dokonano wyboru czterech lokalizacji rekomendowanych do
realizacji na ich terenie projektow robot geologicznych na wykonanie czterech otworow

poszukiwawczo-rozpoznawczych w celu ujecia wod leczniczych.

Tabela 2.3.1. Kryteria oceny szczegélowej
wizja terenowa

prace terenowe i pomiary wskaznikowe
laboratoryjne pobdr probek
analiza fizyko-chemiczna wody
potozenie administracyjne
polozenie geograficzne

zagospodarowanie terenu i stan srodowiska

OCENA szczegélowa )
: walory uzdrowiskowe
SZCZEGOLOWA charakterystyka o
morfologia i hydrografia
geologiczno- )
budowa geologiczna
przyrodnicza

warunki hydrogeologiczne
oddzialywanie przedsigwzigcia na

srodowisko
analiza zyskow metoda EMV
i strat
Wybor czterech lokalizacji, w ktérych rekomenduje si¢ wykonanie otworow
poszukiwawczo-rozpoznawczych nastapit w oparciu o wyniki przeprowadzonej oceny
inwestycji w warunkach ryzyka i niepewnosci. Mimo okreslenia wytypowanych obszarow,
jako perspektywiczne nie beda znane do konca parametry hydrogeologiczne i zlozowe
wystepowania w nich wdd leczniczych. Aby utatwi¢ decyzje o wyborze lokalizacji otworow
badawczych w warunkach niepewnos$ci wyznaczone bedg mozliwe zyski lub straty
z przedsigwzig¢ zagospodarowujacych wody lecznicze oraz prawdopodobienstwo ich
wystgpienia. Ocena ta zostala przeprowadzona przy uzyciu metody EMV (Expected

Monetary Value).
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3. UWARUNKOWANIA ~ WYSTEPOWANIA I AKTUALNY STAN
WYKORZYSTANIA WOD LECZNICZYCH (OCENA PRZEGLADOWA)

3.1. TYPY WOD LECZNICZYCH

Skomplikowana budowa geologiczna oraz niezwykle zrdznicowane warunki
hydrogeologiczne polskich Karpat od dawna wzbudzaly zainteresowania badawcze
kolejnych pokolen hydrogeologéw. Historia zintensyfikowanych i systematycznych badan
hydrogeologicznych na tym obszarze si¢ga jednak nie dalej niz do lat 60 XX w. Zgodnie
z podziatem Paczynskiego i1 Plochniewskiego (1996), Karpaty naleza do prowincji
karpackiej, w obrebie ktorej wydzielono trzy regiony: zapadliska przedkarpackiego,
zewnetrznokarpacki oraz wewngetrznokarpacki. W odniesieniu do wdd leczniczych
i potencjalnie leczniczych, powszechnie stosuje si¢ podzial na prowincje, regiony,
subregiony i rejony zaproponowany przez Dowgialte i Paczynskiego (2002). Jest to
regionalizacja oparta o zalozenie hydrostrukturalne przyjete przez Paczynskiego (1977)
1 bedaca modyfikacja klasyfikacji Paczynskiego i Ptochniewskiego z 1996 r. Wprowadza
ona takze gltowne typy wadd, tj. wody kwasoweglowe i1 szczawy, wody siarczanowe
i siarczkowe oraz wody chlorkowe. Na obszarze Karpat zewngtrznych zaproponowano
ponadto dodatkowe podziaty z uwagi na lokalne wystepowanie wod o podobnej genezie
1 zblizonych wiasciwo$ciach chemicznych (Wectawik, 1991; Dowgiatto, 2007; Rajchel,
2012). Cechg charakterystyczng Karpat jest wspotwystepowanie wod mineralnych 1 wod
zwyklych. Nierzadko wody zmineralizowane wystepuja na stosunkowo niewielkich
glebokosciach, a nawet pojawiaja si¢ na powierzchni w postaci zrddel. Karpaty wrecz
obfituja w liczne zrodta cennych wod mineralnych, czesto zawierajacych sktadniki swoiste.
Cze$¢ z nich juz zostala uznana za pomniki przyrody nieozywionej, dla innych powstaja
projekty ich ochrony (Rajchel, Rajchel 1999, 2000; Rajchel, 2013a).

Wody mineralne 1 lecznicze wystepujace w Polsce cechuje duze zréznicowane pod
wzgledem sktadu chemicznego. Obecnie istnieje wiele r6znych klasyfikacji taczacych wody
o zblizonych wtasciwosciach chemicznych, uwzgledniajacych m.in. mineralizacje waod,
gléwne aniony 1 kationy czy obecnos$¢ okreslonych gazéw i mikrosktadnikéw. Najczesciej
wody lecznicze 1 potencjalnie lecznicze opisuje si¢ podajac ich podstawowy sktad
anionowo-kationowy obejmujacy nastepujace jony: CI, HCOs", SO4*, Na*, Ca*", Mg?" oraz
minimalng przyje¢ta zawartos¢ skladnikow swoistych lub warto$¢ wihasciwosci fizycznych

wody (Paczynski, Ptochniewski, 1996).
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Woda wykorzystywana jako lecznicza musi wykazywac stale, tzn. ulegajace jedynie
naturalnym wahaniom wlasciwosci fizyczne i chemiczne, a jej jako§¢ musi odpowiadaé
wymaganiom przyjetym dla tego rodzaju wod w ustawie z dnia 28 lipca 2005 r.
o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
o gminach uzdrowiskowych (Dz. U. 2020 poz. 1662 tj.). Do czasu formalnego
potwierdzenia wlasciwosci leczniczych wod podziemnych okreslane sa one mianem wod
potencjalnie leczniczych. Wodami leczniczymi mogg by¢ zarowno wody mineralne, jak i te
niskozmineralizowane (mineralizacja nieprzekraczajaca 1000 mg/dm?), wowczas musza
zawiera¢ co najmniej jeden sktadnik swoisty w odpowiedniej ilosci (Kochanski, Kochanski,

2009; Porwisz, 2013).

Typy wad leczniczych zapadliska przedkarpackiego

Wody siarczanowe i siarczkowe

W zalezno$ci od glebokosci wystepowania wod podziemnych zmienia si¢ ich
charakter chemiczny. Im glebiej, tym z reguty wieksza mineralizacja oraz zwigkszajaca si¢
zawarto$¢ jonow siarczanowych i chlorkowych kosztem wodorowgglanéw. Podwyzszone
wzgledem innych aniondéw stezenie siarczandw, zwigzane jest najczesciej z obecnoscig
tatwo rozpuszczalnych skal chemicznych zawierajacych siarke, gloéwnie gipsow
1 anhydrytow (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007). Wody siarczanowe stosunkowo rzadko
maja charakter wod leczniczych, a decyduje o tym wylacznie obecnos$¢ sktadnikow
swoistych, najczescie] dwuwartosciowe] siarki. Kiedy zawarto$¢ siarki dwuwartosciowej
oznaczalnej jodometrycznie jest nie mniejsza niz 1 mg/dm® moéwimy o wodach
siarczkowych. Siarka ta moze wystgpowa¢ w postaci siarkowodoru, jonu
hydrosiarczkowego czy wielosiarczkéw, a takze by¢ obecna w jonie tiosiarczanowym
(Chowaniec 1 in., 2010). Wystepowanie réznych form siarki i proporcje migdzy nimi
determinowane sg przez odczyn wody podziemnej oraz panujgce warunki redukcyjno-
utleniajagce (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007). Generalnie obecnos¢ siarkowodoru jako
sktadnika swoistego wod leczniczych, zwigzana jest z redukcja siarczandw bedacych
produktem rozpuszczania skat siarczanowych, rozktadem siarczkéw metali przy udziale
mikroorganizméw utleniajagcych substancje organiczng lub w obecnosci wodoru
czasteczkowego (Rajchel, 2000).Wody zawierajace nawet sladowe jego ilosci odznaczaja
si¢ charakterystycznym zapachem. W przypadku zroédet wod siarczkowych, przy wyptywie
oraz na drodze odplywu tworza si¢ charakterystyczne osady o barwie od biatej, przez

rozowa 1 fioletowa, do czarnej (Rajchel 1 in., 2000). Wody siarczkowe wystepuja gtownie
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w potnocnym fragmencie zapadliska, gdzie opisano je w ponad 130 otworach (Porwisz i in.,
2002; Lisik, Szczepanski 2014, 2018).

Lecznicze wody siarczkowe udokumentowane w obrebie zapadliska przedkarpackiego
reprezentuja rozne typy, a siarczany nie zawsze sg w nich jonem dominujacym.
W Latoszynie, ktéry jest na etapie uzyskiwania statusu uzdrowiska, wystepuja wody
lecznicze typu SOs-Ca, S o mineralizacji 2,5 g/dm’. W Krakowie-Swoszowicach
rozpoznano 1 ujeto wody typu SO4-HCOs3-Ca-Mg, S o mineralizacji nie przekraczajacej 3
g/dm? i zawarto$ci siarkowodoru ok. 60-90 mg/dm?>. Z kolei w Krakowie-Matecznym ujeto
wody typu SOs-Cl-Na-(Ca)-Mg, S o mineralizacji 2-4 g/dm? i zawartoéci siarczkow w iloéci
1-8 mg/dm’. W rejonie od Lasu Winiarskiego przez Busko-Zdroj, az po Solec-Zdréj
wystepuja wody lecznicze typu SO4-Cl-Na, S, I oraz CI-SO4-Na, S, I, ale takze wody, w
ktorych jon siarczanowy nie stanowi o ich glownym typie chemicznym: Cl-Na, S, I
(Gagulski i in., 2018). W Busku-Zdroju, otworem Busko C-1 uj¢to wody typu Cl-Na, S, I o
temperaturze przekraczajacej 20°C. Wody w rejonie Solca-Zdroju wyrdzniaja si¢
najwyzszymi w Polsce stezeniami siarki catkowitej, przekraczajagcymi 900 mg/dm? (Lisik,
Szczepanski, 2014; Lipiec, Wiktorowicz, 2015). W miejscowosci Las Winiarski
udokumentowano wody typu Cl-Na, S, I o mineralizacji ok. 12-14 g/dm?® (Grzegorzewska
iin., 2006; Szczesniak-Szlagowska, Kasela, 2012). W Horyncu eksploatowane sa wody
typu HCOs3-Ca-Na, S o mineralizacji nie wigkszej niz 1 g/dm® i zawartoéci siarki
dwuwarto$ciowej zmieniajacej sic w szerokim zakresie od 10 do 120 mg/dm?(Kawalec,

Wisz, 1971; Sokotowski 1 in., 2011).

Wody chlorkowe

Wody mineralne zapadliska przedkarpackiego czesto obok siarczanéw zawieraja
znaczne ilosci chlorkow. Wody chlorkowe sa dominujacym typem wod glebokich
zbiornikoOw wod podziemnych. Ich leczniczy charakter wynika z wysokiej mineralizacji
oraz obecnosci sktadnikow swoistych, gtéwnie jodu. Nierzadko sg to takze wody termalne
osiggajace na wyplywie z ujegcia temperature ponad 20°C. Wody takie wystepuja
w zachodniej czg$ci zapadliska, m.in. w Debowcu i Zabtociu (Dowgiatto, 1973). Typowe
wody chlorkowe, czgsto zasobne w jodki, napotkano w wierceniach zlokalizowanych
w potudniowej czeSci struktury (Paczynski, Sadurski, red., 2007b). Uzdrowisko
Goczatkowice-Zdroj wykorzystuje wody typu Cl-Na, I, Fe o mineralizacji 56-75 g/dm?.
W Busku-Zdroju i Solcu-Zdroju, obok chlorkowych wod siarczkowych, wystepuja wody
typu CI-Na, (I), (F), (Fe) o mineralizacji 22-68 g/dm® (Chowaniec i in., 2016). Ponadto
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w obrebie zapadliska przedkarpackiego znane sa inne, dotychczas niezagospodarowane
wystgpienia mineralnych wod  chlorkowych, jodkowych, ktére moglyby by¢
wykorzystywane w lecznictwie uzdrowiskowym. Sg one takze potencjalnym surowcem do
produkcji jodu (np. rejon ztoza gazu ziemnego Grabina-Nieznanowice w wojewodztwie

matopolskim) (Paczynski, Sadurski, red., 2007b; Zamojcin, 2014).
Typy wod leczniczych w Karpatach zewnetrznych

Szczawy 1 wody kwasoweglowe

Szczawy 1 wody kwasoweglowe nalezg do najcenniejszych wod mineralnych Karpat.
Wody kwasoweglowe zawieraja wolny dwutlenek wegla w ilosci nie mniejszej niz
250 mg/dm?, natomiast szczawy w steZzeniu co najmniej 1000 mg/dm’. W zaleznosci od
wiasciwosci chemicznych, wyrdznia si¢ szczawy zwykle iszczawy chlorkowe. Pierwszy
typ powstaje na skutek infiltracji wod atmosferycznych w glab utworow fliszowych, gdzie
w sieciach spekan napotyka przemieszczajacy si¢ ku gorze dwutlenek wegla, ktory sie
w niej rozpuszcza. Woda taka staje si¢ wowczas agresywna 1 rozpuszcza mineraly zawarte
w skalach, przez ktore przeplywa i1 wzbogaca si¢ w nowe skladniki. Zawarto$¢
rozpuszczonych sktadnikow mineralnych statych w karpackich szczawach zwyktych wynosi
od ok. 1 do ok. 14 g/dm?>. Sa to gléwnie wody typu: HCO3-Ca oraz HCO3-Ca-Mg. Innymi
sktadnikami swoistymi wod moga by¢ rowniez jony zelaziste 1 jodkowe (Ciezkowski, red.,
2002). Szczawy zwykle wystgpuja m.in. w miejscowosciach: Piwniczna, Glebokie,
Zegiestow-Zdroj, Muszyna, Lomnica-Zdroj, Wierchomla (Chowaniec, 2006).

Geneza szczaw chlorkowych jest duzo bardziej ztozona 1 nie zostala ostatecznie
okreslona. Chemizm szczaw chlorkowych jest wypadkowa wzajemnego zaawansowania
dwoch glownych procesow: diagenezy kompakcyjnej oraz ultrafiltracji przez membrany
ilaste. W duzej mierze sa to mieszaniny wod infiltracyjnych 1 dehydratacyjnych
reprezentujace typy: HCO3-(Cl)-Na lub HCO3-Cl-Na-Ca o mineralizacji 1-29 g/dm?® (Zuber,
Chowaniec, 2009; Cigzkowski, Kapuscinski, 2011). Szczawy i/lub wody kwasoweglowe
chlorkowe ujeto m.in. w Szczawie, Szczawnicy, Rymanowie, Iwoniczu-Zdroju czy
Wysowej (Chowaniec, 2006; Chowaniec, Operacz, 2013; Dulinski i in., 2017; Rajchel,
Dobrzynski, 2017). Unikatowym typem szczaw chlorkowych typu HCO3-Na sg tzw. zubery
o mineralizacji 20-30 g/dm?, ktére ujeto w glebokich otworach Zuber I-IV w Krynicy-
Zdroju oraz w Ztockiem i Zubrzyku. W Lubatoéwce koto Iwonicza-Zdroju, otworem nr 12

rozpoznano niespotykane na tym obszarze termalne wody kwasoweglowe. Sa to wody typu
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CI-HCO3-Na, CO,, I o mineralizacji ok. 20 g/dm? i temperaturze do 26°C (Sokotowski,
Szaraszewska, 1985; Hajto i in., 2013). Poszczegblne typy szczaw i wod kwasoweglowych
roznigce si¢ od siebie stopniem mineralizacji, sktadem chemicznym oraz obecnos$cia
sktadnikow swoistych wystepuja w obrgbie Karpat fliszowych obszarowo (Wectawik, 1991;
Chowaniec, 2009; Rajchel, 2006; Rajchel, 2012, 2013b).

Problematyka pochodzenia szczaw karpackich obejmuje takze geneze nasycajacego je
dwutlenku wegla. To, w jakiej postaci wystepuje dwutlenek wegla zalezy przede wszystkim
od warunkow panujacych w srodowisku skalnym, zwtaszcza od temperatury, ci$nienia oraz
obecnosci wody. Rozpuszczony wolny dwutlenek wegla wystgpujacy w szczawach jest
sumaryczng iloscig gazu w postaci CO2q) 1 kwasu weglowego. Geneza dwutlenku wegla
w Karpatach fliszowych przedstawiona zostata w kilku hipotezach (m.in. Swidzinski, 1965,
1972; Les$niak, 1985, 1998; Lis, Hatas, 1980). Wedlug W. Ciezkowskiego w Karpatach
dominuje dwutlenek wegla pochodzenia metamorficznego, a pewna jego czg$¢ ma geneze

magmowa (Cigzkowski, red., 2002).

Wody chlorkowe

Wody chlorkowe rozpoznano w glebokich otworach w obrebie brzeznej strefy
hydrochemicznej Karpat fliszowych (Chowaniec, 2004; Chowaniec i in., 2012). Dominuja
tu solanki typu CI-Na, I o mineralizacji siegajacej 150 g/dm>. W uzdrowisku Rabka-Zdr¢j
eksploatowane sg wody lecznicze typu Cl-Na, I o mineralizacji 17-28 g/dm’. Zawartos¢
jodu wynosi od 12 do 20 mg/dm?. W otworze Rabka IG-2 udokumentowano wody termalne
o temperaturze dochodzacej do 28°C (Rajchel, 2009). Poczatkowo, wody chlorkowe tego
rejonu uwazano za wody reliktowe zwigzane z wystepowaniem zt6z ropy naftowej
(Swidzinski, 1954; Chrzastowski, 1965). Obecnie przyjmuje si¢, ze wody lecznicze Rabki
s3 mieszaning wod dehydratacyjnych oraz infiltracyjnych (Zuber, red., 2007). Chlorkowe
wody termalne udokumentowano takze w zachodniej czg$ci Karpat zewngtrznych, m.in.
Ustroniu 1 Jaworzu. Wody lecznicze nawiercono w utworach stanowigcych podloze
jednostki $laskiej Karpat fliszowych. W otworze U-3 (IG-3) oraz U-3A w Ustroniu ujeto
wody typu Cl-Na-Ca, I, Fe o mineralizacji ok. 110-135 g/dm® i temperaturze 21-23°C.
Podobny chemizm, jednak wyzsze temperatury (23-32°C) wykazuja wody lecznicze
rozpoznane otworami IG-1 oraz IG-2 w miejscowosci Jaworze. Mineralizacja tych wod

wynosi od 108 do blisko 146 g/dm? (Poprawa, Konior, 1981; Chowaniec i in., 2001).
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Wody siarczkowe

Wody siarczkowe w obrebie Karpat zewnetrznych wyptywaja w licznych zrdédiach,
m.in. w Lipnicy Wielkiej, Wierchomli, Rytrze, Polichtach i Barcicach (Rajchel, 2000,
2013a; Rajchel 1in., 2000). Mineralizacja wod siarczkowych wyplywajacych w zrodtach
wynosi 0,4-3,6 g/dm?®, a zawartoé¢ siarkowodoru waha si¢ w szerokim zakresie od 1 do
50 mg/dm?, przewaznie jednak nie przekraczajac 10 mg/dm?>. Za lecznicze wody siarczkowe
w obrebie Karpat fliszowych uznano jedynie stabozmineralizowane wody ze zrodet
iodwiertow w Wapiennem. Reprezentuja one typ HCOs3-Ca-(Na)-(Mg). Zawarto$¢
siarkowodoru waha si¢ od 2 do 4 mg/dm’, a mineralizacja wynosi ok. 0,4-0,5 g/dm?
(Porwisz 1 in., 2012). Obecno$¢ wod siarczkowych w miejscowosci Wapienne wigze si¢
z redukcja siarczanéw (Chowaniec, i in., 2010). Ponadto na obszarze Karpat wschodnich
wody siarczkowe wyptywaja w licznych zrodiach, m.in.: w Nieborowie, Foluszu, Lesku,
Czarnej, Lubenii i Szklarach. Reprezentujg one zar6wno wody niskozmineralizowane, jak
i mineralne. Mineralizacja waha sie od 0,4 do 3,6 g/dm?, a zawarto$¢ siarkowodoru wynosi
od 1 mg/dm? do blisko 26 mg/dm?*. Najczesciej sa to wody typu: HCO3-Ca-Mg oraz HCO:-
Na-Ca (Rajchel, 2000; Hajto 1 in., 2013).

Typy wod leczniczych i termalnych w Karpatach wewnetrznych

Wody siarczkowe

Siarkowodor jest czestym sktadnikiem wod termalnych Karpat wewngtrznych.
Najwieksze jego stezenie udokumentowano w wodzie z otworu Poronin PAN-1. Dochodzito
ono nawet do 28 mg/dm® (Bielec, Kukuta, 2010). Znaczne zawarto$ci, powyzej 10 mg/dm?,
stwierdzono w otworach Furmanowa PIG-1 (12,5 mg/dm?®) oraz Banska PGP-1 (do
13,4 mg/dm?). Nizsze wartoéci udokumentowano w otworach Chochotéw PIG-1, Biaty
Dunajec PAN-1, Banska IG-1, Zakopane IG-1 oraz Zakopane 2. Zawarto$¢ siarki
dwuwartoéciowej waha sie w nich od 0,5 do 7,6 mg/dm? (za Kepifiska, Ciaglo, 2008).
W zwigzku zpowyzszym, w przypadku wigkszosci uje¢ wod termalnych, stezenia

siarkowodoru pozwalaja uznawac je za wody lecznicze.

Wody termalne

Wody termalne Karpat wewngtrznych wystepujace w obrgbie niecki podhalanskiej
charakteryzuja si¢ najlepszymi w catym kraju warunkami zagospodarowania dla celow
cieptowniczych. Wynika to z charakteru budowy geologicznej 1 warunkoéw

hydrogeologicznych oraz korzystnych wiasciwos$ci fizycznych i chemicznych wod. Obszar
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zasilania wod termalnych niecki podhalanskiej stanowig polnocne zbocza Tatr. Wody
opadowe wsigkaja w glab ziemi (dolny strumien wod podziemnych) i sptywaja
rozbudowanym systemem szczelin 1 pustek krasowych w kierunku pieninskiego pasa
skatkowego (Chowaniec, 2006, 2012; Chowaniec i in., 2018). Chemizm wéd podziemnych
ksztattowany jest przez litologi¢ skal wodono$nych, ci$nienie i temperatur¢ panujace
w zbiorniku wod podziemnych, a takze obecno$§¢ mikroorganizméw (Chowaniec i in.,
1997). Wody termalne Podhala cechuje niska mineralizacja do ok. 3 g/dm?, ktora wzrasta
wraz z oddalaniem si¢ od obszaru zasilania. Typy chemiczne wod obejmuja: w poludniowe;j
czesci niecki — HCOs3-Ca-Mg oraz HCO3-Ca-Na, przez typy posrednie w czesci srodkowe;j
struktury oraz SO4-Cl-Na-Ca w cze$ci potnocnej (Witczak, 1999; Kepinska, 2001).
Temperatura na wyplywie waha si¢ od 20°C do blisko 90°C (Chowaniec i in., 2001;
Chowaniec, 2006; Kepinska, Ciaglo, 2008). Pierwsze wzmianki o wodach termalnych na
Podhalu siegaja XIX w. Wowczas w Jaszczuréwce (Zakopane) odkryto zrédto drenujgce
wody o podwyzszonej temperaturze, si¢gajacej 20,4°C (Zejszner, 1844). Pierwszym
otworem, ktorym ujeto wody termalne na obszarze niecki podhalanskiej byt odwiert
Zakopane 1G-1, gdzie uzyskano wody o temperaturze 37°C, reprezentujagce typ
hydrochemiczny HCOs3-SO4-Ca-Mg-Na (Matecka 1 in., 1994). Najwyzsze temperatury,
przekraczajace 80°C uzyskano w otworach: Banska IG-1 (82°C), Chochotow PIG-1 (82°C),
Banska PGP-1 (89,8°C) (Barbacki i in., 1998; Bielec, Operacz, 2018).

3.2 GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA WOD
LECZNICZYCH ORAZ WOD ZMINERALIZOWANYCH I SWOISTYCH
W PROWINCJI KARPACKIE]J

Warunki wystgpowania wdd leczniczych na obszarze prowincji karpackiej sa bardzo
zréznicowane. Z tego wzgledu w jej obrgbie wydzielone zostaly trzy regiony: zapadliska
przedkarpackiego, Karpat zewnetrznych 1 Karpat wewngtrznych (Paczynski, Plochniewski,
1996). Elementem 1faczacym wszystkie trzy wyzej] wymienione jednostki jest
wspotwystepowanie wod leczniczych z wodami zwykltymi, czesto w plytkich warstwach

wodonos$nych (Chowaniec i in., 2007).

3.2.1. Zapadlisko przedkarpackie

Zapadlisko przedkarpackie jest czgscig basenu sedymentacyjnego rozciggajacego si¢
wzdluz tuku karpackiego. Wypetniony jest on morskimi osadami miocenu. Decydujace

znaczenie w ksztattowaniu warunkéw hydrogeologicznych odgrywa blokowo-fatdowy styl



34 Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego. ..

budowy geologicznej (Chowaniec i in., 2007). Najkorzystniejsze warunki przeptywu wod
podziemnych, a takze mieszania si¢ wod z réznych warstw wodono$nych maja miejsce
w obszarach licznych spgkan w strefach uskokowych oraz innych niecigglo$ciach
tektonicznych. Wody lecznicze, zmineralizowane i swoiste zapadliska przedkarpackiego
zwigzane s z utworami miocenu, kredy, jury, karbonu oraz dewonu, przy czym najczesciej
ujmowanym zbiornikiem jest zbiornik miocenski, ktory buduja piaski, piaskowce i wapienie
z ewaporatami gipsowo-solnymi, solami kamiennymi i anhydrytami.

Ze wzgledu na rozmieszczenie wod mineralnych zapadlisko przedkarpackie zostato
podzielone na dwa subregiony: wschodni i zachodni (Paczynski, Ptochniewski, 1996).
Dodatkowo w obrebie subregionu zachodniego wydzielono rejon kedzierzynski oraz
oswigcimski. Na obszarze zapadliska przedkarpackiego wystepuja wody: siarczanowe,
siarczkowe 1 chlorkowe.

W obrebie subregionu zachodniego (rejon os$wiecimski) wystepuja przede
wszystkim solanki udokumentowane w Goczatkowicach-Zdroju, Zabtociu i Debowcu. Sg to
zachowane morskie wody sedymentacyjne o znacznie przetworzonym sktadzie
chemicznym, gtéwnie wskutek redukcji siarczanéw (Dowgialto, 2007; Chowaniec 1 in.,
2007). Charakteryzuja si¢ one takze zasoleniem zblizonym lub wickszym do wspotczesnych
wod morskich, wynikajacym z procesow ultrafiltracji, zachodzacych przy kompakcji i/lub
wskutek wtérnego rozpuszczania soli. W swoim sktadzie zawieraja one takie sktadniki
swoiste jak jodki czy Zelazo dwuwartosciowe.

Wody siarczanowe, chlorkowo-siarczanowe oraz siarczkowe szczegolnie licznie
obecne sg w pasie od Chegcin po Kazimierze Wielka (Chowaniec 1 in., 2007; Dowgiatto,
2007; Pacholewski i in., 2015; Zardzewiaty, 2017). Wystepuja w dwoch systemach
wodonos$nych — plytszym i glebszym, a ich obecno$¢ jest zwigzana z litologia utworow.
Zasadniczy etap formowania si¢ skladu chemicznego wod siarczkowych zachodzi w obrgbie
osadow weglanowych jury oraz kredy gornej, a takze w utworach gipsowych stanowigcych
ich nadktad. Gtownie sktadniki wod leczniczych pochodza z proceséw rozpuszczania skat
nieistniejacej juz facji solnej, siarczanowej oraz weglanowej. Dodatkowo maja miejsce
procesy wymiany jonowej z mineratami ilastymi. Wody te udokumentowane zostaty
w Krakowie (zloza Krakéw-Mateczny 1 Krakow-Misericordia), Swoszowicach,
Cudzynowicach, Lesie Winiarskim, Busku-Zdroju, Solcu-Zdroju, Dobrowodzie, Piestrzcu,
Welninie, Strazniku, Latoszynie, Lipie. W Busku-Zdroju oraz Cudzynowicach temperatura
na wyptywie wynosi odpowiednio 25,0 i 28,5°C, co pozwala zaliczy¢ je takze do wod

termalnych. We wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego wystepuja takze wody
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siarczkowe, jednak z ta rdznica, ze dominujagcym anionem sg wodoroweglany. Obecnos¢
siarkowodoru zwigzana jest z wkladkami gipsow oraz margli okruszcowanych siarkg (Baran
1in., 2015). W rejonie wschodnim w Rzeszowie, Wieliczce i Lapczycy obecne sg takze

solanki chlorkowe.

3.2.2. Karpaty zewnetrzne

Karpaty zewnetrzne, zwane rowniez fliszowymi, zbudowane sg z naprzemianlegltych
warstw piaskowcodw, tupkow 1 zlepiencow kredy i1 paleogenu (Chowaniec, 2009). Utwory te
stanowig calkowicie formacje morskag. Wody lecznicze, a takze zmineralizowane 1 swoiste,
zwigzane s3 wlasnie z wyze] wymienionymi warstwami, a takze, miejscami,
z paleozoicznymi osadami dewonu i karbonu, udokumentowanymi w podtozu Karpat.
Region Karpat zewnetrznych charakteryzuje sie, zardwno pionowa, jak 1 pozioma,
strefowo$cig wystepowania wod leczniczych.

Na obszarze tym zostaly wydzielone trzy strefy hydrochemiczne zréznicowane pod
wzgledem glebokosciowym (Matecka, Murzynowski, 1978; Pazdro, Kozerski, 1990;
Rajchel, 2012). W strefie gornej obecne sg wody miode, charakteryzujace si¢ intensywna
wymiang pochodzenia infiltracyjnego, ktérych mineralizacja jest przede wszystkim efektem
procesOw rozpuszczania skal. Strefa ta zwigzana jest z utworami fliszowymi wieku od jury
gornej po paleogen, pod pokrywa czwartorzgdowq. Strefa srodkowa to wody infiltracyjne
charakteryzujace si¢ dlugim czasem wymiany, a takze wody kopalniane infiltracyjne
i sedymentacyjne. Warstwe wodono$ng buduja skaly paleozoiczne, mezozoiczne
1 kenozoiczne. W strefie dolnej brak jest wod infiltracyjnych aktywnej cyrkulacji, wystepuja
jedynie wody sedymentacyjne i1 kopalniane infiltracyjne. Pod wzgledem zasobno$ci w wode
wszystkie trzy wyzej wymienione pigtra zostaty zaliczone do stabo zasobnych.

Zasilanie wod podziemnych utwordéw fliszowych odbywa si¢ wskutek infiltracji
opadow atmosferycznych (Kleczkowski, 1979; Matecka, Murzynowski, 1978). Warunki
krazenia wod $cisle zwigzane sg z litologig utworow, ktore budujg naprzemianlegte osady
oroznej genezie, glownie tupki, piaskowce 1 zlepience. Jednym =z najistotniejszych
czynnikow determinujacych krazenie wod w masywie fliszowym jest szczelinowatosc.
Istotng rol¢ odgrywa zaréwno ilo$¢, jak i charakter szczelin. Najkorzystniejsze warunki
powigzane s3 z obszarami, gdzie szczeliny maja charakter regularny (prostopadte lub
rownoleglte do ulawicenia) 1 sg otwarte. Zroznicowanie warunkow przeplywu wod
podziemnych, powoduje obecno$¢ dwoch stref przeptywu (Chowaniec, 2009; Rajchel,

2012). Pierwsza z nich ma charakter lokalny, gdzie wody przemieszczaja si¢ do najblizszej
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strefy drenazu, jaka stanowi zrodto badz potok, natomiast druga ma charakter regionalny,
czyli przeptyw nastgpuje w kierunku wigkszych rzek. Obecno$¢ obu stref powoduje
wspotwystepowanie wod zwyklych i mineralnych zaréwno w profilu pionowym, jak i na
powierzchni.

Uwzgledniajac zroznicowanie genetyczne typoéw wod na obszarze Karpat fliszowych
wyrozniono takze trzy poziome strefy hydrochemiczne: centralng, przejsciowa i brzezng
(Wectawik, 1967; Chowaniec, 2009). W dwoch pierwszych strefach wystepuja szczawy
1 wody kwasowgglowe, natomiast w trzeciej przede wszystkim wody stone i solanki, a takze
przypowierzchniowe wody siarczkowe.

Cechg charakterystyczng szczaw 1 wod kwasoweglowych strefy centralnej jest niska
mineralizacja, a takze dominacja jonu wodorowegglanowego wsréd anionéw oraz jonow
wapniowego, magnezowego 1 sodowego wsrod kationow (Ciezkowski, red., 2002;
Chowaniec, 2009). Poza dwutlenkiem wegla wody te zawieraja takze dwuwartoSciowe
zelazo oraz kwas metakrzemowy. Wystepuja tu tak zwane szczawy proste udokumentowane
na obszarze kilkunastu miejscowosci: Glebokie, Piwniczna-Zdr6j, ELomnica-Zdrdj,
Wierchomla Wielka, Zubrzyk, Zegiestow-Zdréj, Andrzejow, Milik, Muszyna, Ztockie,
Szczawnik, Leluchow, Jastrzebnik, Powroznik, Wojkowa, Tylicz oraz Krynica-Zdrd.

Szczawy chlorkowe wystepujace w obrebie strefy przejSciowej cechuje znacznie
wieksze zroznicowanie pod wzgledem mineralizacji oraz zawarto$ci poszczegoélnych
sktadnikow, co daje si¢ zauwazy¢ w poszczegolnych ptaszczowinach (Chowaniec, 2009;
Felter i in., 2015). W obrebie ptaszczowiny magurskiej mineralizacja tych wod dochodzi do
28,0 g/dm®. Sa one reprezentowane przez wody typu HCOs3-Cl-Na-(Ca), zawierajace
w swoim sktadzie takze Zelazo dwuwartosciowe oraz jodki. Udokumentowane zostaly
w Szczawie, Szczawnicy, Kroscienku nad Dunajcem oraz Wysowej-Zdroju. Specyficznym
typem szczaw chlorkowych, bedacych mieszaning skladowej dehydratacyjnej
z infiltracyjna, sag wystepujace w glebokich otworach w Krynicy-Zdroju wody typu HCOs-
Na (typu Zuber) o mineralizacji mieszczacej sic w przedziale 21,7-27,0 g/dm?, zawierajace
w swoim skladzie jodki i bromki (Zuber, red., 2007; Chowaniec, 2009). Na terenie
ptaszczowiny $laskiej wystgpowanie szczaw chlorkowych stwierdzono w trzech
miejscowosciach: Lubatowka, Iwonicz-Zdréj] 1 Rymanow-Zdrd). Wody te stanowig
mieszaning wod infiltracyjnych z synsedymentacyjnymi i zwigzane sg ze ztozami ropy
naftowej (Porowski, 2006). Ich mineralizacja mieéci si¢ w przedziale 3,0-22,0 g/dm?, s3 one
reprezentowanie przez wody typu Cl-HCO3-Na oraz HCO3-Cl-Na, czesto zawierajace jodki,

rzadziej zelazo dwuwartosciowe. W dwoch otworach w miejscowosci Lubatowka (nr 12
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i 14) wody te maja takze podwyzszong temperature, dochodzaca do 25°C. Na terenie
miejscowosci Rabe ujete zostaty szczawy 1 wody kwasowgglowe o mineralizacji rzgdu 0,6-
4,8 g/dm? i typie chemicznym HCOs-Cl-Na, zawierajace poza dwutlenkiem wegla takze
siarkowodor w stezeniach dochodzacych do 1,6 mg/dm? (Rajchel, 2012).

Na obszarze calych Karpat fliszowych, ale szczegdlnie w obrebie strefy
przejSciowej, wystepuja liczne zréodla wod zawierajacych w  swoim  skladzie
dwuwartos$ciowg siarke (Rajchel, 2000, 2004, 2013a; Rajchel i in., 2002; Hatas i in., 2003;
Krawczyk, Rajchel, 2003; Chowaniec, 2009). Wystepowanie siarkowodoru zwigzane jest
z obecnoscig rozproszonych w skatach pirytoéw 1 sporadycznie gipsOw. Znane sg teorie
moéwiace, ze gaz ten, szczegOlnie w tych zrédlach, w ktorych jego stezenie przekracza
50 mg/dm®, migruje z glebi (podloza fliszowego lub plaszcza Ziemi), strefami nieciaglosci
tektonicznych, i nasyca napotkane na swojej drodze wody. Na obszarze Karpat fliszowych
ztoza wod siarczkowych udokumentowano w Wapiennem, Komanczy, Lesku, Czarnej
Gorze oraz Lubnym. Sg to wody typu HCO3-(Cl)-Ca-(Mg)-(Na), S o mineralizacji
nieprzekraczajacej 1,6 g/dm’.

Lecznicze wody chlorkowe o mineralizacji dochodzacej do 28,0 g/dm® zostaty
udokumentowane w Rabce-Zdroju i1 Porebie Wielkiej (Chowaniec, 2009). W obu
przypadkach zawieraja one jodki, a ich temperatura wynosi odpowiednio 28°C — Rabka-
Zdro) 1 42°C — Porgba Wielka. Ich gléwnag skladowa jest skladowa dehydratacyjna.
Zawieraja one wode diagenetyczng, a jedynie ich zasolenie jest pozostaloscig wody
sedymentacyjnej. Genetycznie zwigzane sg one z utworami fliszowymi. Wody te moga
przemieszczaé si¢ w poblize powierzchni terenu tworzac tym samym wody mieszane.
Wystgpowanie solanek podioza Karpat stwierdzono w Ustroniu i1 Jaworzu. W obu
przypadkach sa do wody chlorkowe, termalne (32°C) zawierajace sktadniki swoiste takie jak
dwuwarto$ciowe zelazo 1 jodki oraz fluorki obecne jedynie w Ustroniu. Wystepuja one

w serii weglanowej dewonu gornego 1 srodkowego.

3.2.3. Karpaty wewnetrzne

W  regionie wewngtrznokarpackim brak jest udokumentowanych zi6z wod
leczniczych, poniewaz nie zostaly one formalnie uznane za lecznicze. Obecne sa jedynie
udokumentowane ztoza wod termalnych.

Region ten jest obszarem, w ktérym wystepuje jeden z najwigkszych w kraju
zbiornikow wdd termalnych, jakim jest niecka podhalanska (Matecka 1 in., 2007). Zbiornik

ten zbudowany jest z weglanowych utworé6w eocenu numulitowego, spgkanych



38 Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego. ..

1 skrasowiatych wapieni i dolomintow triasu $rodkowego oraz piaskowcoéw 1 skal
weglanowych jury. Utwory te przykryte sa izolujacym kompleksem fliszu podhalanskiego.
Woda przeptywa w skatach o niskiej porowatosci, ale o duzej szczelinowatosci, ktora
wzrasta w strefach uskokowych.

W zasiggu niecki, na terenie pigciu miejscowosci, wystepuja wody termalne,
zawierajagce w swoim sktadzie siarkowodor w stezeniach siegajacych do 28 mg/dm’
w: Banskiej, Biatym Dunajcu, Bukowinie Tatrzanskiej, Poroninie i Witowie. Na obszarze
niecki wystepuja takze wody siarczkowe drenowane przez zrddta (Rajchel, 2000).
Zawarto$¢ siarkowodoru dochodzi do 3,5 mg/dm?, poza jedynym wyjatkiem, zrodtem

w Szaflarach, gdzie zawartoéé tego sktadnika wynosi 20 mg/dm°.

3.3. WYKORZYSTANIE WOD LECZNICZYCH ORAZ
ZMINERALIZOWANYCH I SWOISTYCH

Wykorzystywanie wod zmineralizowanych 1 swoistych ma w Polsce kilkusetletnia
tradycje zwigzang najpierw z warzeniem soli jadalnej, nastepnie z balneologia oraz
wytwarzaniem produktow zdrojowych, a takze z rozlewnictwem, ktorego intensywny
rozwoj przypada na przetom lat 80. 1 90. XX w. Obecnie najwigkszym zainteresowaniem
inwestorow ciesza si¢ wody termalne, ktore wykorzystywane s3a na ogot w kompleksach
rekreacyjnych do napetniania basenow kapielowych.

Na obszarze Polski wody =zaliczone do kopalin udokumentowano w okoto
450 ujeciach, przede wszystkim studniach i1 glebokich otworach wiertniczych, ale takze
w zrodtach naturalnych, ujgciach gorniczych (szybach, sztolniach), a nawet w wyrobiskach
gorniczych. Wedhug stanu na koniec 2019 r., liczba z16z wod leczniczych, termalnych
1 solanek wynosita 142, a tgczna wysokos¢ zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych
wyniosta blisko 6630 m*/h (Szuflicki i in., 2020). W 2019 r. uzytkowano 76 zt6z wéd
uznanych za kopaliny. Do celow leczniczych wykorzystywano wody z 51 zt6z. Wody
z 19 716z byly butelkowane w rozlewniach naturalnych wod mineralnych 1 leczniczych.
W celach cieptowniczych eksploatowano wody z 9 zt6z. Wody z 22 zt6z stanowity surowiec
do wytwarzania produktéw zdrojowych. Z 17 zt6z wody wykorzystywane byly w os$rodkach
rekreacyjnych (leczniczych i termalnych). Wody z 2 zt6z wykorzystywano w zakladach
wytwarzania cieklego dwutlenku wegla. Wody termalne ze zi6z w Trzgsaczu GT-1
1 Uniejowie I wykorzystywane sg do hodowli ryb, do celow spozywczych oraz celow

komunalnych.
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W obrebie prowincji karpackiej udokumentowano wystepowanie 69 zt6z wod

zaliczonych do kopalin (ryc. 3.2.1). Z czego w 2019 r. eksploatowanych byto 41.

Objasnienia

Prowincje wéd mineralnych Regionalizacja wéd mineralnych Ztoza wéd zaliczonych
(wg Dowgiatly i Paczynskiego, 2002) (wg Dowgialty i Paczynskiego, 2002) do kopalin

\ A platformy prekambryjskie] —%— prowincje ® uzytkowane

E platformy paleozoicznej "III" regiony @ nieuzytkowane

T sudecka 12 subregiony

’T karpacka B rejony

Z}oza uzytkowane:

1 — Las Winiarski; 2 — Busko-Potnoc; 3 — Busko II; 4 — Dobrowoda; 5 — Solec-Zdroéj; 6 — Welnin; 7 —
Cudzynowice; 8 — Horyniec; 9 — Ustron; 10 — Debowiec III; 11 — Zabtocie-Korona; 12 — Goczatkowice-Zdroj
I; 13 — Swoszowice; 14 — Wieliczka W-VII-16; 15 — Lapczyca; 16 — Rzeszow (S-1, S-2); 17 — Rabka-Zdroj;
18 — Szczawa; 19 — Wapienne; 20 — Iwonicz; 21 — Rymanoéw; 22 — Polanczyk; 23 — Szczawnica [; 24 —
Piwniczna-Lomnica; 25 — Zubrzyk; 26 — Zegiestow-Cechini; 27 — Muszyna INEX; 28 — Szczawnik-Cechini;
29 — Muszynianka III; 30 — Muszyna Zdrdj; 31 — Galicjanka III — Pole 1, Pole 2; 32 — Krynica-Zdr¢j I; 33 —
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Szczawiczne II; 34 — Tylicz I; 35 — Wysowa; 36 — Chochotowskie Termy; 37 — Szymoszkowa; 38 —
Zakopane; 39 — Podhale 2; 40 — Bialka; 41 — Bukowina

Z}oza nieuzytkowane:

1 — Mateczny I; 2 — Lagiewniki; 3 — Opatkowice; 4 — Dar Natury; 5 — Konstantynéw; 6 — Lipa-Zdrdj 1; 7 —
Jaworze 1G-1, 1G-2; 8 — Latoszyn-Zdrdj; 9 — Nieborow Zrodta; 10 — Porgba Wielka; 11 — Kroscienko
n/Dunajcem; 12 — Glebokie Kinga; 13 — Wierchomla Wielka zrodta; 14 — Zegiestow-NEX; 15 — Zegiestow-
Zdr6j Gtowny; 16 — Zegiestow-Zdréj; 17 — Ztockie Z-7; 18 — Muszyna; 19 — Wapienne INEX; 20 — Leluchéw
L-4; 21 — Lesko (zrédto nr 1, 4); 22 — Komancza zr. nr 1; 23 — Rabe 1; 24 — Czarna Goérna zr. nr 5; 25 — Siwa
Woda IG-1; 26 — Furmanowa PIG-1; 27 — Poronin; 28 — Zazadnia 1G-1

Ryec. 3.3. Lokalizacja zt6z wod leczniczych (uzytkowanych i nieuzytkowanych) na
obszarze Karpat

3.3.1. Balneoterapia

Pojecie ,.balneoterapia” pochodzi od tacinskiego stowa balneum, czyli kapiel
1 greckiego therapia, czyli leczenie (Kochanski, 2002). Balneoterapia jest jednag
z najstarszych galezi medycyny uzdrowiskowej, ktéra bazuje na wykorzystaniu naturalnych
surowcow leczniczych, tj.: peloidéw, wod leczniczych, gazow oraz walorow klimatycznych
(Hadzik, 2009). Zabiegi balneologiczne uruchamiaja rezerwy czynno$ciowe organizmu oraz
pobudzaja mechanizmy adaptacyjne (Kochanski, Kochanski, 2009).

Lecznicze wlasciwosci wod znane sg juz od tysigcy lat. Na poczatku zabiegi
polegaly jedynie na kapielach w wodzie, ktorej parametry uznawano za terapeutyczne
(Kruczek, 2008). Wraz z postgpem technicznym wynaleziono takze inne formy kuracji z ich
wykorzystaniem. Obecnie najpopularniejszymi zabiegami sa: inhalacje, irygacje, kapiele
oraz kuracje pitne. Podczas zabiegdw stosuje si¢ nowoczesng aparature, ktora stuzy
maksymalizacji efektu leczniczego (Szromek, 2011).

W 2019 r. w obrgbie Karpat i zapadliska przedkarpackiego funkcjonowato
15 uzdrowisk statutowych (ryc. 3.3.1., tabela 3.3.1.). Lecznictwo z zastosowaniem wod
leczniczych prowadzone jest na tym obszarze takze w kilku miejscowosciach
nieposiadajacych statusu uzdrowiska, tj. Krzeszowice, Rzeszow, Welnin 1 Wieliczka.
Oddzielng grupa sa miejscowosci 1 gminy majace status obszaru ochrony uzdrowiskowe;:
Kazimierza Wielka i Czarny Dunajec. Sg to miejscowos$ci, ktore maja zloza naturalnych
surowcow leczniczych o potwierdzonych wiasciwosciach leczniczych, jednak z uwagi na
brak infrastruktury uzdrowiskowej nie jest w nich prowadzona dziatalno$¢ lecznicza.

Lecznictwo uzdrowiskowe prowadzone jest w uzdrowiskach przez zaklady
lecznictwa uzdrowiskowego, a takze poza uzdrowiskami w szpitalach i1 sanatoriach,
w podziemnych wyrobiskach gorniczych. Zaktadami lecznictwa uzdrowiskowego s3

podmioty lecznicze, ktore funkcjonuja na terenie uzdrowiska. Zalicza si¢ do nich m.in.:
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szpitale, przychodnie i sanatoria uzdrowiskowe, a takze zaklady przyrodolecznicze. Mozna
w nich skorzysta¢ z zabiegow, w ktorych wykorzystuje si¢ wody lecznicze, tj. kapieli
wannowych 1 basenowych, suchych kagpieli CO., inhalacji czy kuracji pitnej. Kazde
uzdrowisko posiada przynajmniej jeden kierunek leczniczy, tzw. profil, zatwierdzany przez
Ministra Zdrowia. W Polskich uzdrowiskach profile te obejmuja grupy chordb: uktadu
krazenia, uktadu oddechowego, uktadu trawienia, narzagdow ruchu ireumatycznych,
kobiecych, metabolicznych 1 endokrynologicznych oraz skory i1 ukladu moczowego

(Ponikowska, 1995).

Objasnienia
Prowincje wéd mineralnych Regionalizacja wod mineralnych Uzdrowiska wykorzystujace
(wg Dowgiatly i Paczynskiego, 2002) (wg Dowgialty i Paczynskiego, 2002)  wody lecznicze
E platformy prekambryjskiej —'éL prowincje o' w balneoterapii
L‘ platformy paleozoicznej Ili regiony
g sudecka 12 subregiony
[L karpacka 8 rejony

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

Ryec. 3.3.1. Lokalizacja uzdrowisk wykorzystujacych wody lecznicze (stan na 31.12.2019
r.)
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Tabela 3.3.1. Zestawienie uzdrowisk wykorzystujacych wody lecznicze

NAZWA
UZDROWISKA

Busko-Zdroj

Solec-Zdroj

Swoszowice

Iwonicz-Zdroj

Muszyna (Ztockie)

Piwniczna-Zdrdj

Polanczyk

Rymanow-Zdroj

Ustron

PROFIL LECZNICZY*

NIZINNE

choroby ortopedyczno-urazowe, uktadu
nerwowego, reumatologiczne, kardiologiczne
i nadci$nienie, osteoporoza, skory

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

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

PODGORSKIE

choroby ortopedyczno-urazowe, uktadu
nerwowego, reumatologiczne, gornych drog
oddechowych, uktadu trawienia, skory, kobiece,
otylto$¢, osteoporoza

choroby reumatologiczne, gornych drog
oddechowych, uktadu trawienia,
endokrynologiczne

choroby reumatologiczne, gornych drog
oddechowych, dolnych drog oddechowych,
uktadu trawienia

choroby ortopedyczno-urazowe, uktadu
nerwowego, reumatologiczne, kardiologiczne
i nadcis$nienie, gornych dréog oddechowych,
dolnych drég oddechowych, endokrynologiczne,
cukrzyca

Choroby ortopedyczno-urazowe,
reumatologiczne, kardiologiczne i nadci$nienie,
gérnych drég oddechowych, dolnych drog
oddechowych, nerek i drég moczowych
(leczenie dorostych i dzieci)

choroby ortopedyczno-urazowe, uktadu
nerwowego, reumatologiczne, kardiologiczne
i nadcis$nienie, naczyn obwodowych, géornych
drég oddechowych, dolnych drog oddechowych,
cukrzyca, otytos¢, osteoporoza

RODZAJ WOD
LECZNICZYCH

woda mineralna, swoista
(siarczkowa, jodkowa,
fluorkowa, Zelazista), termalna

woda mineralna (solanka),
swoista (siarczkowa, jodkowa)
(dostarczana z ujeé
miejscowych oraz ze zt6z
w Wehinie)

woda mineralna, swoista
(siarczkowa)

woda mineralna
i stabozmineralizowana,
swoista (kwasoweglowa,
fluorkowa, jodkowa, zelazista)

woda mineralna, swoista
(zelazista, szczawa)

woda mineralna, swoista
(szczawa, zelazista)

woda mineralna, swoista
(jodkowa, fluorkowa)

woda mineralna, swoista
(jodkowa, fluorkowa, zelazista,
kwasoweglowa, szczawa)

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

Krynica-Zdroj

choroby ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne

GORSKIE

choroby uktadu nerwowego, reumatologiczne,
gornych drog oddechowych, uktadu trawienia,
cukrzyca, kobiece, nerek i drég moczowych, krwi
i uktadu krwiotworczego

woda stabozmineralizowana,
swoista (siarczkowa)

woda mineralna, swoista
(szczawa lub kwasoweglowa,
zelazista);
woda swoista (szczawa lub
kwasoweglowa, zelazista);
woda mineralna, swoista
(szczawa, jodkowa) — typu

zuber
(pozyskiwanie CO, ze szczaw
do celow leczniczych)

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

oddechowych, dolnych drég oddechowych, skory,
cukrzyca, otylos¢(leczenie dorostych i dzieci)

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

Rabka-Zdroj

choroby ortopedyczno-urazowe, reumatologiczne,
gornych drog oddechowych, dolnych drog
oddechowych, otylos¢

woda mineralna, swoista

Szczawnica .
(jodkowa, szczawa)

choroby ortopedyczno-urazowe, uktadu
nerwowego, reumatologiczne, goérnych drog
oddechowych, dolnych drég oddechowych,
uktadu trawienia, nerek i drog moczowych,
cukrzyca, otylo$¢, osteoporoza

woda mineralna, swoista

Wysowa-Zdro; (zelazista, jodkowa, szczawa)

woda mineralna, swoista
(zelazista, krzemowa, szczawa)

choroby reumatologiczne, uktadu trawienia, nerek

Zegiestow-Zdroj i drog moczowych

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

3.3.2. Rozlewnictwo

Pod okresleniem rozlewnictwo rozumie si¢ dystrybucje wod podziemnych, zaréwno
zwyktych, jak 1 mineralnych, w opakowaniach jednostkowych. W oparciu o obowigzujace
przepisy, przede wszystkim ustawe z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie Zywnosci
i zywienia (Dz. U. 2020 poz. 2021 t.j.) oraz rozporzqdzenie Ministra Zdrowia z dnia
31 marca 2011 r. w sprawie naturalnych wod mineralnych, wod Zréodlanych i wod stotowych
(Dz. U. 2011 nr 85 poz. 466), w rozlewnictwie wyrdznia si¢ trzy typy butelkowanych wod
podziemnych: naturalne wody mineralne, wody zrodlane oraz wody stotowe. Wody
lecznicze butelkowane sg jedynie w trzech uzdrowiskach karpackich, tj. Krynicy-Zdroju,
Szczawnicy oraz Wysowej-Zdroju. W 2019 r. na obszarze Karpat 1 zapadliska
przedkarpackiego funkcjonowato 19 rozlewni, w ktéorych wykorzystywane sa wody

lecznicze (ryc. 3.3.2., tabela 3.3.2.). Wiekszos$¢ zaktadow zlokalizowanych jest w rejonie
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doliny Popradu w tzw. ,popradzkim zaglebiu balneologicznym”, gdzie butelkuje si¢

najbardziej warto$ciowe i cenione wody podziemne (Ostrowicka, 1966).

Objasnienia

Prowincje wéd mineralnych Regionalizacja wéd mineralnych Miejscowosci, z ktérych
(wg Dowgiatlly i Paczynskiego, 2002) (wg Dowgiatly i Paczynskiego, 2002)  znajdujg sie rozlewnie wod
E platformy prekambryjskiej 'S prowincje o

E platformy paleozoicznej |—||' regiony

‘ C | sudecka % subregiony

[ o | karpacka 2 rejony

1 - Krynica-Zdr¢j (4); 2 - Szczawnica; 3 - Wysowa-Zdroj (2); 4 - Milik; 5 - Muszyna (4); 6 - Piwniczna-Zdroj; 7 - Powroznik (2);
8 - Szczawa; 9 - Tylicz; 10 - Zubrzyk; 11 - Rymanow-Zdroj

Ryec. 3.3.2. Lokalizacja rozlewni wykorzystujacych wody lecznicze w obrebie prowincji
karpackiej (stan na 31.12.2019 r.)



Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego. .. 45

Tabela 3.3.2. Zestawienie miejscowosci, w ktorych butelkuje si¢ wody lecznicze,

Miejscowos$é

naturalne wody mineralne oraz wody stotowe

Producent

Nazwa handlowa
wody

Typ chemiczny | mineralizacja

wody [g/dm?]

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

Stotwinka HCO;-Mg-Na-Ca | 3,9
. . Uzdrowisko Krynica-
Krynica-Zdroj Zegiestow S.A Jan HCO5-Ca | 0,6
Zuber HCO}'Na, I | 24,1
Helena HCO;-Na-Ca | 1,9
Jan HCO;3-Cl-Na, 14,8
S . Uzdrowisko
ZCzawnica Szczawnica S.A. Stefan HCO;-Cl-Ca-Na | 4,0
Jozefina HCO;-Cl-Na, 15,3
Jozef HCO;3-Cl-Na, 1| 11,0
Henryk HCOs-Cl-Na | 5,2
Wysowa-Zdroi Uzdrowisko .
y ) Wysowa S.A. Jozef HCO;-Cl-Na,Fe | 2,3
Franciszek HCO;-Cl-Na, I | 16,0

Rozlewnie, w ktorych butelkowane sa naturalne wody mineralne

Uzdrowisko Krynica-

Zegiestow S.A. Kryniczanka HCO3-Ca | 2,0
Krynica-Zdrej | PW M;‘;erzahcgmplex Krynica Minerale HCO3-Ca,CO1 | 1,9
ZPHU Inex Muszyna HCO;-Ca-Mg | 1,6
Sp. z 0.0.
Milik Sp01d21eln%a Pracy Muszynianka Plus HCO;-Mg-Ca | 2,1
Muszynianka
RWM Sopel .
Sp. 7 0.0. Muszyna-Zdroj HCOs;-Ca-Mg | 1,6
Polskie Zdroje Muszynskie Zdroje HCO3-Mg-Na-Ca | 3,9
Sp. zo. 0.
Muszyna PRBT St. i J.

Cechini Sp. j.

Cechini Muszyna

HCOs-Ca-Mg | 1,9

Spoldzielnia Pracy Muszynianka HCO3-Mg-Ca |1,9
Muszynianka Muszynianka Zdroj HCOs-Mg-Ca 2,4
. . Spotdzielnia Pracy .
Piwniczna-Zdréj L Piwniczanka HCO;-Ca-Mg-Na | 1,7
Piwniczanka
Gals‘gaz“];aoRP Galicjanka HCOs-Ca-Mg | 1,9
Powroznik —
PW Mineral Complex Muszyna Minerale HCOs-Ca-Mg, CO, | 2,4
Sp. z o. o.
Szczawa Minerale HCO;3-Na-Ca [1,7
Euro-Code Sp. ] K.J. Dziedzilla HCO3-C1-Na, I, CO, | 4,1
Szczawa tok
Morzywote Szczawa I HCO;-Cl-Na, I, CO, | 16,8
Szczawa 11 HCO3-Cl-Na, I, CO; | 18,0


https://sklep.uzdrowiskoszczawnica.pl/pl/baske
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Micjscowosé Producent Nazwa handlowa | Typ chemiczny | mineralizacja

wody wody [g/dm’]
Hanna HCO;-Cl-Na, I, CO; | 4,9
Tylicz Multivita Sp. z 0.0. Kropla Mineralow HCO;-Ca-Mg-Na | 1,3
. Uzdrowisko .
Wysowa-Zdrdj Wysowa S.A. Wysowianka HCOs-Na-Ca, Fe | 2,9
Saguaro Muszynskie HCOs-Ca-Mg-Na | 1,5
Zubrzyk Masspol Sp. z o0.0.
Zdroje Piwniczna HCO;-Na-Mg-Ca | 2,0

Rozlewnie, w ktérych butelkowane sa wody stolowe

Uzdrowisko

Ryman6w-Zdroj Rymanéw S.A.

Celestynka HCO;-Cl-Na-Ca | 1,3

3.3.3. Wytwarzanie produktow zdrojowych

Po zakonczeniu leczenia sanatoryjnego oraz w lecznictwie profilaktycznym
z powodzeniem wykorzystuje si¢ poboczne produkty lecznicze. Niektore uzdrowiska
wytwarzaja produkty zdrojowe (sole, tugi, butelkowane solanki) na bazie swoich wlasnych
zasobow naturalnych, ale powstaja one takze w miejscowosciach, ktore nie posiadajg
statusu uzdrowiska (ryc. 3.3.3., tabela 3.3.3.). Niekiedy sole lecznicze wytwarzane sa
tradycyjna panwiowa metoda warzenia. W Debowcu 1 Lubatowce wykorzystuje si¢ wody
lecznicze o mineralizacji od 19,5 do 46,7 g/dm’, z kolei w Lapczycy solanki
charakteryzujace sie mineralizacja w zakresie 140-170 g/dm*. Do najbardziej znanych soli
leczniczych nalezy s6l bochenska oraz iwonicka. Sporzadza si¢ z nich kapiele
o wlasciwos$ciach leczniczych oraz inhalacje. Wartosciowa kapiel lecznicza otrzymuje si¢
takze z tugu 1 szlamu. Szlam zawiera w sobie siarczany i weglany wapnia, natomiast tugi
pokrystaliczne bogate sa w jodki. Lecznicze wysoko zmineralizowane wody chlorkowe
butelkowane s3 w Debowcu oraz Rabce-Zdroju, a takze w Zabtociu 1 sprzedawane jako
solanki lecznicze. Niezwykle cenionym produktem sa rowniez tabletki z wod mineralnych,
ktére znajduja zastosowanie w leczeniu schorzen uktadu oddechowego oraz pokarmowego.
Kosmetyki na bazie wod zaliczonych do kopalin wytwarza si¢ m.in. w: Iwoniczu-Zdroju,

Busku-Zdroju i Solcu-Zdroju (Satora 1 in., 2010; Felter i in., 2020).
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Objasnienia

Prowincje wéd mineralnych Regionalizacja wéd mineralnych Miejscowosci, w ktorych
(wg Dowgially i Paczynskiego, 2002) (wg Dowgially i Paczynskiego, 2002) wytwarzane sg produkty
o _A Lo zdrojowe
‘ A | platformy prekambryjskiej g Pprowincje O1
B | platformy paleozoicznej Ili regiony
€ | sudecka ; subregiony
D | karpacka 8— rejony

1 - Debowiec (3); 2 - Lubatéwka; 3 - Lapczyca; 4 - Rabka-Zdroj (2); 5 - Zabtocie (2)

Ryec. 3.3.3. Lokalizacja miejscowosci, w ktorych wytwarza si¢ produkty zdrojowe
(stan na 31.12.2019r.)

Tabela 3.3.3. Zestawienie miejscowosci, w ktorych wytwarza sie produkty zdrojowe
Nazwa handlowa

Miejscowos$é Producent Zastosowanie
produktu
Zabtocka sol termalna kapiele
Kopalnia
. i Warzelnia Solanek Zabtocka solanka kapi
ele, oktad
Debowiec dr Zablocka termalna ap y
Sp. zo.o. Zabtocka mgietka inhalacje, plukania
solankowa jamy ustnej i gardia
Uzdrowisko

Iwonicka s6l jodowo-

bromowa inhalacje, kapiele

Lubatowka Iwonicz S.A.



48

Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego. ..

Zaktad Przerobki
Lapczyca Solanck Jodowo- Bochenska sol lecznicza kapiele
Bromowych
Salco S.J.

Rabczanska solanka inhalacje, ptukania
jodowo-bromowa jamy ustnej, kapiele

Rabka-Zdro] Uzdrowisko
Rabka S.A. Termalna Rabczanska inhalacje, ptukania
solanka jodowo- jamy ustnej, kapiele,
bromowa przemywanie skory

: Solanka inhalacyjna inhalacje, plukania
Zablocie Solanka z Zabtocia jamy ustnej i gardta
Sp. z 0.0.

Solanka kapielowa kapiele

3.3.4. Rekreacja

Procz lecznictwa uzdrowiskowego wody podziemne zaliczane do kopalin znajduja

takze zastosowanie w rekreacji i odnowie biologicznej. Poczawszy od 2006 r. zaczeto

zagospodarowywa¢ wody termalne, tworzac kapieliska termalne oraz roéznego rodzaju

osrodki rekreacyjne, w tym na Podhalu (Noga, Kosma, 2010). Wedlug stanu na koniec

2019r. w obrebie Karpat 1 =zapadliska przedkarpackiego istnialo 8 o$rodkow

wykorzystujacych wody lecznicze, termalne lub lecznicze wody termalne (ryc.3.3.4.). Sa to:

Baseny Mineralne Solec-Zdroj — obiekt powstal w 2013 r. 1 wykorzystuje wody ujete
otworem Wehin zlokalizowanym w miejscowosci Wehlin. Temperatura wody na
wyptywie z ujecia wynosi 13°C a w basenach 36°C. Obiekt oferuje caloroczny kryty
basen solankowy wypehiony woda siarczkows o powierzchni 66 m?.

Termy Szaflary — obiekt dziata od 2008 r. 1 wykorzystuje wody termalne ujete otworami
Banska IG-1 oraz Banska PGP-1 zlokalizowanymi w miejscowo$ci Banska Nizna.
Temperatura wody na wypltywie z ujgcia wynosi 86°C a w basenach 30-38°C. Znajduja
sie tu cztery baseny, zaréwno kryte, jak i otwarte o lacznej powierzchni 970 m?.

Goracy Potok — obiekt powstal w 2015 r. 1 dziata w oparciu o wody termalne ujgte
otworami Banska IG-1 oraz Banska PGP-1 zlokalizowanymi w miejscowos$ci Banska
Nizna. Temperatura wody na wyptywie z ujecia wynosi 86°C a w basenach 34-40°C.
Calkowita powierzchnia basendow wynosi 2500 m?.

Terma Bialka — o$rodek otwarto w 2011 r. Obiekt wykorzystuje wody ujete otworem
Biatka Tatrzanska GT-1 zlokalizowanym w miejscowosci Biatka Tatrzanska.
Temperatura wody na wyptywie z ujgcia wynosi 77°C, natomiast w basenach 32-40°C.
Osrodek oferuje osiem basenéw (cztery wewnetrzne 1 cztery zewnetrzne) o tacznej

powierzchni ok. 1400 m?.
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Termy Bukovina — o$rodek otwarto w 2008 r. Obiekt wykorzystuje wody ujegte otworem
Bukowina Tatrzanska PIG/PNIG-1 zlokalizowanym w Bukowinie Tatrzanskiej.
Temperatura wody na wyplywie z ujecia wynosi 67°C, natomiast w basenach do 30-
38°C. Osrodek oferuje dwanascie basendw o lacznej powierzchni 1885 m2.

Polana Szymoszkowa — obiekt powstal w 2007 r., a od 2009 r. wykorzystuje wody
termalne ujete otworem Szymoszkowa GT-1 zlokalizowanym w Zakopanem.
Temperatura wody na wyptywie z ujecia wynosi 27,3°C a w basenach 30°C. Obiekt
posiada dwa sezonowe baseny zewnetrzne o lacznej powierzchni 4100 m? Woda
wymaga podgrzania przed skierowaniem jej do basendw.

Aqua Park Zakopane — osrodek dziata od 2006 r. Obiekt wykorzystuje wody ujete
otworem Zakopane IG-1 zlokalizowanym w Zakopanem. Temperatura wody na
wyptywie z ujgcia wynosi 37°C, natomiast w basenach 32°C. Os$rodek oferuje
zewnetrzny caloroczny basen rekreacyjno-leczniczy o powierzchni 400 m? oraz baseny
wewngetrzne (rekreacyjne i sportowe) wypetnione wodami zwyktymi.

Chocholowskie Termy — Obiekt dziata od 2016 r. Wykorzystuje wody uj¢te otworem
Chochotéw PIG-1 zlokalizowanym w Witowie. Temperatura wody na wyptywie z ujecia
wynosi 82°C, natomiast w basenach 30-36°C. Os$rodek oferuje baseny zewnegtrzne
i wewnetrzne o lacznej powierzchni blisko 3000 m?, w tym basen solankowy, baseny

rekreacyjne oraz dla dzieci.
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Objasnienia

Prowincje wod mineralnych Regionalizacja wod mineralnych
(wg Dowgially i Paczyniskiego, 2002) (wg Dowgiatty i Paczyniskiego, 2002)
’T‘ platformy prekambryjskiej —e— prowincje
E platformy paleozoicznej Ili regiony

C | sudecka ; subregiony
| b | karpacka a— rejony

Miejscowosci, w ktérych
znajduja sie baseny
rekreacyjne

O1

1 - Solec-Zdrdj; 2 -Banska Nizna (2); 3 - Biatka Tatrzanska; 4 - Bukowina Tatrzanska; 5 - Zakopane (2); 6 - Witéw

Ryec. 3.3.4. Lokalizacja o$rodkéw wykorzystujacych wody zaliczone do kopalin w

rekreacji w obrebie prowincji karpackiej (stan na 31.12.2019 r.)
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4. PODSTAWOWE CECHY ZL.OZA ORAZ ASPEKTY ZWIAZANE
Z MOZLIWOSCIA JEGO ZAGOSPODAROWANIA (OCENA WSTEPNA)

W  celu wytypowania obszarow perspektywicznych do zagospodarowania
1 wykorzystania nieuzytkowanych zt6z wod leczniczych (wdéd zmineralizowanych lub
swoistych) oraz wskazania innych obszarow perspektywicznych dla ujmowania tego
rodzaju wéd, wykorzystano bazy danych prowadzonych w PIG-PIB takich jak: Bank
Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, rejestr zasobéw z16z kopalin oraz
obszaré6w goérniczych — System Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych MIDAS,
Centralna Baza Danych Geologicznych, baza Monitoringu Wod Podziemnych, a takze
archiwalne opracowania publikowane. Zasoby tych baz poddano krytycznej analizie
w kontek$cie mozliwosci ich przysztego wykorzystania. Na jej podstawie wytypowano
obszary do oceny wstepnej. Byly to rejony: Lipnicy Wielkiej, Wierchomli, Kro$cienko
n/Dunajcem, Rabe-Bystre, Nieborowa, Latoszyna, Krosna, Rudawki Rymanowskiej, Leska,
Straszydla, Soli, Stonnego, Jaworza 1 Wislicy. Wstepnie wytypowano facznie 14 obszaréw
perspektywicznych dla poszukiwania wod leczniczych w rejonie Karpat i zapadliska
przedkarpackiego.

Obszary te poddano szczegotowej analizie, w wyniku ktorej zrezygnowano
z rejondéw (Tabela 4.1):

—  Wierchomli 1 Latoszyna — ze wzgledu na aktualne zainteresowanie tymi rejonami
podmiotéw prywatnych; w Wierchomli opracowany zostal wniosek koncesyjny
na eksploatacj¢ wod leczniczych, natomiast Latoszyn-Zdrdj, w ktorym dynamicznie
rozwija sig branza balneologiczna, jest
na etapie uzyskiwania statusu uzdrowiska,

— Soli iJaworza — opracowano "Program wykorzystania wod podziemnych,
w szczegblnosci termalnych 1 leczniczych w wybranych obszarach woj. $laskiego",
w ktoérym uwzgledniono te rejony,

— Rabe-Bystrego, Rudawki Rymanowskiej — to obszary w poblizu, ktérych istnieja juz
os$rodki uzdrowiskowe o ugruntowanej pozycji na rynku i znane w calej Polsce.

Ostatecznie na obszarze Karpat i1 zapadliska przedkarpackiego do szczegoétowego

rozpoznania wytypowano osiem rejondw perspektywicznych dla poszukiwania:

— wod siarczkowych: Lipnica Wielka, Nieboréw, Lesko, Straszydle,

— szczaw: Kro$cienko n/Dunajcem,

— solanek: Krosno i Stonne,
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— wod zmineralizowanych: Wislica.
W  rejonach tych zaproponowano wykonanie otwordw poszukiwawczo-

rozpoznawczych w celu okreslenia mozliwos$ci ujecia wod leczniczych.

Objasnienia
Prowincje wod mineralnych Regionalizacja wod mineralnych Wytypowane obszary
(wg Dowgially i Paczynskiego, 2002) (wg Dowgiatly i Paczynskiego, 2002) perspektywiczne
A | platformy prekambryjskiej —’é— prowincje d
B | platformy paleozoicznej tll regiony
c | sudecka 12 subregiony
[ o] karpacka & 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

Ryec. 4.1. Lokalizacja wytypowanych obszar6éw perspektywicznych wéd leczniczych
w prowincji karpackiej
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Lp.

10

11

12

Obszar perspektywiczny

miejscowos¢

Jaworze

Krosno

Kros$cienko
n/Dunajcem

Latoszyn

Lipnica Wielka

Lesko

Nieborow
(Hyzne)

Rabe-Bystre

Rudawka
Rymanowska

Stonne

Sol

Straszydle

gmina powiat
wojewodztwo

Jaworze
bielski
Slaskie

Krosno
kro$nienski
podkarpackie
Kroscienko
n/Dunajcem
nowotarski
matopolskie

Debica
debicki
podkarpackie

Lipnica Wielka
nowotarski
matopolskie

Lesko
leski
podkarpackie

Hyzne
rzeszowski
podkarpackie

Baligrod
leski
podkarpackie

Rymanow
kros$nienski
podkarpackie

Dubiecko
przemyski
podkarpackie

Rajcza
zywiecki
$laskie

Lubenia
rzeszowski
podkarpackie

Tabela 4.1. Zagospodarowanie wytypowanych obszaréw perspektywicznych w prowincji

karpackiej
Regionalizacja
hydrogeologiczna
Mozliwosci zagospodarowania
region
rejon uwzgledniony w ,,Programie
wykorzystania wod podziemnych,
zewnetrznokarpacki w szczego6lnosci termalnych
i leczniczych w wybranych obszarach
woj. $laskiego”
sewngtrznokarpacki wytypowano do szczggoiowego
rozpoznania
zewngtrznokarpacki wytypowano do szcz.egolowego
rozpoznania
obszar ochrony
. uzdrowiskowejdynamicznie rozwija
zapadliska o . .
rzedkarpackiego si¢ juz branza balneologiczna, a w
P zaktadzie przyrodoleczniczym
otwarty zostat nowy basen
zewnetrznokarpacki wytypowano do szc;egolowego
rozpoznania
zewngtrznokarpacki wytypowano do szcz.egolowego
rozpoznania
zapadliska wytypowano do szczegdtowego
przedkarpackiego rozpoznania
obszar w poblizu, ktorego istnieja
. juz osrodki uzdrowiskowe
zewngtrznokarpacki . ..
0 ugruntowanej pozycji na rynku
i znane w catej Polsce
obszar w poblizu, ktorego istnieja
. juz oérodki uzdrowiskowe
zewngtrznokarpacki . ..
0 ugruntowanej pozycji na rynku
i znane w catej Polsce
zewnetrznokarpacki wytypowano do szc;egolowego
rozpoznania
rejon uwzgledniony w ,,Programie
wykorzystania wod podziemnych,
zewngtrznokarpacki w szczegblnosci termalnych
i leczniczych w wybranych obszarach
woj. slaskiego”
zewnetrznokarpacki wytypowano do szczegdlowego

rozpoznania
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Piwniczna-Zdrgj . .
) opracowano wniosek koncesyjny

13 Wierchomla I:I?;Z((:;?)(llselfilzl zewngtrznokarpacki na cksploatacje wéd leczniczych
14 Widlica vgif;li(ia zapadliska wytypowano do szczegdélowego
Swictokrzyskic przedkarpackiego rozpoznania
Jaworze

Jaworze to wie§ w wojewddztwie §laskim, powiecie bielskim, gminie Jaworze.
Miejscowo$é znajduje sic w obrebie Slaska Cieszynskiego, okoto 20 km na wschod od
Bielska-Bialej, u podnéza Beskidu Slaskiego. W miejscowosci znajduje sie Park Zdrojowy
z fontanng solankowa, amfiteatrem oraz niewielka teznig. W Jaworzu zlokalizowane sg dwa
otwory ujmujace wody lecznicze: 1G-1 oraz IG-2, wykonane w latach 1979-1980. Otworem
IG-1 ujeto solanki termalne typu Cl-Na-Ca, Fe, I o mineralizacji 108 g/dm® i temperaturze
23°C. Zwierciadto wod podziemnych w otworze nawiercono w obrebie utworé6w miocenu
na glebokosci 1175 m. Zasoby eksploatacyjne ustalono w wysokosci 0,9 m*/h. Otwér 1G-2
zostal wykonany do glebokosci 1650 m. Nawiercono w nim dwa poziomy wodono$ne
pozostajace w kontakcie hydraulicznym. Za zasadniczy uznano poziom w wapieniach
1 dolomitach dewonu, nawiercony na gtebokosci 1562,8 m, jednak z powodow technicznych
ujete zostaly potaczone horyzonty wodono$ne w utworach dewonu i miocenu. Otworem
ujeto solanki termalne typu Cl-Na-Ca, Fe, I o mineralizacji 146 g/dm®. Temperatura wody
na wyplywie wynosi 32°C. Zasoby eksploatacyjne zostaty okreslone w wysokosci 4,9 m*/h
(Poprawa, Konior, 1981). Pomyst utworzenia uzdrowiska w Jaworzu ma wielu entuzjastow,
mimo to zaden z otwordw nie zostat dotychczas zagospodarowany. Zaplanowane jest juz

jednak ich przyszte wykorzystanie.

Krosno

Krosno to miasto na prawach powiatu w wojewoddztwie podkarpackim, powiecie
kro$nienskim. Okolice Krosna juz pod koniec XIX w. byly przedmiotem szczegdétowych
badan geologicznych zwigzanych z poszukiwaniami zt6z ropy naftowej 1 gazu ziemnego.
Od tego czasu wykonano wiele odwiertoéw, w ktorych oprocz weglowodorow stwierdzono
obecno$¢ wod mineralnych charakterystycznych pod wzgledem chemicznym dla sasiedztwa
zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Wody mineralne towarzyszace ztozom ropy naftowe;
1gazu ziemnego Wwystepuja najczesciej w obrebie dwoch poziomoéw piaskowca
ciezkowickiego (I 1 IT). Woda z otworu Mac Allan 11 byta wykorzystywana na poczatku lat
60. XX w. do produkcji soli jodkowo-bromkowej. W latach 1960-1962 okresowo
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produkowano i rozprowadzano wod¢ mineralng ,,Makalanka” (wcze$niejsza nazwa —
,Krosnianka 4”), ktora eksploatowano z otworu Mac Allan 4. Byta to woda typu CI-HCO:-
Na, I o mineralizacji okoto 4 g/dm? i temperaturze osiagajacej na wyptywie z ujecia 12,5°C.
Otwor  zlikwidowano. Najbardziej rozpowszechnionym typem wod —mineralnych
wystepujacych w antyklinie Potoka sg wody typu CI-Na, CI-HCOs-Na oraz HCOs-Cl-Na.
Bardzo czesto wody zawieraja jod, rzadziej dwutlenek wegla. W 2008 roku w Oddziale
Karpackim Panstwowego Instytutu Geologicznego na zlecenie Urzedu Miasta Krosno
wykonano opracowanie pt. ,,Analiza mozliwosci wykorzystania wod mineralnych w rejonie
Krosna”. Wskazano w nim obszary perspektywiczne dla eksploatacji solanek
wystepujacych w obrgbie ,,antykliny Potoka”. Wytypowano trzy takie obszary. Opracowano
dwa projekty robot geologicznych, w ktorych zaprojektowano wykonanie dwoch otworow

Chajec-1 1 Chajec-2. Niestety ze wzgledow finansowych nie zostaly one odwiercone.

Kroscienko n/Dunajcem

Kro$cienko nad Dunajcem to wies w wojewddztwie malopolskim, powiecie
nowotarskim, gminie Kro$cienko nad Dunajcem lezaca okoto 27 km na potudniowy zachod
od Nowego Sacza. Zrédta w Kroscienku znane byty od dawna, jednak ciggla dziatalnosé
uzdrowiskowa rozpoczeto tu w roku 1827. Uzdrowisko powoli si¢ rozwijato, jednak ze
wzgledu na pozniejsze jego problemy oraz konkurencje ze strony pobliskiej, chetnie
odwiedzanej Szczawnicy, podupadto. Zaprzestano takze butelkowania wody. W Kro$cienku
istnieje 6 zrédel: ,,Stefan”, ,,Michalina”, ,,Maria”, ,,Dzikie”, ,,Z-1” 1 ,,Z-2”, drenujacych
serie piaskowcowo-tupkowe fliszu karpackiego. Zrédta ,,Michalina” i ,,Stefan” wykazuja
zblizony sktad chemiczny. S3 to szczawy HCO3-Cl-Na-(Ca), (I) o mineralizacji ok. 9 g/dm?.
Woda ze zrodia ,,Maria” jest szczawa HCOs3-Cl-Na-Ca o mineralizacji ok. 3 g/dm3 . Zrodto
,Dzikie” wyprowadza szczawy typu HCO3-Ca-Na o mineralizacji ok. 2,5 g/dm*. Woda ze
zrédet ,,Z-1” oraz ,,Z-2” nie posiada w swoim skladzie CO;. Sg to wody typu HCO3-(Cl)-
Na-Ca o mineralizacji ok. 2 g/dm*. Temperatura wod waha sie od 5 do 15°C. Zawarto$é
dwutlenku wegla waha sie w do$¢ duzym zakresie od 0,1 do 2,5 g/dm® (Fistek, 1985;
Jozefko, 1998). Zasoby eksploatacyjne ztoza Kroscienko nad Dunajcem wynosza 0,13 m3/h.
Zrodla , Stefan”, ,Michalina i ,,Maria” ujeto 1 udostepniono mieszkancom wsi. W oparciu
o dane dotyczace wystepowania wod zmineralizowanych w Kroscienku, upatruje si¢ tu

mozliwosci odwiercenia otworu za wodami leczniczymi typu szczawy.
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Latoszyn-Zdraj

Latoszyn to wie§ w wojewodztwie podkarpackim, powiecie dgbickim, gminie
Debica. Poczatki lecznictwa w Latoszynie siggajg XIX w. Wowczas ujeto jedno ze zrodet
wad siarczkowych (obecnie ujgcie nie istnieje). W 1970 r. otworem W-1 o glebokosci 30 m
ujeto lecznicze wody siarczkowe typu SO4-Ca o mineralizacji 3 g/dm?. Temperatura wéd na
wyptywie nie przekracza 10°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 1,3 m*h (Pawlus,
1973). Koncesj¢ na eksploatacje wod leczniczych uzyskata firma Latoszyn-Zdroj Sp. z o.0.

Lesko

Lesko to miasto w wojewddztwie podkarpackim, powiecie leskim, gminie Lesko
lezace okolo 15 km na potudniowy wschdd od Sanoka. Jego malownicze potozenie na
prawym brzegu rzeki San w Goérach Sanocko-Turczanskich, a takze liczne zabytki stanowia
o atrakcyjno$ci tego miejsca. Atrakcja turystyczng sa takze zrddta wod mineralnych.
W XX w. w Lesku znajdowat si¢ punkt zdrojowy. W dwudziestoleciu migdzywojennym
powstat tu niewielki zaklad przyrodoleczniczy. Do punktu zdrojowego dostarczano wode
siarczkowa az z 14 zrédel (Kozak, 2016). W latach 70-tych XX w. w Lesku
udokumentowano wystepowanie leczniczych wod siarczkowych typu HCOs-(Ca)-Mg-(Na)
o mineralizacji okoto 0,4-0,5 g/dm® (Zrédta nr 1 i nr 4). Temperatura wyptywajacych wod
nie przekracza 10°C. Zawarto$¢ siarkowodoru sigga ok. 4 mg/dm’. Zroédia drenuja
trzeciorzgdowe piaskowce przetawicone tupkami. Zasoby eksploatacyjne zloza wynosza
0,29 m*h (Sokotowski, 1977). Obecnie zrédla s3 obudowane i wykorzystywane jako

punkty czerpalne przez mieszkancow 1 turystow.

Lipnica Wielka

Lipnica Wielka to wie§ w wojewddztwie malopolskim, powiecie nowotarskim,
gminie Lipnica Wielka. Dotychczas w catej gminie zinwentaryzowano kilkanascie Zrodet
wod siarczkowych, w tym w Lipnicy Wielkiej: zrodto ,Jacek”, zrédto ,,Orawa”, zrodio
,wJozefa”, zroédto ,,Hero6dkowe” (zwane takze ,,Pielgrzymem”) oraz zrddto ,,Smierdzqca
Woda”. Zrédta drenuja serie piaskowcowo-tupkowe warstw magurskich fliszu Karpat
zewnetrznych. Mineralizacja wod Zrodlanych nie przekracza 1 g/dm®. W zrédle ,,Jacek”
mineralizacja wynosi 0,6 g/dm’, w zrodle Orawa osigga warto$é 0,8 g/dm’, natomiast
w zrédle ,,Smierdzaca Woda” wynosi zaledwie 0,3 g/dm?. Zawarto$é siarkowodoru
w zrodtach wahata si¢ od wartoéci ponizej 1 mg/dm® do ponad 10 mg/dm® (Rajchel,

Rajchel, 1999; Chowaniec i in., 2010; Franczak, 2013). Wedhug analiz z 2009 r. w wodzie
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ze zrodet Jacek oraz Smierdzaca Woda siarkowodor wystepowat w ilosci ok. 4 mg/dm?,
aich mineralizacja wynosita 0,4-0,5 g/dm?®. Wydajnos¢ wyptywéw waha sie od okoto
1 I/min do ponad 30 Vmin w zrédle ,Jacek”. Zrddta nie sa obecnie wykorzystywane,
a zrodto ,Jacek™ jest prawnie chronionym pomnikiem przyrody nieozywionej. Okolica
Lipnicy Wielkiej jest obszarem perspektywicznym z uwagi na mozliwos¢
zagospodarowania wod leczniczych siarczkowych. W tym celu nalezatoby wykona¢ nowy

otwoOr poszukiwawczo-rozpoznawczy.

Nieborow

Nieborow Wielki to cze$¢ wsi Hyzne potozonej w wojewodztwie podkarpackim,
powiecie rzeszowskim, gminie Hyzne, okoto 15 km na potudniowy wschéd od Rzeszowa.
Niewatpliwym skarbem Nieborowa sg ztoza wod mineralnych. W czasie dwudziestolecia
migdzywojennego Nieboréw posiadatl status lokalnego uzdrowiska bazujacego na wodach
siarczkowych. Leczono tu choroby uktadu nerwowego, ruchowego oraz skory. Uzdrowisko
zostato zniszczone podczas Il wojny $wiatowej. Pod koniec XX w. czyniono proby
reaktywowania dziatalno$ci uzdrowiskowej. Woda pochodzita pierwotnie z pieciu zZrddet:
dwoch w Nieborowie Malym, dwdéch w Nieborowie Zapadach oraz jednego w Nieborowie
Wielkim. Ostatnie z wymienionych zrddel przestato istnie¢ wskutek osunigcia zbocza
i zasypania. Zrodta wyprowadzaja wody siarczkowe typu HCO3-Cl-Na-Ca i typu C1-HCOs-
Na-(Ca). Mineralizacja wod waha sie w granicy 1-3 g/dm®. Temperatura wod wynosi od
10 do 17°C. Zasoby eksploatacyjne obliczone dla wszystkich zrodel wynosza 1,26 m3/h
(Sokotowski, 1981). Obecnie jedno z wymienionych zrodet stanowi punkt poboru wody dla
mieszkancoOw. Rejon Nieborowa jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu wod

leczniczych siarczkowych.

Rabe-Bystre

Rabe to wie§ w wojewddztwie podkarpackim, powiecie leskim, gminie Baligrod.
Miejscowos¢ jest potozona w Bieszczadach Zachodnich wzdluz Rabianskiego Potoku,
w odleglosci okoto 35 km na potudnie od Sanoka. W 1966 r. w miejscowosci Rabe
wykonano otwor Rabe 1 o glebokosci 70 m i ujeto nim szczawy typu HCO3-Cl-Na
o mineralizacji 3-5 g/dm? i temperaturze okoto 10°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza

6 m*/h (Poprawa, 1970). Obecnie jest to punkt czerpalny dla mieszkancow i turystow.

Rudawka Rymanowska



58 Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego. ..

Rudawka Rymanowska to wie§ w wojewodztwie podkarpackim, powiecie
kro$nienskim, gminie Rymanow. W 1951 r. na terenie osady wykonano otwdr Rudawka
Rymanowska 11 osiggajacy glebokos¢ 802,9 m. Ujeto nim wody typu Cl-(HCO3)-Na, I oraz
HCO;-Cl-Na, 1 o mineralizacji 19-30 g/dm’. Otwor zostat zlikwidowany. W 1982 r.
wykonano otwér Rudawka Rymanowska IG-1 o glgbokosci 1010 m. Ujeto nim poziom
wodonos$ny wystepujacy w piaskowcach z wkladkami itowcow wieku eocenskiego.
W przedziale giebokosci 736,0-1010,0 m wystapity wody typu Cl-Na, I o mineralizacji ok.
29 g/dm®. Wydajnosé eksploatacyjna ujecia wynosi 0,72 m>/h (Poprawa, Wykowski, 1984).
Wedlug danych na rok 2016 otwor nie jest zagospodarowany. Rejon Rudawki
Rymanowskiej jest obszarem perspektywicznym dla poszukiwania wody leczniczej
o podwyzszonej mineralizacji, jednak nalezy wziag¢ pod uwage konieczno$¢ odwiercenia

otwordéw o glebokosci okoto 1000 m.

Stonne

Stonne to wie§ o charakterze turystycznym w wojewodztwie podkarpackim,
powiecie przemyskim, gminie Dubiecko, polozona okoto 5,5 km na potudniowy wschod od
Dubiecka. Pierwsze wzmianki o wystgpowaniu slonych wéd w miejscowosci Stonne
pojawiaja si¢ w Stowniku Geograficznym Krolestwa Polskiego 1 innych krajow
stowianskich z 1889 r. (Chlebowski, Walewski, 1889). Z poczatkiem lat 50. XX w.
rozpoczely si¢ prace zmierzajagce do rozpoznania struktur geologicznych w rejonie
Stonnego. Przy okazji prac wiertniczych, w rejonie Stonnego udokumentowano liczne
wystgpienia solanek.

W otworach Slonne 1 oraz Slonne 2 natrafiono na solanki typu Cl-Na, I
o mineralizacji 75-78 g/dm’. Podobny sklad chemiczny, jednak znacznie nizsza
mineralizacje (ok. 36 g/dm?), posiadaly wody rozpoznane w otworze Stonne 3 (dane z kart
otworow, NAG Warszawa). W Otworze Slonne 10 w rdéznych interwatach glebokosci
stwierdzono kilka doptywéw solanki typu CI-Na o mineralizacji 64-72 g/dm’. Najwiekszy
przyplyw dochodzit do 12 m’/h, najmniejszy nie przekraczal 0,6 m?*h. W otworach
Stonne 11 oraz Stonne 12 uzyskano samowyplyw solanek typu Cl-Na, I o mineralizacji
okoto 60-76 g/dm’. Szacunkowe wielkosci przyptywu solanki w otworze Stonne 11 oraz
Stonne 12 wynosza odpowiednio okoto 3,6 m*/h oraz okoto 23 m3/h (Szyszkowska, Dziwik,
1967, 1971; Plezia, Fudali, 1991). Wobec powyzszego nalezy wnioskowaé, ze rejon
Stonnego jest obszarem perspektywicznym dla zagospodarowania wod leczniczych,

solanek.
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Sél

Sol to malowniczo potozona wies w wojewddztwie §laskim, powiecie zywieckim,
gminie Rajcza. W 1949 r. wykonano otwor Sol 2 o glebokosci 341 m. Na glgbokosci 241 m,
w obrebie piaskowcow 1 tupkow paleogenu uzyskano samowyptyw solanki typu Cl-Na, I
o mineralizacji 42 g/dm’. Woda wyptywala wowczas w ilosci 60 m3/h. Wydajnos¢
eksploatacyjng ustalono w wysokosci 18 m3/h. Otwér zostat zlikwidowany. W 1951 r.
wykonano otwor Sol 3 o glebokosci 775,3 m. Na glebokosci 561 m uzyskano samowyptyw
solanki typu CI-Na, I w ilo$ci 30 m*/h. Mineralizacja wod wynosila blisko 44 g/dm?. Otwor
S6l 3 nie jest obecnie zagospodarowany (Ziemba, 1970). Otwor S6l 8 wykonany zostat
w 1994 r. do glebokosci 2000 m. W przedziale gitebokosci 730,0-747,0 m oraz 1065-1080 m
(odpowiednio: paleogenskie piaskowce kwarcowe z wkladkami mutowcow oraz mutowce
z wktadkami piaskowcow) uzyskano przyplyw solanki typu Cl-Na, Fe, I o mineralizacji ok.

46 g/dm>. Otwor zostat zlikwidowany (Florek i in., 1995).

Straszydle

Straszydle to wie$ polozona w wojewddztwie podkarpackim, powiecie rzeszowskim,
gminie Lubenia, okoto 15 km na potudnie od Rzeszowa. W samej wsi oraz jej rejonie znane
sa wystagpienia wod leczniczych, siarczkowych oraz zrodet wod chlorkowych. W Straszydlu
wyplywa zrodto wod siarczkowych o nazwie ,,Bohun”. Woda z wyptywu byla niegdys
wykorzystywana przez okolicznych mieszkancow oraz kuracjuszy do kapieli leczniczych.
Istniaty tu nawet niewielkie tazienki, jednak w latach 90. ubiegltego wieku ulegly zupeine;j
dewastacji (Szyputa, 1995; Sokotowski, 2007). Zrédta wod siarczkowych drenuja kompleks
margli dynowskich warstw menilitowych datowanych na oligocen.

Wedtug badan archiwalnych wody ze Zrédta ,,Bohun” to wody siarczkowe typy
HCOs-Ca-Na (Rajchel, 2000; 2004). Sa to wody swoiste o mineralizacji 0,7 g/dm?,
zawierajace siarkowodor w stezeniu ok. 20 mg/dm®. Badania wody ze Zrédia ,,Bohun”,
wykonane w 2016 r. (Sokotowski 1 in., 2018a) wykazaly, Zze na przestrzeni lat charakter
chemiczny wod ulegl zmianie. Obecnie jest to woda typu HCO3-Ca o mineralizacji
0,6 g/dm?, niezawierajaca zadnych sktadnikow swoistych w stezeniach farmakologicznie
czynnych. W czasie oprobowania zrodta zawarto$¢ siarki dwuwartosciowej nie przekraczata
0,2 mg/dm®. Temperatura wody w zrodle wynosi 10°C. W pobliskiej Lubeni takze znajduje
si¢ naturalny wyplyw wod siarczkowych — zrédto Nadzieja. Drenuje ono stropowg cze$¢
warstw inoceramowych wyksztalconych w postaci piaskowcoéw 1 tupkéw. Woda ze zrodta

zostata opisana jako woda swoista typu HCO3-Ca-Na o mineralizacji 0,9 mg/dm’
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i zawartosci siarki dwuwartosciowej w ilosci ok. 5 mg/dm? (Rajchel, 2000). Od tamtej pory,
podstawowy sktad chemiczny oraz mineralizacja wody ze zrdédia nie ulegly znaczacym
zmianom. Badania wykonane w 2016 r. wykazaly jednak brak siarki dwuwarto$ciowe;j
w stezeniu farmakologicznie czynnym (Sokotowski 1 in., 2018b). Mimo to, ze wzgledu na
wyniki poprzednich badan, w ktoérych stwierdzono zawarto$¢ siarkowodoru w wodzie
powyzej 1 mg/dm?, obszar ten uwaza si¢ za perspektywiczny dla zagospodarowania wod

leczniczych.

Wierchomla Wielka

Wierchomla Wielka to malowniczo polozona wie§ w wojewodztwie matopolskim,
powiecie nowosadeckim, gminie Piwniczna-Zdrdj. W 1971 r. w wyniku przeprowadzonych
badan udokumentowano zasoby 4 zrddel (nr 3, 4, 6 1 8) z przeznaczeniem do wykorzystania
w balneoterapii. Wody wyplywajace ze zrodet nr 3 1 6 to szczawy typu HCOs-Ca-Mg, Fe.
Wyptyw nr 4 wyprowadza wody kwasoweglowe typu HCO3-Cl-Na, Fe, S, natomiast ze
zrodta nr 8 wyptywaja wody pozbawione dwutlenku wegla typu HCO3-Ca-Mg, S. Zrodta
zostaly ujete obudowami i stuza jako punkty czerpalne. Laczne zasoby eksploatacyjne
zrédet wynosza 0,32 m’/h (Ksigzopolski, 1971). Ponadto w 2002 r. w rejonie zrodet
wykonano trzy otwory wiertnicze: W-1, W-2 i W-3. Z otworu W-1 uzyskano szczawe typu
HCO;-Ca-Mg, Fe o mineralizacji 4,3 g/dm?®. Temperatura ujetych wod wahata si¢ od 10,3
do 10,8°C. Podobny typ wod ujeto w otworze W-2. Sg to szczawy typu HCOs3-Ca-Mg
o mineralizacji 3,4 g/dm’i temperaturze w przedziale 10,2-10,6°C. Z kolei w otworze W-3
udokumentowano szczawy typu HCOs3-Ca-Na-Mg o mineralizacji ponizej 1 g/dm?
i temperaturze 10,1-10,7°C. Laczne zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 4,35 m3/h. Nie
stwierdzono wspotdziatania pomiedzy poszczegdlnymi otworami, ani ich wpltywu na
pobliskie zrédta (Bielec, 2019). Dotychczas nie rozpoczeto eksploatacji ujecia. Jego

wlascicielem jest osoba prywatna.

Wislica

Wislica to miasto w wojewddztwie $wigtokrzyskim, powiecie buskim, gminie
Wislica, polozone okoto 15 km na poludniowy zachod od Buska-Zdroju. Jest to rejon
z licznymi  wystgpieniami wod leczniczych, m.in. w Aleksandrowie, Skorocicach,
Wisnidowkach 1 Szczerbakowie. Woda z dawnego szybu w Szczerbakowie okreslona zostata
jako solanka typu CI-Na, I, F o mineralizacji okoto 46-61 g/dm?. Warto$¢ odczynu w skali
pH wynosi od 6,4 do 7,8 (Herman, Gagol, 2000; Rézkowski 1 in., 2011; Sokotowski 1 in.,
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2011; Chowaniec i in., 2015; Lipiec, 2015). Woda zawiera sktadniki swoiste w postaci
jodkow (16-31 mg/dm?) i fluorkéw (okoto 3 mg/dm?) (Sokotowski i in., 2011; Chowaniec
1in., 2015). Woda ze zrodta ,,W Jaskini” to woda typu SO4-Ca o mineralizacji okoto
2-3 g/dm’. Temperatura wody waha sie od 11 do okoto 15°C. Woda nie zawiera sktadnikow
swoistych w stezeniach farmakologicznie czynnych (Rézkowski i in., 2011; Chowaniec
iin., 2015; Sokotowski i in., 2018c). Przyblizong wydajnos¢ zrédta oszacowano
w wysokosci 0,7 1/min. W samej Wislicy znajduje si¢ odnowiona studnia kopana, ktora
ujeto wody typu SOs-Ca o mineralizacji okoto 3 g/dm®. W zwiazku z opisanymi wyzej
wystgpieniami wod leczniczych, mozna przypuszczac, ze okolice Wislicy sa obszarem
perspektywicznym dla zagospodarowania woéd typu SO4-Ca o mineralizacji okoto
1-3 g/dm*. Wody te mogg zawiera¢ siarkowodor w stezeniach farmakologicznie czynnych.

Czesto w wodach tych mozna wyczu¢ charakterystyczny zapach siarkowodoru.
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4.1. KROSNO

4.1.1. Wstep

Rejon Krosna jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu wod leczniczych
0 wysokiej mineralizacji,  typu: chlorkowo-sodowego  (Cl-Na),  chlorkowo-
wodorowgglanowo-sodowego (CI-HCOs3-Na) lub wodorowgglanowo-chlorkowo-sodowego
(HCOs3-Cl-Na). W celu rozpoznania warunkow geologiczno-ztozowych wystepowania wod
leczniczych w rejonie wyeksploatowanych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego na terenie
miasta Krosna pod katem ich wydobycia i zagospodarowania, przewiduje si¢ wykonanie
jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego o glebokosci 900 m. Przewidywana

wydajno$é ujecia wod leczniczych to 2.0-3,0 m>/h.

4.1.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych

Polozenie administracyjne

Obszar perspektywiczny dla ujecia wod leczniczych wyznaczony zostal w miescie
Krosno. Administracyjnie obszar badan usytuowany jest w wojewodztwie 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. pokazano rejon perspektywiczny dla
poszukiwania wod leczniczych. Ewentualna lokalizacja otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zostata przez prezydenta miasta Krosno.
Omawiany teren znajduje si¢ w obrebie arkusza nr 1023 (Krosno) mapy topograficznej

Polski w skali 1:50 000.
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Ryc. 4.1.1. Lokalizacja archiwalnych otworow wiertniczych oraz obszaru
perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle mapy topograficznej rejonu Krosna
w skali 1:50 000

Polozenie fizyczno-geograficzne

Pod wzgledem fizycznogeograficznym omawiany obszar znajduje si¢ w obrebie
Kotliny Jasielsko-Kro$nienskiej (513.67), zwanej rowniez Dotami Jasielsko-Sanockimi,
bedacej z kolei czescia Pogorza Srodkowo Beskidzkiego (513.6; Kondracki, 2009). Kotlina
Jasielsko-Kro$nienska to wydtuzone rownoleznikowo obnizenie $rodgorskie ograniczone od
potudnia i wschodu Pogdérzem Bukowskim, natomiast od potnocy Pogoérzem Dynowskim —

Pasmo Odrzykonskie z kulminacjami Krolewskiej Gory (534 m n.p.m.) 1 Suchej Gory
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(585 m n.p.m.). Powstale w centralnym synklinorium karpackim obnizenie wypelnione jest

podatnymi na procesy wietrzenia warstwami krosnienskimi.

Hydrografia terenu objetego badaniami

Obszar badan potozony jest w obrebie zlewni Wistoka bedacego lewobocznym
doptywem Sanu. Rzeka Wistok jest dominujacym elementem sieci hydrograficznej okolic
Krosna. Przeptywa przez pdéinocnag czg¢s¢ miasta i ma generalny przebieg z potudniowego
wschodu na pédlnocny zachdd. Rzeka Wistok charakteryzuje si¢ deszczowo-$niezno-
gruntowym sposobem zasilania z maksymalnym odptywem w miesigcach wiosennych
iletnich. W obrebie Doléw Jasielsko-Sanockich Wislok traci swoj gorski charakter.
W rejonie Krosna Wistok zasilany jest przez niewielkie, cze¢sciowo uregulowane cieki

powierzchniowe, z ktoérych najwigkszym jest Lubatowka 1 jej doptyw Olszyny.

Klimat

Analizowany teren znajduje si¢ w zasiggu strefy klimatycznej pogdrza karpackiego.
Srednia roczna temperatura w mieécie Krosno wynosi okoto 7,0°C, przy wahaniach
absolutnych od -25 do +30°C. Pokrywa $niezna zalega przez ponad 100 dni. Srednia roczna
suma opaddéw atmosferycznych z wielolecia 1956-1980 wynosi okoto 750 mm. Na potrocze
zimowe (miesigce: XI-IV) przypada od 30 do 38% sumy rocznej, natomiast na potrocze
letnie (miesigce: V-X) od 62 do 70%. Miesigce najubozsze w opady to styczen, luty

1 marzec, natomiast najbardziej zasobne to czerwiec, lipiec 1 sierpief (Lorenc, red., 2005).

4.1.3. Stan Srodowiska w rejonie badan

Wyznaczony obszar perspektywiczny znajduje si¢ poza obszarami chronionego
krajobrazu, parkow krajobrazowych 1 rezerwatow. W rejonie badan znajduje si¢ natomiast
obszar Natura 2000 nr PLH 180030 — Wistok Srodkowy z Doptywami (Natura, 2000) — ryc.
4.1.2.
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1:50 000, ark. Krosno (1023) (Formowicz, Gredysa, 2016c¢)
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Wislok Srodkowy z doptywami (PLH 180030)

Obszar jest ostojg wielu cennych z przyrodniczego punktu widzenia gatunkoéw ryb.
Stwierdzono tu ponad 30 gatunkéw ryb, w tym dziesie¢ gatunkdw objetych ochrong
gatunkowg: mindg strumieniowy, kietb Kesslera, kietb biatoptetwy, piekielnica, rozanka,
glowacz biatoptetwy, glowacz pregoptetwy, koza, $liz, piskorz. Z ryb wymienionych
w Zalaczniku II Dyrektywy Rady 92/43/EWG w rzekach ostoi "Wistok $rodkowy
z doptywami" wystepuja (lub wystepowanie jest bardzo prawdopodobne) nastepujace:
mindg strumieniowy, kietb biatoptetwy, kielb Kesslera, bolen, brzanka, glowacz
biatoptetwy, rézanka, koza, piskorz. Ponadto Wistok jest jedng z wazniejszych rzek
przewidzianych do restytucji tososia, troci wedrownej 1 certy. W Wistoku w ostoi "Wistok
srodkowy z doplywami" brzanka zaliczona zostala do gatunkéw rzadkich, wystepuje dosé
licznie na odcinku do Krosna. Obszar ten stanowi takze duzg, izolowang ostoje gatunkow

tak zmienno-wilgotnych. Przedmiotowa inwestycja nie stanowi zagrozenia dla gatunkow

oraz siedlisk chronionych priorytetowych dla obszaru chronionego.

W odlegtosci okoto 3 km na poétnoc od terenu badan przebiega potudniowa granica

Czarnorzeckiego Obszaru Chronionego Krajobrazu (ryc. 4.1.2, 4.1.3).

4.1.4. Uzasadnienie lokalizacji i glebokoS$ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rejonie Krosna wyznaczono obszar
perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych. Wykonanie otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowane zostalo przez prezydenta miasta Krosno.

Blok ,Kronem” nie jest dobrze rozpoznany hydrogeologicznie pod katem
wystgpowania 1 parametrow hydrogeologicznych pozioméw wodonosnych waod
leczniczych. W oparciu o archiwalne wyniki badan, ktore byty prowadzone podczas wiercen
otworow majacych na celu eksploatacje weglowodorow w rejonie bloku ,,Kronem”, nalezy
spodziewac si¢ wystepowania wod leczniczych w obrebie I i II piaskowca cigzkowickiego.
Lokalizacja otworu w potudniowo-zachodnim skrzydle antykliny Potoka powoduje, zZe
nawiercenie I piaskowca ciezkowickiego nastgpi prawdopodobnie na gltebokosci okoto
600 m p.p.t., a II piaskowca cigzkowickiego na gtebokosci okoto 800 m p.p.t.

W  zwigzku z powyzszym nalezy odwierci¢ hydrogeologiczny otwor
poszukiwawczo-rozpoznawczy o gltebokosci okoto 900 m. Przewidywana gleboko$¢ otworu
uwarunkowana jest budowa geologiczng i tektonika oraz warunkami hydrogeologicznymi

wschodniej czesci antykliny Potoka (rejon Kopalni Turaszowka, blok ,,Kronem”).



Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego... 68

Szczegotowa lokalizacja otworu jego konstrukcja oraz glgboko$¢ okre§lona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze miejsca wykonania otworu nalezy wziaé
pod uwage nast¢pujace przestanki:
- budowe geologiczng 1 warunki hydrogeologiczne,
- uksztaltowanie terenu warunkujace mozliwo$¢ prowadzenia prac wiertniczych a pdzniej

tatwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

- mozliwos$¢ dojazdu urzadzenia wiertniczego,
- zagospodarowanie dziatki.

Wyniki wiercenia pozwolg na doktadniejsze rozpoznanie ztoza wod leczniczych oraz

ocen¢ parametrow hydrogeologicznych w obrebie antykliny Potoka.
4.1.5. Budowa geologiczna

Stratygrafia i litologia

Krosno i jego okolice potozone sg w obrebie zewnetrznych Karpat fliszowych.
Zewnetrzne Karpaty fliszowe zbudowane sg ze skat osadowych powstatych w zbiorniku
geosynklinalnym. Zrdéznicowanie litologiczne osadoéw paleogensko-kredowych oraz styl
zaburzen pozwalaja na wyroznienie w Karpatach zewnetrznych kilku jednostek tektoniczno-
facjalnych. Na terenie miasta Krosno wystepuje jedynie jednostka $laska (Jankowski, 2005;
Zytko, 1999). Budowe geologiczng rejonu Krosna przedstawiono na rycinie 4.1.4 1 4.1.5.

Jednostke $laska reprezentuja znacznej migzszosci kredowo-paleogenskie utwory
piaskowcowo-tupkowe. Reprezentuja one pelny profil stratygraficzny poczawszy od gornej
kredy (warstwy istebnianskie) po oligocen (warstwy kros$nienskie).

Warstwy istebnianskie (czarnorzeckie) w rejonie Krosna stwierdzone zostaty
w antyklinie Potoka jedynie w profilach otwordéw wiertniczych. Wyksztalcone sa jako szare
tupki ilaste 1 mutowcowe z wyrazng laminacja. W obrebie tupkoéw obserwuje si¢ cienkie
warstwy piaskowcow drobnoziarnistych, silnie skrzemionkowanych. Wiek tych warstw
okreslono na senon-paleocen. Powyzej serii lupkowej w profilu obserwuje si¢ seri¢
piaskowcowo-zlepiencowatg. Rozpoczyna si¢ ona piaskowcami grubotawicowymi
1 gruboziarnistymi z soczewkami zlepiencéw. Miagzszo$¢ tawic piaskowcowych jest
zmienna i waha si¢ w granicach 1-3 m, lokalnie moze przekracza¢ 5 m. Lawice piaskowcow
przedzielone s3 cienkimi wktadkami rozsypliwych lupkow mutowcowych o migzszosci
od 10 do 30 cm. Lupki gorne z wktadkami piaskowcéw cienkotawicowych i syderytéw

koncza profil warstw istebnianskich. Lupki sa bardzo zréznicowane zarowno pod wzgledem
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barwy, jak i1 twardos$ci oraz stopnia piaszczystosci. Charakteryzuja si¢ one rdzawymi
przebarwieniami i wystgpowaniem syderytow. Wkladki piaskowcow w obrebie tupkéw
gornych sg nieliczne o migzszosci rzadko przekraczajacej 10 cm. Sg one wieku
paleoconskiego.

Powyzej warstw istebnianskich wystepuja paleocensko-eocenskie tupki pstre
o zmiennej migzszo$ci od 10 do 40 m. Wydzielenie to czgsto nazywane jest w materiatach
archiwalnych jako III tupki pstre (Baniak, Jurkiewicz, 1955). Bezposrednio na tupkach
pstrych zalegaja piaskowce ciezkowickie, ktore w rejonie antykliny Potoka (potnocna czes$¢
Gminy Krosno) wystepuja jako dwa poziomy piaskowcowe, rozdzielone pstrymi tupkami
o zréznicowanej migzszosci. Na potudnie od antykliny Potoka piaskowce cigzkowickie
zanikaja, tak w odstonieciach powierzchniowych jak i w profilach otworéw wiertniczych.
W rejonie Krosna (antyklina Potoka) powyzej III tupkéw pstrych rozwijaja sie dwa
poziomy piaskowca ci¢zkowickiego (II i I piaskowiec cigzkowicki) rozdzielone zmiennej
migzszos$ci tupkami pstrymi (II tupki pstre). Piaskowce cigzkowickie wyksztatcone sg jako
grubotawicowe, gruboziarniste, zlepiencowate, lokalnie moga by¢ rowniez drobno
1 Srednioziarniste. Gléwnym materialem budujacym piaskowce ci¢zkowickie jest kwarc,
aich spoiwo ma charakter ilasty. Barwa piaskowcoéw jest jasna z charakterystycznymi
smugami. Lawice piaskowcoéw przedzielone sa szarymi i1 szarozielonymi, zlustrowanymi
tupkami mikowymi. Migzszo$¢ 11 piaskowca cigzkowickiego jest zmienna i waha si¢ od
kilku do 100 m, w rejonie Krosna (Turaszowka) jego miazszo$¢ nie przekracza 20 m. Na
powierzchni terenu nie stwierdzono wychodni II piaskowca ciezkowickiego. Ponad
IT piaskowcem cigzkowickim wystepuja tupki pstre (II tupki pstre). Sa to tupki barwy
czerwonej, zielonej 1 szarej z wktadkami piaskowcoéw o niewielkiej migzszosci. Migzszo$¢
tego kompleksu jest do$¢ zmienna i wzrasta w kierunku wschodnim od okoto 60 m do 90 m.
Lupki pstre przechodza stopniowo w 1 piaskowiec cigzkowicki. W rejonie Krosna
I piaskowiec cigzkowicki posiada zrdznicowang migzszos¢ 1 waha si¢ od 20 (blok Mac
Allan) do ponad 100 m (Turaszowka). Jest to piaskowiec barwy szarej 1 szaro-zielonej
o spoiwie ilastym, rzadziej krzemionkowym. Wychodnie I piaskowca cigzkowickiego
znajduja si¢ w jadrze antykliny Potoka w potnocnej czesci gminy Krosno. Caly kompleks
warstw ciezkowickich (od III tlupkéw pstrych po I piaskowiec ciezkowicki) jest wieku
eocenskiego. Powyzej I piaskowca ciezkowickiego zalegaja warstwy hieroglifowe (I tupki
pstre). Posiadaja one barwe szara, szaro-zielong, zielong i czerwong, a ich migzszosc¢ jest
trudna do ustalenia. Wynika to z faktu ich duzego zaangazowania tektonicznego. Na ogot

warstwy hieroglifowe sa podobnie wyksztalcone pod wzgledem petrograficznym
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ifacjalnym jak II i III tupki pstre, jednak posiadaja one wigcej wkladek piaskowcoOw
z hieroglifami. Najmlodszym ogniwem na obszarze antykliny Potoka s3 oligocenskie
warstwy menilitowe. Wystepuja one po obu stronach antykliny. Wyksztatcone sg w postaci
brunatnych, silnie skrzemionkowanych tupkow. Sporadycznie spotyka si¢ migzsze wkiadki
piaskowcow. Czgsto w obrebie warstw menilitowych spotyka si¢ fragmenty ryb, ich tuski
i zeby. Na obszarze antykliny Potoka warstwy menilitowe sg dwudzielne. Dzielg si¢ one na
poziom nadrogowcowy i podrogowcowy. Rogowce sg cienko laminowe o barwie zottawej,
bragzowej i czarnej. Migzszo$¢ serii rogowcowej wynosi okoto 10-20 m.

Najbardziej rozpowszechnionymi osadami fliszowymi w rejonie Krosna sg warstwy
krosnienskie (Jankowski, 2005). Sg to najmlodsze utwory fliszowe wieku oligocenskiego
w tym rejonie. Dzielg si¢ na ogniwo piaskowcowo-tupkowe 1 piaskowcowe. Sedymentacje
warstw kro$nienskich rozpoczynaja grubotawicowe piaskowce $rednioziarniste o barwie
szarej z duzg iloscig muskowitu. Migzszo$¢ tego kompleksu jest duza i waha si¢ od 600 do
ponad 800 m. Profil warstw kro$nienskich w omawianym rejonie koncza piaskowce cienko-
1 sSredniotawicowe z wktadkami tupkow.

Na obszarze Gminy Krosno utwory fliszowe Karpat zewnetrznych pokryte sa
osadami czwartorzedowymi. Sg one wyksztalcone w postaci pokrywy zwietrzelinowe;j,
ktoérej migzszo$¢ nie przekracza kilku metrow. W obrgbie doliny Wistoka czwartorzgdowe
osady reprezentowane sa przez utwory aluwialne (piaski 1 zZwiry czgsto zaglinione). Ich
migzszos¢ nie przekracza na og6ét 5 m.

Schematyczny profil litostratygraficzny w rejonie Krosna przedstawiono na

ryc. 4.1.4.
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Objasnienia:
e ~ i
o, ket mQh Mutki, mutki ilaste i piaski jeziorne oraz namuty torfiaste
f
[[l:]]]ﬂ]]]]] mQh Mutki, mutki ilaste i piaski den dolinnych oraz torfy i namuty torfiaste
=z
|
8 g Q Mutki i ity ;agiebieﬁ bezodptywowych i okresowo przeptywowych
] mXh oraz torfy i namuty torfiaste
o
=
B Zwiry. piaski, mutki i ity rzeczne taraséw zalewowych 0,5-3,5 m n.p. rzeki
o o s o . ;
E Zwiry, piaski, mutki i ity rzeczne taraséw nadzalewowych 3,5-6,0 m n.p. rzeki
<
g Mutki, mutki ilaste, namuty torfiaste i piaski stozkéw naptywowych
Mutki, gliny, piaski i rumosze skalne deluwialne
Gliny, ity, mutki, rumosze skalne i bloki (pakiety osunigtego fliszu) koluwialne
z
& - w @ o . )
9_ mei 2wiry, piaski, mutki | ity rzeczne taraséw 12,0-20,0 m n.p. rzeki
{2}
wi
o |
SLASKA *
SERIA
= "
o . o arstwy
§ 2 8 g paOl—=M  Piaskowe i tupki kro$nieriskie
2| z 9 dolne
a o Warstwy
o [ Ol tupki brunatne i szare oraz piaskowce przejéciowe
i -
Ol tupki ilaste brunatne
é ] L Warstwy
© “ ol Rogowce, margle i tupki (rogowce, margle dynowskie i warstwy podrogowcowe, J menilitowe
reme nierozdzielone)
j S Margle globigerynowe
z
w s . ; ; - Warstwy
§ E 'ch tupki zielone oraz e cier i $r hieroglifowe
iaskowce grubotawicowe z wi mi tupkow pstrych (piaskowce cigzkowickie
pe Piask botawit ktadkami fupkd trych (piask iezkowickie)
ZNAKI KONWENCJONALNE
a Granice geologiczne: a. pewne aia?2 Biegi i upady warstw oraz pofozenie
- Uskoki: a. pewne hierogliféw na warstwach odwréconych
o Ulozenie warstw pionowe
™r-rTr-Ta Granice nasunig¢: a. pewne,
rrTrTTh b. przypuszczalne Nasypy
——6 Biegi i upady warstw 1 Wybrane punkty dokumentacyjne
Biegi | upady warstw oraz potozenie o z kolejng numeracjg.
a0 hierogliféw na warstwach

lezacych normalnie rejon perspektywiczny dla poszukiwania wéd leczniczych

Ryec. 4.1.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych na tle fragmentu Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali

1:50 000, ark. Krosno (1023) (Piotrowska, Wasiluk, 2009)
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Tektonika

Pod wzgledem budowy tektonicznej obszar gminy Krosno jest bardzo
skomplikowany. W péinocnej czgsci obszaru badan dominujagcym elementem jest antyklina
Potoka, ktora stanowi jeden z wigkszych fatldow centralnej depresji karpackiej na obszarze
jednostki $laskiej. Jej o$ przebiega na kierunku SE-NW (Jankowski, 2005). W morfologii
zaznacza si¢ tagodnym pasmem wzgorz. Struktura ta rozcigga si¢ na przestrzeni okoto
40 km od Jasta na zachodzie poprzez Roztoki, Jaszczew, Potok, Turaszowke, Biatobrzegi,
Krosno, Kroscienko, Trzesniow, az po Bukéw na wschodzie, gdzie zanurza si¢ pod warstwy
kros$nienskie. Antyklina Potoka jest waskim elementem tektonicznym przebiegajacym
zgodnie z kierunkiem gléwnych jednostek tektonicznych zewnetrznych Karpat fliszowych.
Najwicksza elewacja podtuznej osi fatdu przypada na rejon Turaszéwki — Krosna, gdzie
w rejonie Biatobrzegdbw w jadrze antykliny odstaniajg si¢: I piaskowiec ciezkowicki
i IT tupki pstre. Struktura ta jest poprzecinana licznymi uskokami, prostopadtymi do jej osi
i dzielagcymi ja na szereg blokow. Uskoki maja charakter zrzutowo-przesuwczy. Wystepuja
rowniez uskoki podtuzne (réwnolegte do osi antykliny), ktore dodatkowo komplikuja
budowe tektoniczng tego obszaru. Pétnocne skrzydto antykliny Potoka zapada po katem
okoto 15-20°, natomiast skrzydto potudniowe jest bardziej strome, a nachylenie warstw
dochodzi do 30°. Na potnoc i na poludnie od antykliny Potoka wystepuja piaskowcowo-
tupkowe warstwy krosnienskie wypelniajace struktury synklinalne (ryc. 4.1.5).
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4.1.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwykle

Pod wzgledem hydrogeologicznym obszar Krosna znajduje si¢ w regionie karpackim
(nr XIV; Paczynski — red., 1993, 1995).

Na podstawie zebranych materialdow geologicznych i hydrogeologicznych na
omawianym obszarze mozna wydzieli¢ nastepujace pigtra wodonosne (ryc. 4.1.6):

— czwartorzedowe,
— paleogensko-kredowe (fliszowe).

Najwicksze znaczenie dla zaopatrzenia w wody zwykle ma czwartorzedowe pietro
wodonosne, ktore buduja osady rzeczne doliny Wistoka. Poziom wodono$ny wystepujacy
w utworach tarasowych ma zasigg ograniczony. Warstwa wodonos$na zbudowana jest
z otoczakdéw, zwirOw 1 piaskOw o roznej granulacji czgsto zapylonych i zaglinionych.
Warstwa wodono$na wystepujaca najczesciej na glebokosci do 5 m posiada stabg izolacje
od powierzchni w postaci glin i pytow. Wydajnos$ci potencjalne studni wierconych wahajg
si¢ od 2 do 5 m*/h. Utwory czwartorzedowe zasilane sg bezposrednio poprzez infiltracje
opadow atmosferycznych, w mniejszym stopniu z doptywu podziemnego z utworow
starszego podtoza zasilanego na wychodniach usytuowanych powyzej dolin rzecznych.
W obrebie dolin istnieje wi¢z hydrauliczna wod powierzchniowych i1 podziemnych. Cieki
powierzchniowe maja najczesciej charakter drenujacy.

W rejonie Krosna, w utworach czwartorzgdowych wydzielony zostal Glowny
Zbiornik Wod Podziemnych (GZWP) nr 432 Dolina rzeki Wistok (Kleczkowski, red., 1990;
Skrzypczyk, red., 2008; Karwacka 1 in., 2013; Mikotajkéw, Sadurski, red., 2017).

Fliszowe pigtro wodonos$ne (paleogensko-kredowe) zwigzane jest glownie
z piaskowcami grubo- 1 S$redniotawicowymi warstw krosnienskich dolnych jednostki
slaskiej. Najbardziej zawodniona jest strefa przypowierzchniowa fliszu mocno zwietrzata
1 speckana. Tworzy ona nieciggly poziom wodonosny o zrdéznicowanych wlasnosciach
hydrogeologicznych takich jak pojemno$¢, czy przepuszczalnos¢. Wody podziemne
wystepuja tu w osrodku szczelinowo-porowym.

Dolna granica spekan umozliwiajacych aktywna wymiane¢ wod w warstwach
kro$nienskich centralnej depresji karpackiej dochodzi do glebokosci 40-60 m.
Przepuszczalno$¢ w piaskowcach krosnienskich jest najwigksza na wierzchowinach,

anajmniejsza na stokach, posrednia za§ w dnie doliny. Parametr ten zmienia si¢ tez
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z glebokoscig — do 20 m przepuszczalno$¢ warstw krosnienskich jest o okoto rzad wielkosci
wyzsza niz w przedziale glebokosci od 20-40 m (Chowaniec i in., 1983).

Zwierciadto wody wystepuje na roznych glebokosciach. Nawiercone na gtebokosci
do kilkunastu metrow jest swobodne lub stabo napigte, nawiercone glebiej jest na ogot
napigte. Zwierciadtlo wody poziomu fliszowego wyraznie reaguje na intensywno$¢ opadow
atmosferycznych i1 wiosenne roztopy. Charakteryzuje si¢ ono zrdéznicowang amplituda
rocznych wahan zalezng od warunkéw lokalnych.

Glebokos¢ wystepowania poziomow wodonosnych wod zwyklych w utworach
fliszowych jest silnie zréznicowana i wynosi od 0 (w przypadku zrédel) do 30 m
(stwierdzona otworami studziennymi).

Poziom wodonosny w utworach fliszowych jest zasilany przez bezposrednia
infiltracj¢ opaddéw atmosferycznych poprzez pokryweg zwietrzelinowa, bezposrednio na
wychodniach oraz w strefach kontaktu poziomu fliszowego z czwartorzgdowymi utworami
rzecznymi.

Przeplyw wod podziemnych odbywa si¢ gléwnie w kierunku dolin rzecznych,
stanowigcych podstawe drenazu. Uksztaltowanie morfologiczne terenu (glebokie wcigcia
erozyjne potokéw i rzek) powoduje silne zdrenowanie utwordéw fliszowych, co objawia si¢

wystepowaniem licznych zrdodet.
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3km

Strefy ochronne - obowigzujace
_— GZWPA432 < zasicg giownych zbiomikéw wod podziemnych (GZWP)

STOPIEN ZAGROZENIA

bardzo wysoki - brak izolacji, obecnos¢ ognisk zanieczyszczeri

REPREZENTATYWNE OTWORY WIERTNICZE, STUDNIE KOPANE
(Numery wedlug tabel: 1a, 1b)
Otwdr wiertniczy, w ktérym ujgto nastgpujacy poziom wodonosny:

$redni - izolacja staba, obecnos¢ ognisk zanieczyszczeh

23

o 18 Studnia kopana

trzeciorzedowe

INNE OZNACZENIA

Linia przekroju hydrogeclogicznego
Obszar g6rniczy 216z ropy naftowej i gazu ziemnego

Punkt wodowskazowy

rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

Objasnienia:
WODONOSNOSC
Wydajnos¢ potencjalna studni wierconej, m3/h,
2-5 5-10
] - ) w Karpatach
10-30

Regionalizacja hydrogeologiczna:
Symbol jednostki hydrogeologicznej
5- numer jednostki, Tr - symbol stratygraficzny uzytkewego poziomu wodonoénego,
a - stopief izolagji, | - przedziat wielkodci zasobbw dyspozycyjnych jednostkowych;
pogrubiony symbo! stratygraficzny Tr
OIERy Dl OWTIEGD :
Stopien izolacji
a - brak izolacji
Symbole stratygraficzne uzytkowych pigter wodono$nych:
Q - czwartorzed Tr - trzeciorzed

go pie woedonosnego

— Q T~ Zasigg gléwnego uzytkowego pigtra wodonoénego

J
> L *\ Q —"  Granica pomigdzy dwoma gléwnymi uzytkowymi pigtrami wodono$nymi

‘ Brak uzytkowego pigtra wodonosnego
Zasieg jednostki hydrogeologicznej
WODY POWIERZCHNIOWE

Klasy czystosci wody w rzekach

JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

Gléwne uzytkowy poziom wodonosny:
Klasy jakoéci

Il - jakoé¢ érednia, woda wymaga uzdatniania

Wskazniki jakosci wody przekraczajace wymagania dla wod pitnych

Fe, Mn . Zasigg obszaru, na ktérym wskazniki jakosci przekraczaja wymagania dla wod pitnych
Symbol oznacza przekroczenia dla: Fe - Zelaza, Mn - manganu, NH, - amoniaku

<

—t—
Punkty oprébowania jakosci wod podziemnych dla potrzeb mapy

] Oprébowane ujecie wéd podziemnych z zaznaczeniem klasy jakesci:
Ib, 1 - klasy jakosci jak dla wod w gtéwnym poziomie wodanosnym
Il - jakos¢ zla, woda wymaga skomplikowanego uzdatniania
Ogniska zanieczyszczen
(Numery obiektéw wedtug tabeli 4 w tekscie)
Zaktady przemystu:
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Ryec. 4.1.6. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle fragmentu
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Krosno (1023) (Krawczyk, 1998)
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Wody lecznicze

Ponizej wystgpowania horyzontu wod zwyklych w obrebie paleogensko-kredowego
pietra wodonos$nego wystepuja wody lecznicze. Ich hydrodynamika jest stabo rozpoznana.
Wydajnos$é tego poziomu okreslona zostata w otworze Mac Allan 4 na 0,4 m*h przed
przystapieniem do produkcji wody mineralnej ,,Makalanka”. Podobng wydajno$¢ uzyskano
z otworu Mac Allan 11 z glgbokosci 627 m. Brak jest informacji na temat wydajnosci
w pozostatych otworach Kopalni Kroscienko. Wynika to z faktu, ze podczas prowadzenia
prac wiertniczych majacych na celu udostepnienie zi6z ropy naftowej 1 gazu ziemnego nie

prowadzono szczegdtowych badan hydrogeologicznych (Chowaniec i in., 2008).

4.1.7. Chemizm wéd podziemnych

W rejonie Krosna jako$¢ zwyktych wod podziemnych wystgpujacych w utworach
czwartorzedowych i fliszowych jest dobra. Lokalnie wystepuja wody z podwyzszonymi
zawarto$ciami jonow zelaza, manganu i jonu amonowego (ryc. 4.1.6).

Ze wzgledu na niewielka migzszo$¢ utwordw izolujacych i obecno$¢ licznych,
potencjalnych  ognisk zanieczyszczef, stopien zagrozenia wod  podziemnych
czwartorzgdowego poziomu wodonosnego jest bardzo wysoki. Wody poziomu fliszowego
s3 W mniejszym stopniu narazone na zanieczyszczenia.

Pod wzglgdem chemicznym zwykte wody podziemne rejonu Krosna sg najczgsciej
typu HCO3-Ca-Mg oraz HCO3-SOs-Ca-Mg, a ich mineralizacja nie przekracza z reguty
0,5 g/dm®. Podstawowe parametry fizykochemiczne takie jak mineralizacja ogolna,
zawarto$¢ jonow Cl, NOs3, SOs, Fe 1 Mn mieszczg si¢ na ogdélt w przedziale wartosci
normatywnych przewidzianych dla wod do picia i na potrzeby socjalno-bytowe.

Wody lecznicze towarzyszace ztozom ropy naftowej i gazu ziemnego wystepuja
najczesciej w obregbie I 1 II piaskowca cigzkowickiego, sporadycznie w tupkach pstrych
1 warstwach istebnianskich. Sg to wody reliktowe, zazwyczaj chlorkowo-sodowe (Cl-Na),
chlorkowo-wodorowgglanowo-sodowe (Cl-HCOs3-Na) oraz wodoroweglanowo-chlorkowo-
sodowe (HCOs-Cl-Na). Bardzo czesto wody zawierajg jod, rzadziej dwutlenek wegla (CO»).
Ich mineralizacja jest zréznicowana i waha si¢ w granicach od kilku g/dm*® do ponad
40 g/dm>. Wartoéci wspdtczynnika hydrochemicznego sodowo-chlorkowego (rNa/rCl)
wskazujg na mozliwos¢ kontaktu tych wdd z ropa naftowg przy jednoczesnym utrudnionym
kontakcie z wodami infiltracyjnymi (Pazdro, Kozerski, 1990). Takie warunki wystepowania
wod podziemnych potwierdzaja rowniez wysokie wartosci (nawet powyzej 50)

wspotczynnika ~ hydrochemicznego  chlorkowo-wodoroweglanowego  (rCl/rHCO3).
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W wodach tego typu zmiany sktadu chemicznego sa spowodowane przeobrazeniem
na skutek proceso6w chemicznych wystepujacych w sasiedztwie zt6z ropy naftowe;.

Przewazajaca czgs¢ wod leczniczych wystepujacych w obrebie fliszowego pigtra
wodono$nego posiada mineralizacje w przedziale pomiedzy 20 a 30 g/dm?. Szczegdlnie
duza rozpigtos¢ w wartosci mineralizacji wod poszczegdlnych horyzontéw wodonos$nych
obserwowano w stosunkowo blisko siebie zlokalizowanych otworach Mac Allan, w ktorych
mineralizacja wod wahata sie od 1,82 g/dm® (Mac Allan 9) do 45,3 g/dm?® (Mac Allan 11).
W obu przypadkach prébki wody pochodzity z II piaskowca cigzkowickiego, jednak
z r6znych glebokosci. Wody bardziej wystodzone wystepuja blizej powierzchni terenu.
Takie zréznicowanie w mineralizacji wéd podziemnych w obrgbie jednego wydzielenia
litostratygraficznego dowodzi, ze system krazenia tych wdd jest bardzo skomplikowany
1 uzalezniony od wielu czynnikéw (Chowaniec i in., 2008).

Nalezy nadmieni¢, iz wody lecznicze o zblizonym typie wykorzystywane
sa w rejonie Rymanowa-Zdroju i Iwonicza-Zdroju, gdzie wystepuja w obrgbie podobnej
do antykliny Potoka strukturze geologicznej zwanej antykling Rudawki Rymanowskiej —
Iwonicza-Zdroju  (Chowaniec, 2003; Paczynski, Plochniewski, 1996). Wody
te wykorzystywane sg w lecznictwie uzdrowiskowym, a Iwonicz-Zdrdj i Rymanow-Zdroj
cieszg si¢ duzym uznaniem kuracjuszy. W Lubatéwce wody z tej struktury wykorzystywane

sa do produkcji stynnej soli iwonickie;.
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4.2 KROSCIENKO N/DUNAJCEM

4.2.1. Wstep

Rejon Kroscienka nad Dunajcem jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu
wod leczniczych (szczaw wodoroweglanowo-chlorkowych). W celu rozpoznania warunkow
geologiczno-ztozowych wystepowania wod leczniczych w  rejonie Kroscienka nad
Dunajcem, pod katem ich wydobycia i zagospodarowania, przewiduje si¢ wykonanie
jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego o glebokosci do 150 m. Przewidywana

wydaino$¢ ujecia wod leczniczych to 2,0- 3,0 m’/h.

4.2.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych

Polozenie administracyjne proponowanego otworu

Obszary perspektywiczne dla ujecia wod leczniczych wyznaczone zostaty
w miejscowosci Kroscienko nad Dunajcem (gmina Kros$cienko n/Dunajcem, powiat
nowotarski, wojewddztwo malopolskie), polozonej okoto 27 km na potudniowy zachéd od

Nowego Sacza (ryc. 4.2.1).
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Ryec. 4.2.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznego na tle wycinka mapy topograficznej
rejonu Kroscienka nad Dunajcem

Na ryc. 4.2.1, 4.2.2, 42.3, 4.2.4, 4.2.5. pokazano dwa rejony perspektywiczne dla
poszukiwania wo&d leczniczych. Ewentualna lokalizacja otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tych rejonach zaakceptowana zostala przez wojta gminy Kroscienko nad
Dunajcem. Omawiany teren znajduje si¢ w obrgbie arkusza nr 1050 (Szczawnica-

Kro$cienko) mapy topograficznej Polski w skali 1:50 000.
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Polozenie fizyczno-geograficzne

Wedhug podzialu fizycznogeograficznego Polski obszar badan potozony jest w
obrgbie mezoregionu Beskid Sadecki (nr 513.54; wg Kondracki, 2009), ktory wchodzi
w sktad makroregionu Beskidy Zachodnie. Na obszarze Polski Beskid Sadecki zajmuje
powierzchnie ok. 670 km?. Jest niejako wcisniety pomiedzy Dunajcem od strony zachodniej
adoling Kamienicy Nawojowskiej, Mochnaczki, Muszynki 1 Przelecza Tylicka

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

Hydrografia terenu objetego badaniami

Znaczna cze$¢ gminy Kroscienko nad Dunajcem lezy w zlewni Kro$niczanki
(Krosénicy). Potok ten jest lewobrzeznym doplywem Dunajca. Kroscienko nad Dunajcem
lezy przy ujsciu Kro$niczanki do Dunajca na wysoko$ci okoto 425 m n.p.m. Zlewnia
Kro$niczanki ma powierzchnie 36,5 km?, co stanowi 70,2 % obszaru gminy.

Doplywy Dunajca to liczne potoki splywajace z wzniesien Beskidu Sadeckiego
i gleboko wcinajace si¢ w jego zbocza. Sa do siebie prawie réwnoleglte o przebiegu
generalnie ENE-WSW. Najwi¢ksze z nich to potoki: Zakijowski (Podkijowski), Kozlecki
1 okresowe wysychajace w lecie m. in. Szczawa i Lomny.

Przedmiotowy rejon znajduje si¢ wobrebie Jednolitej Czgsci Waod
Powierzchniowych (JCWP) nr RW20001521419937 — Dunajec od Grajcarka do Obidzkiego
Potoku. Jest to jednolita cz¢$¢ wod typu rzecznego o dobrym stanie, niezagrozona ryzykiem
nieosiaggniecia celow srodowiskowych. Teren, na ktorym przewiduje si¢ wykonanie otworu

lezy poza granicami obszaréw zagrozonych podtopieniami (https://geolog.pgi.gov.pl/).

Klimat

Miejscowos$¢ Kroscienko nad Dunajcem charakteryzuje si¢ wystgpowaniem klimatu
wilgotnego kontynentalnego z tagodnym latem. Zachmurzenie jest umiarkowane, stoki
poludniowe sg silnie nastonecznione, doliny potokow s3 znacznie chlodniejsze. Zima
1pdzng jesienig w kotlinach czesto zalegaja mgly. Przewazaja wiatry zachodnie (27,4%)
1 ponocno-zachodnie (19,4%), najsilniejsze sa one w dolinach o charakterze przetomowym
i w glebokich przeteczach. Srednia roczna temperatura wynosi 6,3°C w dolinach i 4°C na
szczytach. Opady sa dos$¢ niewielkie, gdyz cale Pieniny polozone sg w tzw. cieniu
opadowym sgsiednich, wyzszych pasm gorskich, m.in. Tatr oraz Beskidow. W Kroscienku
nad Dunajcem $rednioroczny opad wynosi 755 mm. 40% opadoéw przypada na lato:

maksimum w lipcu (129 mm), minimum w styczniu (21 mm). Wiosna jest sucha. Sniezna


http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki_rzeki&sk=KamienicaNawojowska
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki_rzeki&sk=Muszynka
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki_przelecze&sk=PrzeleczTylicka
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki_przelecze&sk=PrzeleczTylicka
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=szczyty_sadecki&sk=Radziejowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cie%C5%84_opadowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cie%C5%84_opadowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kro%C5%9Bcienko_nad_Dunajcem
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pokrywa zalega przewaznie od potowy listopada do poczatkéw kwietnia, wyzej do konca

kwietnia (Lorenc, red., 2005).

4.2.3. Stan Srodowiska w rejonie badan

Wskazane obszary perspektywiczne znajduja si¢ w obrebie
Potudniowomatopolskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu (ryc. 4.2.2, 4.2.3) i w otulinie
Popradzkiego Parku Krajobrazowego W obszarze perspektywicznym (p6tnocnym) znajduja
si¢ rowniez pomniki przyrody zywej — zespot lip drobnolistnych.

Potudniowomatopolski Obszar Chronionego Krajobrazu zostat utworzony
1 pazdziernika 1997 r. na terenie 6wczesnego wojewodztwa nowosadeckiego. Stanowi on
obszar weztéw 1 korytarzy ekologicznych i jest bezposrednig otuling lub dodatkowg strefa
ochronng dla obiektéw przyrodniczych o wybitnej wartosci. Znajdujg si¢ na nim cenne
zréznicowane ekosystemy lesne takie jak: ekosystem rzeki Biatki, kompleksy torfowisk
orawskich czy izolowane skatki Pasa Skalic Nowotarskich i Spiskich. Ewentualne
wykonanie otworu pozostaje w zgodzie z celami ochrony krajobrazu.

Popradzki Park Krajobrazowy to jeden z najstarszych parkéw krajobrazowych na
terenie Karpat. Zostal on powotany uchwatg Wojewddzkiej Rady Narodowej w Nowym
Saczu z dnia 11 wrze$nia 1987 r. Rozciaga si¢ na terenie Beskidu Sadeckiego z jego dwoma
pasmami (Pasmo Radziejowej 1 Pasmo Jaworzyny Krynickiej) oraz obejmuje takze
polozong w granicach Polski cze§¢ Gor Czerchowskich oraz czg¢s¢ otuliny Matych Pienin.
Zlokalizowany jest w poludniowej czgsci wojewddztwa matopolskiego, na pograniczu ze
Stowacja. Na wschodzie jego granice stanowi rzeka Kamienica Nawojowska, natomiast na
zachodzie 1 potnocy najwigksza z rzek Sadecczyzny — Dunajec. Powierzchnia Parku wynosi
tacznie 54 000 ha, okoto 70% powierzchni stanowia lasy (z czego lasy niepanstwowe
zajmuja 20%). Charakteryzuje si¢ duza iloScig zrédet wod mineralnych (lacznie 70 ujec
stanowigcych 20% wszystkich zasobow w Polsce). Na jego obszarze wytyczono kilkanascie
rezerwatow przyrody 1 $ciezek przyrodniczych. Rosng tutaj gtownie: buk, jodta, lipa oraz
olcha. Popradzki Park Krajobrazowy jest jednym z najbogatszych przyrodniczo

1 najpigkniejszych krajobrazowo terenéw Polski (www.beskdzki.eu).


https://pl.wikipedia.org/wiki/Wojew%C3%B3dztwo_nowos%C4%85deckie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Korytarz_ekologiczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Otulina_(ochrona_przyrody)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skalice_Nowotarskie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Durszty%C5%84skie_Ska%C5%82ki
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki_NowySacz
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki_NowySacz
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki&sk=sadecki_PasmoRadziejowej
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki&sk=sadecki_PasmoJaworzyny
http://www.beskidsadecki.eu/index.php?id=sadecki_rzeki&sk=KamienicaNawojowska
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Ryec. 4.2.3. Lokalizacja obszarow perspektywicznych dla ujecia wod lecziczych na tle fragmentu Mapy geosSrodowiskowej Polski, Plansza A w
skali 1:50 000, ark. Kroscienko (1050) (Laskowicz i in., 2014a)
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4.2.4. Uzasadnienie lokalizacji i glebokosci wiercenia

W ramach niniejszego opracowania w rejonie Kroscienka nad Dunajcem
wyznaczono dwa rejony perspektywiczne dla poszukiwan wod leczniczych (ryc. 4.2.3,
4.2.4,4.2.5). Rejon Kroscienka nad Dunajcem jest stabo rozpoznany hydrogeologicznie pod
katem wystgpowania i parametrow hydrogeologicznych pozioméw wodonosnych wod
leczniczych. Rejony perspektywiczne wyznaczone zostaly w oparciu o stwierdzone
wystapienia wod leczniczych (zrddta) oraz archiwalne wyniki badan prowadzonych podczas
wiercen w tym rejonie.

Wykonanie  otworu  poszukiwawczo-rozpoznawczego w  tych  rejonach
zaakceptowane zostato przez wojta gminy Kroscienko nad Dunajcem. Przewiduje sig, ze
odwiert wykonany zostanie do glebokosci okoto 150 m. Jest to glebokosé, ktora uwzglednia
juz zréznicowanie warunkow geomorfologicznych w obrebie wyznaczonych rejonow
perspektywicznych.

Szczegotowa lokalizacja otworu jego konstrukcja oraz glgboko$¢ okre§lona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze miejsca wykonania otworu nalezy wzigé
pod uwage nastepujace przestanki:

- budowg geologiczng i warunki hydrogeologiczne,
- uksztattowanie terenu warunkujgce mozliwo$¢ prowadzenia prac wiertniczych a pdzniej
tatwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

- mozliwos$¢ dojazdu urzadzenia wiertniczego,

- zagospodarowanie dziatki.

Przewidywang glebokos¢ otworu okreslono na podstawie przeprowadzonej analizy
budowy geologicznej, tektoniki 1 warunkow hydrogeologicznych przedmiotowego terenu.
Wodonos$nos¢ utworow fliszu w strefie aktywnej wymiany zalezy w glownej mierze od
ilosci 1 migzszosci tawic piaskowcow. W oparciu o wyniki wiercen 1 materialy archiwalne
ocenia si¢ generalnie gleboko$¢ strefy aktywnej wymiany w granicach badanego rejonu do
ok. 150,0 m p.p.t.

W celu ujgcia wdd leczniczych, siarczkowych nalezy odwierci¢ hydrogeologiczny
otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy o glebokosci do 150 m. Wyniki wiercenia pozwola na
doktadniejsze rozpoznanie potencjalnego ztoza wodd leczniczych oraz ocen¢ parametrow

hydrogeologicznych w obrebie utwordw warstw magurskich (utwory fliszowe).
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4.2.5. Budowa geologiczna

Kros$cienko nad Dunajcem potozone jest w dolinie Dunajca na styku Pienin, Gorcow
1 Beskidu Sadeckiego. Pod wzgledem geologicznym rejon ten nalezy do zewnetrznych
Karpat fliszowych, zbudowanych z kilku odrebnych jednostek tektonicznych. Najbardziej
wysuni¢ta na potudnie jednostka jest ptaszczowina magurska kontaktujaca z pieninskim
pasem skatkowym wzdluz regionalnej strefy dyslokacyjnej. W budowie Karpat
zewnetrznych biorg udzial glownie skaly fliszowe kredy i paleogenu, ktore zdaniem
S. Dzutynskiego 1 A. J. Smitha (1964) stanowig catkowicie formacj¢ morskg. W zachodniej
czesci regionu karpackiego jurajskie utwory fliszowe zawieraja przewarstwienia skal
weglanowych nazywanych wapieniami cieszynskimi. Basen sedymentacyjny, w ktorym
gromadzity si¢ osady pochodzace z niszczenia otaczajacych go ladow oraz podwodnych
garbow 1 wypietrzen, charakteryzowal si¢ duzymi oscylacjami dna osiggajac glebokosci
rzedu 3-3,5 tysigca metrow (Koszarski, Slaczka, 1973). Najnowsze dane dotyczace
glebokosci pograzen i migzszosci zerodowanych utworéw fliszowych poszczegdlnych
jednostek ptaszczowiny magurskiej oparte sa o badania mineralogiczne procesow
diagenetycznych zachodzacych w mineratach ilastych (Swierczewska, 2005).

Przyczyny, charakter i stopien zaangazowania tektonicznego Karpat zewnetrznych
byly przedmiotem zainteresowania wielu autoréw, w tym M. Ksigzkiewicza (1972) oraz
innych pézniejszych (np. Zytko, 1999), wedtug ktorych ruchy faldowe typu tektonicznego
1 ptaszczowinowego odbywaly si¢ wielofazowo i trwaty az do p6znego miocenu. Wskutek
tych ruchéw osady zbiornika fliszowego zostaly podzielone na szereg duzych jednostek
tektonicznych, w gtownych zarysach pokrywajacych si¢ z podziatem regionalnym Karpat.
Do jednych z najwigkszych obszarowo nalezy jednostka magurska, graniczaca wzdiuz
wielkiego uskoku przesuwczego z pieninskim pasem skatkowym (Birkenmajer, 1986).
W czasie neogenskich ruchéw tektonicznych skaty fliszowe zostalty odkute od
macierzystego podtoza, sfaldowane plaszczowinowo 1 nasunigte na utwory miocenskie.

Utwory jednostki magurskiej zajmuja obszar na poinoc od linii wyznaczonej
w przyblizeniu przez potoki Kro$nica i Grajcarek, o prawie rownoleznikowym przebiegu.
W okolicach Kroscienka nad Dunajcem jednostke¢ magurska reprezentuja warstwy
szczawnickie 1 warstwy magurskie (Kulka 1 in., 1991). Warstwy szczawnickie o migzszosci
350-400 m s3 osadami wieku paleocenskiego. Wyksztalcone s3 w postaci
drobnorytmicznego fliszu — tupki oraz piaskowce cienko- oraz $redniotawicowe

z wkladkami piaskowcow grubotawicowych. Najwazniejszym ogniwem
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litostratygraficznym jednostki magurskiej sa warstwy magurskie, do ktorych zalicza si¢
piaskowce z Piwnicznej, tupkowe warstwy z Kowanca i piaskowce magurskie wlasciwe.
W okolicach Kroscienka wystepuja piaskowce z Piwnicznej, ktore wyksztatcone sg jako
srednio- i gruboziarniste, miejscami zlepiencowate piaskowce grubotawicowe o migzszosci
tawic do kilku metrow. Piaskowce te przetawicone bywaja tupkami mikowymi. Ich
migzszos¢ w okolicach Kroscienka i Szczawnicy zmienia si¢ w granicach od 350 do 400 m.
Piaskowce magurskie wiasciwe, ktoérych gtownym sktadnikiem sg grubotawicowe $rednio-
1 gruboziarniste piaskowce facji muskowitowej budujg partie grzbietowe Lubania
w Gorcach i Dzwonkowki w Beskidzie Sadeckim.

Potnocna granica pieninskiego pasa skatkowego (PPS) z przyleglymi fliszowymi
utworami jednostki magurskiej ma przebieg na znacznej dlugo$ci prawie rownoleznikowy
1jak powyzej wspomniano biegnie wzdhuz potoku Kro$nica, nastepnie na krotkim odcinku
wzdluz Dunajca migdzy Kroscienkiem a Szczawnicg i dalej ku wschodowi nieco na pdtnoc
od potoku Grajcarek. PPS zbudowany jest z nastepujacych mniejszych jednostek
tektonicznych:  czorsztynskiej, niedzickiej, czertezickiej, braniskiej, pieninskiej
1 haligowieckiej. Jednostki te tworza szereg sfaldowanych i ponasuwanych na siebie tusek.
Najstarszymi utworami PPS na opisywanym terenie sg margle i wapienie opalinusowe i ity
oraz tupki ilaste z syderytami datowane na jure srodkowa. Wystepuja one w serii braniskiej
1 czorsztynskiej. Rowniez utwory srodkowej jury reprezentujg tupki posidoniowe bajosu
oraz margle plamiste i1 wapienie (warstwy nadposidoniowe) rozprzestrzenione w seriach
pieninskiej, braniskiej 1 haligowieckiej. Mlodsze osady tj. biale 1 czerwone wapienie
krynoidowe zaliczane do bajosu-batonu, wystepuja w serii czorsztynskiej. Szerokie
rozprzestrzenienie majg wapienie skaliste 1 pseudobulaste, datowane na przetom jury i kredy
oraz radiolaryty. Spotyka si¢ je wsrod jednostki pieninskiej, braniskiej i haligowieckie;.
Wyzsze ogniwo, zaliczane do keloweju-hoterywu stanowia charakterystyczne czerwone
wapienie bulaste, kalpionellowe 1 krynoidowe serii niedzickiej 1 czorsztynskiej. W kilku
miejscach na obszarze PPS wystepuja gornoeocenskie 1 oligocenskie piaskowce 1 tupki
o charakterze fliszowym, zaliczane do jednostki zlatnianskiej. Leza one w postaci
nieregularnych ptatdw na utworach starszych jednostek PPS, tworzac czapki tektoniczne.

Budowa geologiczna rejonu badan pokazana zostata na ryc. 4.2.4.
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Ryec. 4.2.4. Lokalizacja obszaréw perspektywicznych dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Szczawnica-Kros$cienko (1050) (Kulka

iin., 1991)
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4.2.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwykle

Na omawianym obszarze, w rejonie Kroscienka wody zwykle wystepujg jedynie
w strefie aktywne] wymiany w pierwszym poziomie wodono$nym utworzonym przez
utwory czwartorzedowe i/lub starsze skaly zwietrzale lub spgkane i zeszczelinowane
(utwory fliszowe). Wodono$ne utwory czwartorzgdowe stanowig gldwnie piaszczysto-
zwirowe utwory rzeczne, a lokalnie rowniez utwory zwietrzelinowe 1 koluwia osuwiskowe.
Oprocz utworow czwartorzedowych duze znaczenie hydrogeologiczne maja paleogenskie
utwory fliszowe, ktore dzigki spgkaniom 1 zwietrzeniu s3 zazwyczaj dobrze
wodoprzepuszczalne do glebokosci okoto 30 m, a maksymalnie do okoto 80-100 m
(Oszczypko i in., 1981; Chowaniec i in., 1983; Ray i in., 2020).

W oparciu o zebrane materiaty publikowane w rejonie Kroscienka mozna wydzieli¢
nastepujace uzytkowe poziomy wodonosne (MhP 1:50 000, ark. Szczawnica-Kro$cienko):

— czwartorzedowy, zwigzany z piaszczystymi i piaszczysto-zwirowymi osadami

wystepujacymi w dolinie rzeki Dunajec i jego doptywow,

— paleogenski (fliszowy).

Poziom czwartorzedowy

W rejonie Kroscienka czwartorzedowy poziom wodonosny wystepuje w obrgbie
doliny Dunajca i jego doptywdéw w osadach zwirowo-piaszczystych z otoczakami, lokalnie
z przewarstwieniami glin. Zasilanie wod podziemnych odbywa si¢ tu poprzez bezposrednia
infiltracj¢ opadow atmosferycznych, a takze infiltracje¢ wod powierzchniowych. Najlepsze
warunki infiltracji wystepuja w obrebie tarasow holocenskich dolin rzecznych, a wigc tam,
gdzie wystepuja utwory charakteryzujace si¢ wysoka przepuszczalnoscia. W zwigzku
z brakiem wlasnos$ci retencyjnych w tych utworach, poziom wodono$ny w sasiedztwie
ciekow powierzchniowych uzalezniony jest $cisle od ich stanow. Poziom wodonosny
wystepuje na og6ot na glebokosci do kilku metréw ponizej powierzchni terenu.

W rejonach, gdzie utwory czwartorzedowe charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia
w profilu pionowym i w poziomym rozprzestrzenieniu oraz tam, gdzie przykryte sa warstwa
utworéw gliniasto-pylastych, infiltracja opadow bywa utrudniona 1 w zwigzku z tym
zasilanie jest ograniczone. Na tych obszarach wody podziemne moga wystepowaé pod

niewielkim ci$nieniem.
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Z analizy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusz Szczawnica-
Kroscienko (1050) wynika, ze potencjalna wydajno$¢ w czwartorzedowym poziomie
wodonosnym jest zréznicowana 1 w zalezno$ci od wyksztatcenia osadow 1 ich migzszosci
wynosi z reguly od 2 do 30 m*/h z pojedynczej studni wierconej (Chowaniec, Witek, 1997)
—ryc. 4.2.5.

Poza dolinami rzecznymi wystepuja skape wody porowe w glinach i rumoszach
skalnych deluwialnych 1 zwietrzelinowych oraz glinach 1 rumoszach skalnych
koluwialnych. Osady te pokrywajg gtownie utwory fliszu magurskiego, a takze czg$ciowo
pieninskiego pasa skatkowego. Miazszos¢ tych utworéw dochodzi do kilku metréw,
réwniez ich przepuszczalno$¢ jest bardzo zmienna, dlatego w miejscach ich wystepowania
(gtdownie na podlozu tupkowym), czgsto obserwuje si¢ mokradta, podmoktosci i zatorfienia.
Zwierciadlo wystepuje stosunkowo ptytko — 0-2 m p.p.t. Wydajnos¢ z tego poziomu
z reguly nie przekracza 2,0 m*/h z pojedynczego ujecia (Chowaniec, 1991).

Wody w osadach czwartorzedowych charakteryzuja si¢ mineralizacjag na ogot
w granicach 150-400 mg/dm?®. Najliczniejsza grupe stanowig wody typu HCOs3-Ca. Pod
wzgledem jako$ciowym sa to wody dobrej jako$ci, wymagajace jednak niekiedy prostego
uzdatniania. Miejscami wody te nie nadajg si¢ do celow socjalno-bytowych 1 wymagaja
skomplikowanego uzdatniania. Wedtug przyjetej w MhP 1:50 000 klasyfikacji jakosci wod
podziemnych, wody omawianego poziomu zaliczono do klasy Ila i IIb. Czgsto posiadaja
podwyzszong zawartos¢ zelaza, manganu i zwigzkOw azotu oraz s3 zanieczyszczone

bakteriologicznie.

Poziom fliszowy

Poziom paleogenski zbudowany jest z utworéw fliszowych wyksztalconych
w postaci piaskowcow grubotawicowych przektadanych tupkami ilasto-marglistymi, badz
z piaskowcoéw Sredniotawicowych przektadanych pakietami tupkowymi reprezentujacych
warstwy szczawnickie oraz warstwy magurskie jednostki magurskiej (poziom paleogenski).

Poziom wodonosny, jak juz wczesniej wspomniano, stanowi strefa
przypowierzchniowa zbudowana ze spgkanych skat o migzszosci do 60-80 m (Chowaniec,
1998-1999; Jetel, 1994; Niedzielski, 1978; Oszczypko i in., 1981). Srednia migzszo$é
warstwy wodonos$nej wynosi okoto 15 m, a $rednie warto$ci wspotczynnikow filtracji
szacuje si¢ na 1,0 m/d. W zwigzku z tym wspotczynnik przewodnoSci wyniesie

odpowiednio 15 m?/d.
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Zasilanie fliszowego poziomu wodonosnego odbywa si¢ w drodze bezposredniej
infiltracji opadéw atmosferycznych na wychodniach spgkanych piaskowcow, a takze
poprzez pokrywe zwietrzelinowa, ktorej migzszos¢ wynosi na ogot 1-3 m. Zwierciadto
wody poziomu fliszowego jest rozczlonkowane, tzn. nie ma charakteru ciagtego. Przeptyw
wod podziemnych w osadach fliszowych odbywa si¢ w strefie spekanej i zeszczelinowanej
zgodnie z morfologia terenu, tzn. w kierunku dolin rzecznych.

Poziom wodono$ny fliszowy odwadniajg zrédta o bardzo zréznicowanej wydajnosci
nieprzekraczajacej z reguty 1dm®/s. Wskaznik gestoéci zrodel najczesciej miesci sie
w granicach 5-15 zrodet/km?. Zrddla wydajne i zlokalizowane na zboczach w malej
odleglosci od zabudowan wiejskich stanowig ujecia dla kilku czy nawet kilkudziesieciu
gospodarstw.

W rejonie Kro$cienka zaznaczono na MhP 1: 50 000, ark. Szczawnica-Kroscienko,
obszar o wydajnoéci potencjalnej z pojedynczej studni wynoszacej od 0-2 m*/h. Istnieje
prawdopodobienstwo, ze w tych obszarach, w niektorych miejscach mozna bedzie
z pojedynczego ujecia zlokalizowanego w obrebie utwordw fliszowych, uzyskaé¢ nawet
powyzej 2 m*/h wody dobrej jakosci (np. w strefach zaburzen tektonicznych).

Zwykte wody podziemne w utworach fliszowych charakteryzuja si¢ najczgsciej
mineralizacja w granicach od kilkudziesieciu do ponad 500 mg/dm?. Najliczniejsza grupe
stanowig wody typu HCO3—Ca—Mg. Sa one dobrej 1 bardzo dobrej jakosci (MhP 1:50 000,
ark. Szczawnica-Kroscienko).

Wody podziemne zasilane sg gléwnie poprzez bezposrednig infiltracje opadoéw
atmosferycznych, a takze poprzez infiltracje wod powierzchniowych oraz doplyw
z podtoza. Infiltracja zalezy gtownie od charakteru litologicznego zwietrzeliny i nachylenia
stokow. Dlatego najdogodniejsze warunki infiltracji istnieja w obrgbie dolin rzecznych,
atakze plaskich grzbietow. Przeplyw wodd podziemnych jest skierowany do dolin
rzecznych, ktore stanowig podstawe drenazu.

Glebokos¢ do zwierciadta wod podziemnych jest najwicksza w partiach
wododzialowych, gdzie moze dochodzi¢ do 20-30 m, najmniejsza w dnach dolin — jedynie
do kilku metrow ponizej powierzchni terenu. Na wierzchowinach zwierciadlo wody reaguje
do$¢ wyraznie na roztopy wiosenne i obfite opady atmosferyczne. Amplitudy wahan stanoéw
zwierciadta wody dochodza tam najczesciej] do 10 m, ale osiagaja tez niekiedy nawet
kilkanascie metrow. Zmiany polozenia zwierciadta gwattowniej zachodza w utworach
o przewadze lupkéw niz w spgkanych piaskowcach grubotawicowych. Duze amplitudy

wahan, dochodzace do kilkunastu metrow, wynikajg z ogolnie matej zasobnosci, zwigzane;j
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przede wszystkim z ograniczong pojemnoscig szczelin wodonosca. W dnach dolin

zwierciadlo wody czesto jest pod napigciem dochodzacym do 20-30 m (Niedzielski, 1978;

1980; Chowaniec, 1998-1999, 2009).
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weda nie wymaga uzdatniania

Ryec. 4.2.5. Lokalizacja obszaréow perspektywicznych dla ujecia wéd leczniczych na tle
fragmentu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Szczawnica-Kros$cienko
(1050) (Chowaniec, Witek, 1997)
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Wody lecznicze (mineralne)

Wystepowanie wod mineralnych

Do prezentacji sposobéw wystepowania wod mineralnych na mapach, najczgsciej
stosowany jest podziat przestrzennego wystepowania wod mineralnych na obszarze Polski
opracowany przez B. Paczynskiego i Z. Ptochniewskiego (1996) i wymieniony réwniez
przez J. Dowgialle i B. Paczynskiego (2002) oraz J. Chowanca i in. (2007). Jest on oparty
o regionalne jednostki geologiczne i1 typy hydrochemiczne wod. Bardziej szczegotowy
podziat zaproponowat S. Wectawik (1991) dla czesci regionu karpackiego, obejmujacego
m. in. obszar Kroécienka. Autor ten przedstawit mape¢ typow chemicznych wod
z wydzielonymi strefami A, B i C. Strefa centralna (A) to gltownie liczne
przypowierzchniowe wystgpowania szczaw zwyktych. Strefa przejsciowa (B) to
przypowierzchniowe wystgpowania na obszarze Polski, w tym w rejonie Kros$cienka nad
Dunajcem i Szczawnicy szczaw chlorkowych, tzn. szczaw posiadajacych podwyzszone
stezenia chlorkow, bromkéw i jodkow. Strefa zewngtrzna (C) to gléwnie wody stone
1 solanki wystepujace w glebokich otworach i przypowierzchniowe wody siarczkowe.

Pomijajac strefe wod stodkich i akratopegéw, tzn. wod o mineralizacji do 1 g/dm’
(Kleczkowski, 1979), glebokosciowe wystepowanie wod mineralnych dzieli si¢ zazwyczaj
na trzy strefy hydrogeochemiczne: goérng, Srodkowa i dolng (Pazdro, 1983; Pazdro,
Kozerski, 1990). Strefa gorna charakteryzuje si¢ wodami mlodymi w sensie geologicznym,
o intensywnej wymianie wod pochodzenia infiltracyjnego, gdzie mineralizacja powstaje
gléwnie wskutek rozpuszczania skat. Strefa srodkowa zawiera wody infiltracyjne o bardzo
powolnej wymianie oraz wody kopalne zaréwno infiltracyjne, jak 1 sedymentacyjne. Strefa
dolna to wody sedymentacyjne i kopalne infiltracyjne calkowicie odseparowane od wod
infiltracyjnych aktywnej cyrkulacji.

Obfite 1 zrdéznicowane wystgpowania wod mineralnych obserwuje si¢ na calym
obszarze Karpat zewnegtrznych. Na wigkszych glebokosciach, w kompleksach
piaskowcowo-tupkowych fliszu, wystepuja wody stone i solanki, ktore wykorzystujac strety
uskokowe moga ascensyjnie doptywaé do powierzchni, gdzie w przypadku mieszania si¢
z wodami infiltracyjnymi ulegaja rozcienczeniu. Liczne strefy uskokowe, bedace rezultatem
faldowania 1 wypigtrzania Karpat fliszowych, stwarzaja takze warunki dla tworzenia si¢
szczaw w kompleksach piaskowcowo-tupkowych w przypadkach doptywu wgtebnego CO».

Taka sytuacja zaistniata w rejonie Kro$cienka nad Dunajcem, gdzie istnieje gigboka strefa
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tektoniczna ciggnaca si¢ wzdluz pieninskiego pasa skatkowego (PPS) i poludniowego
zasiegu plaszczowiny magurskiej. Skomplikowana budowa geologiczna Karpat fliszowych
powoduje, ze bardzo czesto na powierzchni lub w strefie przypowierzchniowej, w rejonie
Kroscienka nad Dunajcem, wspotwystepuja wody stodkie 1 mineralne.

Zgodnie z podzialem wod mineralnych wprowadzonym przez O. Franko i in. (1975)
mozna przyjacé, ze solanki, mieszajac si¢ z wodami infiltracyjnymi, uzyskuja przynaleznos¢
do struktury poétotwartej. Do struktury pototwartej nalezg analizowane w rejonie Kroscienka
szczawy chlorkowe, zawierajace pewien udzial wody infiltracyjnej w przeciwienstwie do
szczaw zwyktych tworzonych przez wspolczesne wody infiltracyjne oraz wigkszos¢ wod
siarczkowych, ktore wystgpuja w strukturach otwartych.

Szczawy na obszarze Karpat przyjeto powszechnie dzielié¢ za H. Swidzinskim (1972)
na zwykte i chlorkowe. Powierzchniowe przejawy obu typdéw szczaw wystepuja jedynie na
obszarach z obfitym doptywem CO> pochodzenia wglgbnego. Strefy uskokowe z pewnoscia
stanowily szczegdlnie sprzyjajace warunki dla wietrzenia skat i utworzenia si¢ niektorych
dolin rzecznych, takich jak doliny Dunajca (szczawy chlorkowe w rejonie Kro$cienka,
Szczawnicy) 1 Kamienicy (szczawy chlorkowe w rejonie Szczawy), a takze Popradu oraz
niektorych ich doptywow (szczawy zwykle w rejonie Krynicy, Ztockiego i Tylicza).
Obecnos¢ licznych spekan w strefach uskokowych stanowi sprzyjajace warunki zaré6wno
dla stosunkowo glebokiej penetracji wod infiltracyjnych, jak i migracji wgtebnego CO: ku
powierzchni terenu, co jest czynnikiem decydujacym w tworzeniu si¢ szczaw, zwlaszcza
w strefach aktywnej wymiany wody.

W przesztosci istnialy rézne poglady na geneze obfitych wystgpowan COo,
bioragcego udzial w tworzeniu si¢ szczaw. W drugiej potowie ubieglego wieku ogolnie
przyjety byt poglad H. Swidzinskiego (1965, 1972) o wulkanicznym pochodzeniu tego
gazu, tzn. z plaszcza Ziemi. Jednak szczegdtowe badania sktadu izotopowego wegla w CO-
wykazaly jego metamorficzne pochodzenie, zwlaszcza geneza ta nie ulega watpliwosci
w rejonie Krynicy (Lesniak, 1985, 1998; Dulinski, 1999). Poglad ten jest ciggle pomijany
przez niektérych autoréw, zwlaszcza w odniesieniu do Szczawnicy 1 Kroscienka (np.
Humnicki, 2007). Jak juz wspomniano, przypowierzchniowe przejawy wystepowania
zwyklych szczaw znane sg w wielu miejscowosciach usytuowanych wzdhuz doliny Popradu
1jego doptywow.

Przypowierzchniowe wystgpowania szczaw chlorkowych znane sa od wielu lat

w Szczawie, Szczawnicy 1 Kro$cienku. Obecno$¢ szczaw chlorkowych zwigzana jest
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z obszarami ptytkiej penetracji wod infiltracyjnych, wynikajacej z niskiej przepuszczalnosci
utwordéw fliszowych i ascensyjnego dopltywu waéd nieinfiltracyjnych.

W przypadku szczaw chlorkowych w rejonie Kroscienka, ich geneza byta zazwyczaj
wigzana z intruzjami andezytowymi wystepujagcymi w tym rejonie. Jednak sktad chemiczny
tych szczaw nie wskazuje na ich formowanie si¢ w warunkach istotnego oddziatywania
wody zandezytami (Le$niak, 1998), a same intruzje andezytowe s3 przypuszczalnie
porwakami (Oszczypko, Zuber, 2002). Przejawy obecnosci szczaw chlorkowych
w Kroscienku to jedynie kilka zrédet (Michalina, Stefan, Maria/Anna) o bardzo malej

wydajnosci i stosunkowo niskiej mineralizacji.

Geneza szczaw chlorkowych

Szczawy chlorkowe charakteryzuja si¢ stezeniami chlorkdw  wyraznie
przewyzszajacymi typowe stezenia tla hydrochemicznego Cl-, Br-, J- i HBO,. Ten typ
szczaw w rejonie m.in. KroScienka i1 Szczawnicy byt przedmiotem wielu prac i badan,
wtym prac omawiajacych dane izotopowe (Les$niak, 1980; Dowgialto, 1980;
Zuber, Grabczak, 1985; Zuber, 1987; Oszczypko, Zuber, 2002).

Weczesne poglady wigzaly pochodzenie chlorkéw w szczawach chlorkowych
z reliktowymi wodami sedymentacyjnymi moérz fliszowych. Szczegétowe badania
izotopowe wod mineralnych Wysowej oraz rekonesansowe analizy wod z innych
miejscowosci wykluczyty jednak proste mieszanie si¢ wody infiltracyjnej z sedymentacyjna
woda pochodzenia morskiego (Lesniak, 1980).

Ukladanie si¢ sktadow izotopowych z réznych uje¢ w danej miejscowosci wzdtuz
linii prostych oznacza mieszanie si¢ dwoch typéw wod w proporcjach charakterystycznych
dla okreslonego ujecia, chociaz zarowno P.M. Lesniak (1980) jak 1 J. Dowgialto (1980)
przedstawili bardziej skomplikowany model mieszania si¢ wod, prowadzacy do
powstawania szczaw chlorkowych w polskich Karpatach fliszowych. Wedtug tego modelu,
jednym zistotnych skladnikdéw wody nieinfiltracyjnej ma by¢ woda dehydratacyjna
pochodzaca z przemian metamorficznych mineratow ilastych.

Wystepowanie metamorfizmu w Karpatach fliszowych nie zostalo dotychczas
stwierdzone. Z tego wzgledu, A. Zuber (1987) wyrazit przypuszczenie, ze wody
dehydratacyjne, biorace udzial w tworzeniu szczaw chlorkowych i1 niektorych solanek
fliszowych, moga pochodzi¢ z dehydratacji mineratow ilastych, zachodzacej w czasie
diagenezy kompakcyjnej. Ten poglad zostal bardziej szczegétowo uzasadniony przez

N. Oszczypke 1 A. Zubera (2002), ktorzy wskazali, Zze proces ten zachodzit, przypuszczalnie
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przy przechodzeniu smektytow w illity, chociaz pochodzenie znacznych st¢zen chlorkow
i wysokich stosunkoéw rNa‘/rCl (znacznie powyzej 1) pozostawato nadal niezbyt klarowne.
Ostatnio A. Porowski (2006), rozpatrujac zmineralizowane wody synklinorium
centralnokarpackiego w oparciu o szczegdétowe badania hydrochemiczne i izotopowe,
réwniez przychylil si¢ do diagenetycznego pochodzenia wod dehydratacyjnych na tym
obszarze.

Pochodzenie wysokiego zasolenia w szczawach chlorkowych 1 niektorych solankach
Karpat fliszowych najprawdopodobniej mozna wigza¢ z naktadaniem si¢ procesoOw
dehydratacji i ultrafiltracji zachodzacych w réznym stopniu przy diagenezie kompakcyjnej
(Zuber, red., 2007; Chowaniec i in., 2007). Wedlug tych autoréow, proces ultrafiltracji
(odwrdconej osmozy) zachodzi przy wymuszonym przez wysokie ci$nienie przeplywie
wody przez pakiety mineratdéw ilastych.

Pomijajac efekty wymiany izotopowej migdzy woda i mineratami fazy statej, proces
ultrafiltracji przy kompakcyjnej diagenezie mozna podzieli¢ na trzy etapy: (1) kompakcja
wskutek obcigzenia nadleglymi osadami prowadzi do znacznego usuni¢cia wody porowej
1 miedzypakietowej z mozliwym nawet wielokrotnym wzbogaceniem w sktadniki
chemiczne; (2) dalsza kompakcja polaczona z diagenezg, przy czym zachodzi mieszanie si¢
uwalnianej wody dehydratacyjnej z woda sedymentacyjng zawartag w przestrzeni porowej
mineratow ilastych i1 czgsciowe wystodzenie wzbogaconej wczesniej wody oraz (3) dalsza
diageneza po calkowitym usunigciu czasteczek wody morskiej, a powstajaca woda
dehydratacyjna moze powodowac postepujace wystadzanie, mimo procesu ultrafiltracji.

Przyktady wod charakterystycznych dla poszczegdlnych etapéw zawarte sg
w pracach A. Zubera, red. (2007) oraz J. Chowanca i in. (2007). Tak powstate wody moga
w spekanych strefach uskokowych wedrowaé¢ ku powierzchni terenu wskutek duzych
ci$nien geostatycznych, ulegajac w koncowym etapie tej wedrowki wystadzaniu przez
lokalne wody infiltracyjne réznego wieku, tworzac szczawy chlorkowe w przypadku
znaczacej obecnosci CO». Najczesciej obserwuje si¢ wspdiczesne wody infiltracyjne

zmieszane z ascendujagcymi wodami dehydratacyjnymi.

4.2.7. Charakterystyka Zrédel wéd leczniczych

W Przewodniku po zdrojowiskach i miejscowosciach klimatycznych Galicyi
(Lewicki 1in., 1912) po raz pierwszy zestawiono skltady wod ze zrodia ,,Stefana”

w Kro$cienku nad Dunajcem oraz innych znanych woéwczas zdrojow w Europie
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Wedhug opisu, zrodto Stefan skuteczne jest w leczeniu katarow dréog oddechowych,
cierpieniach zotadka i narzadu moczowego, otwarte jest ,,dla publicznosci” przez trzy dni
w tygodniu, a obok tego zrodla istnieje kilka zrodet nieeksploatowanych. We wszystkich
stwierdzono zjawisko promieniotworczosci.

W opracowaniu pt. Informator leczniczy i przewodnik zdrojowo-turystyczny na
1930-1931 (Piotrowski, red., 1931) istnieje krotka wzmianka o wodach mineralnych
Kroscienka. Ponizej, w pisowni oryginalnej, przytoczony zostal fragment dotyczacy wod
mineralnych w trzech zrédtach.

., Kroscienko, jako stacja klimatyczna, posiada zdroje znakomitej szczawy
alkaliczno-stonej obfitujqgcej w chlorek sodu i dwutlenek sodu. Woda mineralna ze zrodet
,Stefan”, |, Michalina”, ,,Maria” stuzq wylgcznie do picia. Wody te wysyla sie takze

’

w duzych ilosciach w oryginalnych butelkach. Zrédlo , Stefan” przewyssza sktadem
chemicznym wody Ems-Selters, Gleichenberg. Procz tego sq w gorach zrodta siarczanowe,
zupelnie nie wyzyskane.”

W swojej pracy M. Dominikiewicz (1951) podal, Zze najbardziej znane sposrod
trzech Zrédet mineralnych — ,,Stefan”, ,,Anna” i ,,Michalina” jest zrodlo Stefan, ktérego
wode butelkowano i1 rozpowszechniano w pokaznej ilosci. Jednakze Zdrojowisko nie
rozwingto swych urzadzen. Na etykiecie wody butelkowanej ze zrédta Stefan zostaly
zamieszczone wyniki analizy wykonanej przez Trochanowskiego, wyrazonej w postaci soli.
Zdaniem wspomnianego autora (Dominikiewicz, 1951) Trochanowski badat takze pozostate
zrodla Kroscienka, a wyniki analiz zamie$cil zgodnie z nowoczesnymi wowczas

obliczeniami (tab. 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3). W tabeli 4.2.4 zamieszczone zostaly wyniki analizy

wody ze zrodta Stefan wykonanej przez B. Wagnera w 1949 r. (Dominikiewicz, 1951).

Tabela 4.2.1. Analiza wody ze Zrédta ,,Stefan” wykonana przez Trochanowskiego w 1897
r. (Dominikiewicz, 1951)

1 kg wody miligraméw milimoli miliwali % miliwali
zawiera
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
A 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
HCOy 4681,02 76,7378 76,7378 63,905
Suma 8872,02 229,1548 120,0812 100
H,Si0; 73,46 0,942
Subst. organ. 14,23
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CO; wolny

2072,00

47,09

Suma

11031,78

277,18

Charakterystyka wody: szczawa alkaliczna alkalicznoziemna, bardzo stona, lekko Zelazista,

hipotoniczna. Temperatura wody: 8,75°C.

Tabela 4.2.2. Analiza wody ze zrodla ,,Maria” (,,Anna”) wykonana przez

Trochanowskiego w 1897 r. (Dominikiewicz, 1951)

1 kg wody miligraméw milimoli miliwali % miliwali
zawiera
K- 921 0,2355 0,2355 0217
Na* 2011,59 87,4604 87,4604 80,080
Ca™ 276,146 6,8862 13,7724 12,752
Mg 75,82 3,1176 62352 5,773
Fo' 6,10,7855 0,1096 02192 0,203
AT 0,7855 0,0290 0,0870 0,080
Suma 108,0097 100
Cr 1368,07 35,5809 38,5809
S04 1,3134 0,0188 0,0376
HPO 2,77 0,0288 0,0576
HCOs 4229 69,3280 69,3280
Suma 7981,335 205,7948 108,0041 100
HaSiO; 70,20 0,90
Subst. organ. 9,23
CO, wolny 1527.80 34,72
Suma 9588,56 241,415

Charakterystyka wody: szczawa alkaliczna alkalicznoziemna, bardzo stona, hipotoniczna.

Temperatura wody: 9,3°C.

Tabela 4.2.3. Analiza wody ze Zrédla ,,Michalina” wykonana przez Trochanowskiego w
1897 r. (Dominikiewicz, 1951)

1 kg wody zawiera miligraméw 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
Cl 944,28 26,6294 26,6294 35,02
S04~ 2,935 0,0305 0,0610 0,08
HCO5 3008,89 49,2260 49,3260 64,90
Suma 5639,165 144,5992 76,0164 100
H,Si0;3 78,961 1,0123
CO2 wolny 2172,48 49,3747
Suma 7890,6 194,9862

Slady jonéw glinowego, fosforanowego i substancji organicznych.

Charakterystyka wody: szczawa alkaliczna alkalicznoziemna, bardzo stona, hipotoniczna.

Temperatura wody: 9,3°C.
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Tabela 4.2.4. Analiza wody ze Zrédla ,,Stefan” wykonana przez B. Wagnera w 1949 r.

(Dominikiewicz, 1951)
1 kg wody miligramoéw 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
CI 13454 37,935 37,935 34,84
Br 1,6 0,020 0,020 0,01
I 1,75 0,014 0,014 0,01
S04~ slady
HCO5 4317,5 70,922 70,922 65,14
Suma 8062,53 208,055 108,891 100
H,Si03 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 alkalicznoziemna, bardzo slona, jodowa
hipotoniczna.

W poréownaniu z wczesniejsza analiza stwierdzono spadek mineralizacji wody
siggajacy 20 milimoli oraz dwutlenku wegla. Ponadto stwierdzono zawarto$ci jonow
bromkowego i jodkowego, ktore dotychczas (1949 r.) nie byty oznaczane.

Temperatura wody: 9,3°C, pH = 6,54.

Znajomo$¢ zrodel mineralnych w Kroscienku datuje si¢ od tak dawna, jak
znajomo$¢ zrddet szczawnickich, tzn. co najmniej od konca XVIII w. lub poczatkow
XIX w. (Birkenmajer, 1963). Zrodta te nie byty jednak nalezycie doceniane. Poszukiwania
nowych wod mineralnych w rejonie Kroscienka, oparte na naukowych podstawach
hydrogeologicznych, rozpoczal po II wojnie $wiatowej prof. Jozet Golab. Wspolnie
zinz. A. Tkaczenka (w 1947 r.) przeprowadzil charakterystyki hydrogeologiczne
kro$cienskich zrédet ,,Stefana”, ,,Michaliny” i ,,Marii” dla 6wczesnego ich wilasciciela
inz. S. Dziewolskiego. Nastepnie w ciggu kolejnych lat, wraz ze swymi
wspolpracownikami, wykonat szereg obserwacji hydrogeologicznych na terenie Szczawnicy
oraz Kroscienka w celu poszukiwania nowych wod mineralnych. Pierwsze roboty zostaty
wykonane w Kro$cienku na tzw. Krasie (na lewym brzegu Dunajca pod Pieninkami) przy
okazji prac wodociggowych. Stwierdzono tu wdwczas wystgpowanie szczaw siarczano-

stonych w zrealizowanych otworach wiertniczych.
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Wody mineralne Kroécienka byty rowniez prezentowane na LVII Zjezdzie Polskiego

Towarzystwa Geologicznego (Pieniny, 18-20 wrzesnia 1986) podczas pierwszego dnia

wycieczki terenowej C. W punkcie 34 wycieczki omdwione zostalty wody mineralne

Kroscienka-Szczawnicy (Chrzastowski,

Poprawa,

1986).

tabeli 4.2.6 podano

charakterystyke wody trzech uje¢ w Kros$cienku wg formuty Kurlowa.

Tabela 4.2.5. Charakterystyka wybranych uje¢ w Kroscienku nad Dunajcem

Nazwa zrodta, Wydainosé Charakterystyka wody
otworu, rok Litologia, wiek d}rln3 /Jmin wg formuty Kurlowa
wykonania (rok wykonania analizy)

, . Seria piaskowcowo-tupkowa, HCO0377 Cl27

( Aﬁﬁal;/lla ;17&0 . warstwy szczawnickie. Paleogen (samoz,o Iyw) €0,1716 M 3,051 Ca44 Na38 Mg

dolny WIPYW (1975 1))
, Seria piaskowcowo-tupkowa, HCO0365 (

Przzg dSIe9f(§1(r)1 . warstwy szczawnickie. Paleogen (samos’o Iyw) €0, 201411,8 M 8,128 Na 81

' dolny WYPYW (1961 r.)
S Seria piaskowcowo-tupkowa
Otw. Michalina o ’ Cl96
Przed 1900 1. warstwy SZCZZ\ZE}C,M& Paleogen - Br 51131 M 43,566 NaoE
(1950 )

Z powyzszej tabeli wynika, ze w Kro$cienku wystepuja dwa typy wod mineralnych.

Sa to szczawy wodorowgglanowo-chlorkowo-wapniowo-sodowe oraz  szczawy

wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowe. Wedlug wymienionych autorow w otworze
Michalina stwierdzono solanke o mineralizacji 43,6 g/dm?.

Jak podaje K. Karwan (1989), na terenie dzisiejszego Kroscienka istniata niewielka
osada jeszcze przed 1241 r., spalona podczas najazdu tatarskiego. Natomiast pierwszy
dokument dotyczacy Kroscienka pochodzi z 1348 r. i jest przywilejem lokacyjnym krola
Kazimierza Wielkiego. W XVI wieku miejscowos$¢ stata si¢ wiasnoscig krolewska, ktora
podlegala starostom czorsztynskim. Od tego czasu az do polowy XVII w. trwaty bunty
ludno$ci przeciw samowoli starostow. W 1734 r. miasto zostalo spladrowane przez
Kozakow sprowadzonych przez Teodora Lubomirskiego. Po przejeciu w 1811 r. dobr
kroscienskich przez cesarsko-krolewski skarb austriacki, zostaly one wkrotce wystawione
na sprzedaz. W 1822 r. dobra te nabyta Franciszka Grossowa, a pi¢¢ lat pozniej Henryk
Gross na drodze zamiany gruntéw uzyskal teren ze zrodtami kwasne; wody. Niebawem,
polecit on dokonanie rozbioru chemicznego wody ze Zrddet. Przeprowadzone badania
wykazaly wtasciwosci lecznicze tych wod, a wlasciciel wybudowat prymitywne urzadzenia
lecznicze oraz budynki mieszkalne. W pierwszym okresie dziatalno$ci zaktad prosperowat
dobrze dzigki sprzedazy butelkowanej wody mineralnej. Wkrotce, po wydzierzawieniu,
uzdrowisko zaczeto stopniowo podupadaé. Niewielkie krotkotrwale ozywienie nastgpito

w latach 50. XIX w., jednakze po tym okresie nastapil staty regres. Przyczyna byla jedna —
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Kro$cienko nie wytrzymato konkurencji z pobliskg Szczawnicag. W tym czasie zrodtami
wod mineralnych interesujg si¢ znani balneolodzy — prof. Alexandrowicz, Trochanowski
1 dr Korczynski. Pewne ozywienie nastapito przed pierwsza wojng §wiatowg, kiedy to do
Krosécienka nastapil naptyw kuracjuszy. Ponadto, znaczne dochody przynosita sprzedaz
butelkowanej wody mineralnej ze zdroju ,,Stefan”. Okres I wojny $wiatowej nie przerwat
rozwoju Kroscienka, a lata miedzywojenne ugruntowaly jego pozycje jako modnego
uzdrowiska 1 letniska.

Po II wojnie $wiatowej Kroscienko na powr6t stato si¢ znaczacym osrodkiem
leczniczym, letniskowym i turystycznym, jednakze po potaczeniu ze Szczawnica w 1973 r.
w jeden os$rodek miejski, jego znaczenie znacznie zmalato. Pod koniec lat 80. XX w. obie
miejscowosci staty si¢ znowu samodzielnymi miastami.

Wody mineralne w Kros$cienku (dzielnica Zawodzie) znane sg przede wszystkim
ztrzech zrodet — ,Stefan”, ,Michalina” 1 ,Maria” (,,Anna”), ujetych i pigknie
zabudowanych. Wyplywaja z utwordéw piaskowcowo-tupkowych zaliczanych do warstw
szczawnickich (paleogen dolny). Nadmieni¢ nalezy, ze zrodta te, az do poczatku lat 60. byty
w rekach prywatnych rodziny Dziewolskich 1 dopiero w podZniejszym okresie zostaly
upanstwowione. W konkluzji K. Karwan (1989) stwierdzit, ze w Kros$cienku wystepuja
wody mineralne z zawarto$cig dwutlenku wegla, w swym sktadzie chemicznym podobne do
wod szczawnickich.

Na przetomie lat 1997-98 opracowana zostata w Przedsigbiorstwie Geologicznym
S.A. w Krakowie Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych (zwyklych i leczniczych) na obszarze miasta Szczawnica i gminy Kroscienko
nad Dunajcem (J6zetko, 1998). Wedlug danych tam zawartych, na obszarze Kro$cienka nad
Dunajcem znajdowaty si¢ zrédta: ,,Stefan”, ,,Michalina”, ,,Maria” i ,,Dzikie” oraz ,,Z-1”
1,,2-2”.

Zatwierdzone w kat. "B" zasoby eksploatacyjne wod leczniczych z ujec ,,Stefan”
1,,Michalina” wynosza:
ujecie ,,Stefan™: 0,26 1/min = 0,016 m>/h przy rzednej przelewu 484,44 m n.p.m.,

typ wody: 0,59 % HCO3-CI-Na, CO», Br, J, HBO»,
ujecie ,,Michalina™: 0,34 I/min = 0,020 m*/h przy rzednej przelewu 484,44 m n.p.m.,
typ wody: 0,33 % HCO3-Cl-Na-Ca, CO», J, HBO..
W ww. dokumentacji przedstawiono do zatwierdzenia zasoby zrédet: ,Maria”,

,Dzikie”, ,,Z-1"1,,Z-2” w ilo$ci:
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Zrodto , Maria”:

Q = 0,40 I/min tj. 0,57 m*/d, Hs = 538,0 m n.p.m.
Typ wody: 0,33% HCOs3-CI-Na-Ca, CO,, HBO:.
Zrédto ,,Dzikie™:

Q =0,15 I/min tj. 0,21 m*/d, Hs = 537,8 m n.p.m.
Typ wody: 0,25% HCOs-Ca-Na, CO2, HBO».
Zrédto ,,Z-17:

Q =0.70 I/min tj. 1,00 m*/d, Hs = 440,5 m n.p.m.
Typ wody: 0,18% HCO;3-Cl-Na-Ca, HBOa.
Zrodo ,,Z-2:

Q = 0,25 I/min tj. 0,36 m*/d, Hs = 440,5 m n.p.m.
Typ wody: 0,21% HCOs-Na-Ca, HBO,.

Aktualnie zrédta ,,Dzikie”, ,,Z-1” 1 ,Z-2” zanikly. Do celéow pitnych przez
miejscowg ludnos¢, turystéw i kuracjuszy wykorzystywane sa tylko zrodia ,,Stefan”,
,,Michalina” i ,,Maria”.

W ramach realizacji niniejszego opracowania nawigzano kontakt z Urzgdem Gminy
Kro$cienko nad Dunajcem i uzyskano od wojta gminy deklaracje gotowosci szerokiej
wspotpracy przy realizacji tematu. Zadeklarowana pomoc obejmuje rowniez wspotprace
przy poszukiwaniu gruntéw, na ktorych mozna byloby wykonaé¢ planowany otwor
rozpoznawczo-badawczy. W ramach przeprowadzonych prac terenowych pobrano probke
wody ze zrodta ,,Maria” (fot. 4.2.1). Zrédlo to jest udostepnione i wyposazone zostato
w pompe rgczng typu ,,abisynka”. W zwiazku z tym brak jest mozliwosci wykonania

pomiaru wydajnosci zrodta.
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Fot. 4.2.1. Zrédlo wody leczniczej ,,Maria” w Kro$cienku nad Dunajcem (fot. R.
Patorski)

W ponizsze] tabeli zestawiono otrzymane wyniki pomiardow terenowych

wykonanych w sierpniu 2020 r.

Tabela 4.2.6. Wyniki pomiar6w ,,in situ” wykonane na zrédle ,,Maria”

Nazwa Lokalizacja PEW [mS/cm] pH T[?g]p ) Uwagi
L. Pomiar CO,
Zrédto ,,Maria” K“]’)Sl‘l’rllz‘.‘i‘;;lad 3353 6,43 11,0 karatem
J 1569 mgCO/l

Analiza wody wykonana zostata przez laboratorium Eurofins OBIKS Polska
Sp. zo0.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Petne wyniki analizy przedstawiono na
zalaczniku 1.1.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wode¢ ze Zrodla Maria mozna
scharakteryzowac jako czterojonowa, szczawe¢ wodorowgglanowo-chlorkowo-wapniowo-
sodowa o mineralizacji 3547 mg/dm®. Zawarto§¢ dwutlenku wegla rozpuszczonego
w wodzie wyniosta 1569 mg CO./dm?. Zawarto$§¢ radonu oznaczono na poziomie
4,8 Bg/dm®. Jon wodoroweglanowy wystepuje w ilosci 2050 mg/dm*® (75% mval),
chlorkowy w iloéci 390 mg/dm? (24%mval), wapniowy w ilosci 424 mg/dm? (45% mval),
asodowy w stezeniu 484 mg/dm® (44% mval). Pozostale jony glowne wystepuja

w ilo$ciach: siarczanowy — <2,0 mg/dm?, magnezowy — 47,7 mg/dm? (8% mval).
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4.3. LESKO

4.3.1. Wstep

Rejon Leska jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu wod leczniczych,
siarczkowych. W celu rozpoznania warunkoéw geologiczno-ztozowych wystepowania wod
leczniczych w rejonie Leska, pod katem ich wydobycia i zagospodarowania, przewiduje si¢
wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego o glgbokosci do 100 m.

Przewidywana wydajno$¢ ujecia wod leczniczych to 2,0-3,0 m?/h.

4.3.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych

Polozenie administracyjne
Obszar perspektywiczny dla ujecia wod wyznaczony zostal w miejscowosci Lesko
(gmina Lesko, powiat leski, wojewodztwo podkarpackie), potozonej okolo 15 km na

poludniowy wschod od Sanoka (ryc. 4.3.1).
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Ryec. 4.3.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle
mapy pogladowej rejonu Leska

Na ryc. 4.3.1, 4.3.2, 433, 434, 43.5. pokazano rejon perspektywiczny dla
poszukiwania wod leczniczych Ewentualna lokalizacja otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zostata przez burmistrza Miasta i Gminy
Lesko. Omawiany teren znajduje si¢ w obrgbie arkusza nr 1058 (Lesko) mapy

topograficznej Polski w skali 1:50 000.



106 Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego...

Polozenie fizyczno-geograficzne

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Polski przedmiotowy obszar jest potozony
w obregbie mezoregionu Gor Sanocko-Turczanskich (nr 522.11;wg Kondracki, 2009), ktory
wchodzi w sktad makroregionu Beskidow Lesistych. Gory Sanocko-Turczanskie
charakteryzuja si¢ uktadem rusztowym, czyli systemem réwnolegtych pasm gorskich,
przedzielonych dolinami rzek lub potokow. Wysokos$¢ gor rosnie w kierunku potudniowo
wschodnim. Gléwne pasma Gor Sanocko-Turczanskich to: Chwanidw, Goéry Stonne,
Zukow i Wyzyna Wankowej, Grupa Laworty (Dziat, Pasmo Matego i Wielkiego Kréla oraz
Kamienna Laworta), masyw Ostrego, Jawor i Stozek, Hoszowskie Gory Rusztowe, masyw
Jawornikéw 1 masyw Magury Lomnianskiej. Najwyzszym szczytem pasma jest Magura

Lomnianska (1024 m n.p.m.), a na terenie Polski Jaworniki (909 m n.p.m.).

Hydrografia terenu objetego badaniami

Omawiany obszar znajduje si¢ w dorzeczu Wisty (zlewnia I rzedu), w regionie
wodnym goérnej Wisly, na terenie dziatlania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Krakowie i obejmuje zlewni¢ Sanu (zlewnia II rzedu). Przedmiotowy rejon znajduje si¢
w obrgbie Jednolitej Czesci Wod Powierzchniowych (JCWP) nr RW200015223319 — San
od Zbiornika Myczkowce do Tyrawki. Jest to sztuczna jednolita czgs¢ wdd typu rzecznego
o dobrym stanie, niezagrozona ryzykiem nieosiagni¢cia celow srodowiskowych. Omawiany
obszar jest pozbawiony naturalnych zbiornikéw wod powierzchniowych. W Lesku znajduja
si¢ natomiast stawy hodowlane, a w odlegtosci okoto 5 km na poludniowy wschod od
miasta znajduje si¢ Jezioro Myczkowskie i1 dalej Jezioro Solinskie. Teren, na ktéorym
znajduje si¢ zrodlo lezy poza granicami obszarow zagrozonych podtopieniami

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

Klimat

Miejscowo$¢ Lesko charakteryzuje si¢ wystgpowaniem klimatu gorskiego
o stosunkowo silnych cechach kontynentalnych. Ksztaltuja go masy powietrza
polarnomorskiego, polarno-kontynentalnego 1 arktycznego, czego efektem sg chtodne
wiosny i pogodne, pdzne lata. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 6,4°C (latem
16,9°C, zimg -6,5°C). Wahania temperatury w ciggu roku wynosza 23,4°C. Suma rocznych
opadoéw atmosferycznych miesci si¢ w przedziale od 800 do 850 mm, $rednio 808 mm.
Najobfitsze opady wystepuja w okresie letnim z maksimum w czerwcu, najmniejsze za$
w okresie zimowym, zwlaszcza w lutym. Okres wegetacyjny trwa 209 dni. Przewazaja

wiatry poludniowe (Lorenc, red., 2005).


https://pl.wikipedia.org/wiki/Chwani%C3%B3w
https://pl.wikipedia.org/wiki/G%C3%B3ry_S%C5%82onne
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBuk%C3%B3w_(pasmo_g%C3%B3rskie)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wy%C5%BCyna_Wa%C5%84kowej
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grupa_Laworty
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kamienna_Laworta
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ostre_(G%C3%B3ry_Sanocko-Turcza%C5%84skie)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jawor_(G%C3%B3ry_Sanocko-Turcza%C5%84skie)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sto%C5%BCek_(G%C3%B3ry_Sanocko-Turcza%C5%84skie)
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Hoszowskie_G%C3%B3ry_Rusztowe&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jaworniki_(G%C3%B3ry_Sanocko-Turcza%C5%84skie)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Magura_%C5%81omnia%C5%84ska
https://pl.wikipedia.org/wiki/Szczyt_(geografia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Magura_%C5%81omnia%C5%84ska
https://pl.wikipedia.org/wiki/Magura_%C5%81omnia%C5%84ska
https://pl.wikipedia.org/wiki/N.p.m.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jaworniki_(G%C3%B3ry_Sanocko-Turcza%C5%84skie)
https://pl.wikipedia.org/wiki/N.p.m.
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4.3.3. Stan Srodowiska w rejonie badan

Wskazany obszar perspektywiczny dla ujecia wody leczniczej (siarczkowej)
znajduje si¢ poza granicami obszarow wystepowania form przyrody prawnie chronionych w
mysl ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. 2016 poz. 2134 t.j.).
Znajduje si¢ on natomiast w obrgbie Wschodniobeskidzkiego Obszaru Chronionego
Krajobrazu. Obszar obejmuje potudniowo-wschodnie i wschodnie tereny wojewodztwa
podkarpackiego nalezace do Beskidow Wschodnich. Obszar ten stanowi otuling dla parkow
krajobrazowych: Gor Stonnych, Cisniansko-Wetlinskiego i1 Doliny Sanu, ktore z kolei
otaczaja Bieszczadzki Park Narodowy. Dzigki takiemu uktadowi obszaréw chronionych
o zréznicowanych rezimach ochronnych i odmiennych funkcjach, udato si¢ stworzy¢é w tym
regionie modelowy system obszaréw chronionych, w ktérym najcenniejsze walory parku
narodowego sa otoczone parkami krajobrazowymi, ate z kolei — najrozleglejszym
i najtagodniejszym pod wzgledem rezimu ochronnego — Wschodniobeskidzkim OChK.
Walory przyrodnicze i krajobrazowe tego terenu sa bardzo cenne. Beskidy Wschodnie
odznaczaja si¢ duza lesistoscia 1 wzglednie malym stopniem przeksztalcenia
antropogenicznego. Na piekno krajobrazu sktada si¢ rOwniez mozaika pol, tak i1 pastwisk
wraz z zabudowg wsi i miasteczek. Walory przyrodnicze sa zwigzane przede wszystkim
z siedliskami  buczyn karpackich, obfitujacych w gatunki rzadkie 1 chronione
(www.gdos.gov.pl). Ewentualne wykonanie otworu pozostaje w zgodzie z celami ochrony

krajobrazu.

Na potudniowy wschod przebiega granica obszaru siedliskowego sieci Natura 2000
— Ostoja Gory Stonne, natomiast na potudniowy zachdd znajduje si¢ obszar siedliskowy
sieci Natura 2000 — Dorzecze Gornego Sanu. Nieco dalej, w odlegtosci okoto 2 km na
potnocny wschdéd wyznaczono Park Krajobrazowy Gor Slonnych, ktorego granice
pokrywaja si¢ z obszarem ptasim sieci Natura 2000 — Gory Stonne (ryc. 4.3.2, 4.3.3.).
Ponadto omawiany obszar znajduje si¢ w granicach Lokalnego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 431 — Zbiornik warstw kro$nienskich Sanok-Lesko (Mikotajkow, Sadurski,
red., 2017). W rejonie obszaru perspektywicznego dla poszukiwania wod leczniczych nie
stwierdzono stref ochronnych uje¢ wod podziemnych oraz obszaréw i terenéw goérniczych

utworzonych dla z16z kopalin.
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‘ - rejon perspektywiczny dla poszukiwania wéd leczniczych

E - granica Parku Krajobrazowego Gér Stonnych (PKGS)

@ - rezerwat przyrody

- granica obszaru chronionego krajobrazu

OChKBN - Obszar Chronionego Krajobrazu:
Wschodniobeskidzki Obszar Chronionego Krajobrazu (WOChK),
Obszar Chronionego Krajobrazu Beskidu Niskiego (OChKBN)

E - Specjalny Obszar Ochrony siedlisk (SOO):

PLH180013 - Ostoja Géry Stonne, PLH180021 - Dorzecze Gérnego Sanu

D - Obszar Specjalnej Ochrony (OSO)

PLB180003 - Gory Stonne

m - mokradta
- rzeki

- lasy

- miasto
B - drogi

Ryc. 4.3.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle
obszaréw chronionych



Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego... 109

Objasnienia:

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dziatu wodnego:
= === trzeciego rzedu
— e czWartego rzedu
? zrodio
\}’ ujecie wod leczniczych i mineralnych

==+ ===+ granica obszaru chronionego krajobrazu

: ; obszary dolinne zagrozone podtopieniami

WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO

-4 7\/ warunki korzystne

N

\//\/\/ ¢ warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo

obszary niewaloryzowane

Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000 OCHRONA PRZYRO DY1 KRAJOBRAZU
P PEmmm  obszar specjalnej ochrony ptakow | ZABYTKOW KULTURY
(PLB180003 — Gory Stonne)
AN pomnik przyrody zywej grunty orne (klasy |-IVa uzytkow rolnych)
(n — liczba obiektow)
Chronione obiekty dziedzictwa kulturowego lasy
E -3 stanowisko archeologiczne

a0 zabytek architektoniczny Zlelen Eenzond

(n — liczba obiektow) - ) . ” & Ne—
—~———— granice terendw zarzadzanych przez Generalna Dyrekcje
bytek sakralny < .
L Ay Laséw Panstwowych
(n — liczba obiektow)

[e] park wiejski (podworski)
objety ochrong konserwatorskg

«=p=:PK- ==+ granica parku krajobrazowego i skrét jego nazwy
PKGS - Park Krajobrazowy Gory Stonne)

|NFORMACJE DODATKOWE Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000
. . . . pmmmgmmmmn  specjalny obszar ochrony siedlisk
rejon perspektywiczny dla poszukiwania (PLH180013 - Ostoja Gory Stonne
wod leczniczych PLH180021 — Dorzecze Gdrnego sanu)

Ryec. 4.3.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geosrodowiskowej Polski w skali

109 |Strona

1:50 000, ark. Lesko (1058) (Formowicz, Gredysa, 2016d)
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4.3.4. Uzasadnienie lokalizacji i glebokosci wiercenia

W ramach niniejszego opracowania w rejonie Leska wyznaczono rejon
perspektywiczny dla poszukiwan wod leczniczych (ryc. 4.3.1). Rejon Leska jest stabo
rozpoznany hydrogeologicznie pod katem wystgpowania i parametrow hydrogeologicznych
poziomow wodono$nych wdd leczniczych. Rejon perspektywiczny wyznaczony zostat
w oparciu o stwierdzone wystgpienia wod leczniczych (zrédta) oraz archiwalne wyniki

badan prowadzonych podczas wiercen w tym rejonie.

Wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowane
zostalo przez burmistrza Leska. Przewiduje si¢, ze odwiert wykonany zostanie do
glebokosci okoto 100 m. Jest to glgbokosé, ktora uwzglednia juz zroznicowanie warunkow
geomorfologicznych w obrebie wyznaczonych rejonow perspektywicznych.

Szczegotowa lokalizacja otworu jego konstrukcja oraz gleboko$¢ okreslona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze miejsca wykonania otworu nalezy wzigé
pod uwage nastepujace przestanki:

- budowg geologiczng i warunki hydrogeologiczne,

- uksztaltowanie terenu warunkujace mozliwo$¢ prowadzenia prac wiertniczych a pdzniej
tatwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

- mozliwos¢ dojazdu urzadzenia wiertniczego,

- zagospodarowanie dziafki.

W celu ujecia wod leczniczych, siarczkowych nalezy zaprojektowaé i odwiercié
hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy o glebokosci okoto 100 m. Wyniki
wiercenia pozwolg na doktadniejsze rozpoznanie potencjalnego ztoza wod leczniczych oraz

oceng¢ parametrow hydrogeologicznych w obrebie utworéw warstw krosnienskich.

4.3.5. Budowa geologiczna

Budowa geologiczna rejonu Leska pokazana zostala na ryc. 4.3.4.

Tektonika

Omawiany obszar jest potozony w obrebie serii §laskiej 1 podslaskiej. W rejonie
Leska wyrdznia si¢ dwie jednostki nizszego rzedu: antykling Sanoka-Sokotowej Woli-
Bystrego i1 synkling Leska-Czulni-Jawora-Stozka (Malata i in., 2014).

Potnocna czgs$¢ miasta wraz z okolicami rynku znajduje si¢ w potudniowym skrzydle

antykliny. Jest ona zbudowana z mtodszych ogniw warstw kro$nienskich dolnych. Struktura
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ta charakteryzuje si¢ stromo stojagcymi warstwami (upad okoto 80°). Potudniowe skrzydto
antykliny wykazuje wyrazne $lady wtérnego fatdowania.

Synklina przebiega réwnolegle do wspomnianej antykliny. Jest wypelniona
warstwami kro$nienskimi goérnymi. Rozcigga si¢ waskim pasem z pdinocnego zachodu na
potudniowy wschod o stabo zaburzonym, monoklinalnym pochyleniu i migzszym skrzydle

pOocnym. Upad warstw jest na ogot duzy i wynosi 60-75°, miejscami ponad 80°.

Litostratygrafia
Najstarszymi utworami na omawianym obszarze s3 paleogensko-neogenskie
piaskowce i tupki warstw kro$nienskich dolnych. Najmtodszymi sg czwartorzgdowe utwory

aluwialne oraz utwory zwietrzelinowe (Ryc. 4.3.4).

Warstwy krosnienskie dolne

W obszarze badan wyksztatcone jako piaskowce drobno- lub Srednioziarniste (typu
leskiego), muskowitowe o spoiwie ilasto-kalcytowym typu porowego, barwy
popielatoszarej. Grubsze ziarna — najczg$ciej rozproszone ziarna skaleni — wystepuja
rzadko. Migzszosci tawic piaskowcdéw miejscami dochodza do 10 m, najczesciej jednak
majga 1-2 m. Spoiwo piaskowcow tatwo ulega wyptukaniu, przez co staja sig kruche 1 silnie
rozsypliwe. Piaskowce przetawicane sg cienkimi pakietami lupkéw szarych, marglistych,
grubotupliwych, czesto mutowcowych lub drobnorytmicznym fliszem ztozonym z tych
tupkow oraz cienko- i1 $redniotawicowych, twardych piaskowcow, niekiedy zaburzonych
konwolutnie. W dolnej czgsci profilu wystepuja rowniez przetawicenia (o grubosci do kilku
metrow) tupkoéw brunatnych, czesto marglistych, ale miejscami réwniez bezwapnistych.
Miazszos$¢ piaskowcow grubolawicowych typu leskiego jest zmienna, a w rejonie badan
osigga od 1400 do ponad 1800 m (Malata i in., 2014).

Utwory te przewazaja w potnocnej i potnocno-wschodniej cze$ci Leska 1 to one
stanowig zbiornik dla wod podziemnych wyptywajacych ze zrodet.

W obszar badan wchodzi niewielki fragment serii tupkowo-piaskowcowe] warstw
krosnienskich dolnych. Wyksztatlcona ona jest jako drobno- lub S$redniorytmiczny flisz
przewaznie z przewaga tupkoéw. Sklada si¢ z tupkdéw popielatoszarych, marglistych, czesto
mulowcowych, grubo tupigcych sie. Przetawicaja je piaskowce, zwykle cienko-
1 Sredniotawicowe, drobnoziarniste, twarde, muskowitowe, o spoiwie ilasto-wapnistym.
Grubo$¢ tawic piaskowcdw nie przekracza zwykle 30 cm, ale sg fragmenty profilu, gdzie

dochodzi tylko do 5 cm (Malata i in., 2014).
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Czwartorzed

Osady czwartorzgdowe na obszarze badan stanowig aluwia rzeczne zlodowacenia
potudniowopolskiego i potocnopolskiego. Osady rzeczne zlodowacenia
potudniowopolskiego w czesci spagowej to zwiry z otoczakami o $rednicy do 20-30 cm,
czesto z otoczkami zelazistymi, scementowane CaCOs. Ku stropowi osady staja si¢ coraz
drobniejsze, az do frakcji piaszczystej. Sa one coraz stabiej obtoczone i czesto zwietrzate.
Miazszos¢ ich jest zmienna i waha si¢ od 1 do 13 m.

Natomiast osady rzeczne (piaski 1 zwiry) zlodowacenia potnocnopolskiego
wyscielaja dna dolin, a w nie wlozone sg aluwia holocenskie, o migzszosci 2-9 m. (Malata
iin., 2014) Na nich czasami rozwingty si¢ pokrywy soliflukcyjno-deluwialne (gliny i gliny

z rumoszem skalnym).
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OBJASNIENIA BARW | SYMBOLI
SERIA SLASKA | SERIA PODSLA_SKA
E E D'M1 Piaskowce cienkotawicowe i sredniotawicowe oraz fupki margliste Warstwy
o)y p e MIOCEN
lehYs! kroSnieriskie = o) N
21= III pchM1 Piaskowce glaukonitowe z Ostrego gorne
e &
ZI 5 z| E %ﬁ ‘pcOI— |\/|1 tupki margliste oraz piaskowce cienkotawicowe i $redniolawicowe
6358 OLIGOCEN-
8 mn< © §< deI—M1 Piaskowce grubotawicowe i srednictawicowe oraz tupki margliste MIOCEN
2% |5 sty DOLNY
o O pcO|_ M, Piaskowce grubolawicowe (typu leskiego) > krosniefskie
: dolne
= | @ Ol Wapienie (wapienie z Zagarza)
w (I}
(O X&)
8 8< @ WOl Wapienie (wapienie z Jasta)
i .
& - E Ol Piaskowce oraz tupki brunatne i szare Warstwy OLIGOCEN
\ pe=a przejéciowe DOLNY

Piaski i zwiry rzeczne oraz ity i mutki, miejscami z domieszka piaskow

(mady) taraséw zalewowych 0,0-4,0 m n.p. rzeki 77‘“’;’ faxgh
Piaski i zwiry stozkow naplywowych =8
w55
Torfy i namuty
atag)
Ity i gliny z rumoszami skalnymi, koluwialne .

Gliny i gliny z rumoszami skalnymi, deluwialne i soliflukcyjne: {%
na piaskach i zwirach rzecznych taraséw nadzalewowych 2
15,0-22,0 m n.p.rzeki oraz torfach 495.0
na piaskach i zwirach rzecznych taraséw nadzalewowych

30,0-56,0 m n.p. rzeki M-Ol-0.0
Piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych 5,0-12,0 m n.p. rzeki OI-1139.7
oraz torfy (1144.0)
1

Piaski pytowate ecliczno-deluwialne (less karapacki): O
na piaskach i zwirach rzecznych taraséw nadzalewowych A— B
30,0-56,0 m n. p. rzeki

e

Rumosze skalne

Piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych 30,0-56,0 m n.p.rzeki

ZNAKI KONWENCJONALNE

Uskoki

Oznaczenia wieku bezwzglgdnego metodg e
Biegi i upady warstw

Biegi i upady warstw oraz potozenie hieroglifow
na warstwach lezacych narmalnie

Biegi i upady warstw oraz polozenie hieroglifow
na warstwach odwréconych

Utozenie warstw pionowe

Wybrane waznigjsze wyrobiska: K — kamieniolomy,
Z - zwirownie, G — glinianki

Wybrane otwory wiertnicze z kolejnga numeracjg

oraz z rzedng terenu w m n.p.m. (symbol oznacza wiek:
M — miccen.

liczba glebokos¢ stropu nawierconej skaly starszej

od czwartorzedu, w nawiasie glebokos¢ otworu)

Wybrane punkty dokumentacyjne z kolejna numeracjg
Linia przekroju geologicznego

Linie strukturalne

Rejon perspektywiczny dla poszukiwania wéd leczniczych

Ryec. 4.3.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle fragmentu Mapy geologicznej Polski w skali 1:200000,
ark. Przemysl-Kalnikow (Malata i in., 1997)
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4.3.6. Warunki hydrogeologiczne

Ponizszy opis warunkéw hydrogeologicznych rejonu zaczerpnig¢to z dokumentacji

geologicznej wykonanej w 2018 r. (Sokotowski 1 in., 2018).

Wody zwykle
Omawiany obszar znajduje si¢ w obrebie regionu karpackiego (Paczynski red., 1995).

Wystepuja tu dwa pigtra wodonosne: czwartorzedowy obejmujacy doling Sanu i paleogenski
(fliszowy) zwigzany z warstwami kros$nienskimi Karpat zewnetrznych. W obrebie obydwu
pigter wodono$nych wyznaczono gtéwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP). Czegs$¢ doliny
Sanu znajduje si¢ na obszarze GZWP nr 430 juz poza obszarem badan, a utwory fliszowe w
rejonie Leska sa potozone na obszarze LZWP nr 431 (Mikotajkoéw, Sadurki, red., 2017).
Czwartorzedowy poziom wodonosny buduja osady rzeczne doliny Sanu wyksztatcone
w postaci otoczakoéw piaskowcowych oraz zwiréw, rzadziej piaskow z uwagi na domieszki
frakcji pylasto-ilastej (poza korytami gorne partie zwirdOw 1 piaskow bywaja niekiedy
W znacznym stopniu zaglinione). Warstwa zwirowa o miazszosci 0,5-1,5 m i1 swobodnym
zwierciadle wody wystepuje na terasie zalewowej pasem o szerokosci okoto 45 m pomigdzy
ujsciem potoku Glinne a droga Lesko-Solina. Z uwagi na maty zasieg, potozenie i niskg
odporno$¢ na zanieczyszczenia nie ma znaczenia uzytkowego. Zasilanie wod podziemnych
odbywa si¢ poprzez bezposrednig infiltracj¢ opadoéw atmosferycznych, a takze infiltracje wod
powierzchniowych. Najlepsze warunki infiltracji wystepuja w obrebie kamiencéw 1 tarasow
holocenskich Sanu, a wigc tam gdzie wystepuja utwory charakteryzujace si¢ wysoka
przepuszczalno$cia. W zwiazku z brakiem wlasciwosci retencyjnych poziom wodono$ny
w sasiedztwie rzeki jest uzalezniony S$ciSle od jej standéw. W rejonach, gdzie utwory
czwartorzgdowe charakteryzuja si¢ duza zmienno$cig w profilu pionowym 1 w poziomym
rozprzestrzenieniu oraz tam, gdzie przykryte sa warstwg glin, infiltracja opadow bywa
utrudniona, a co za tym idzie zasilanie jest ograniczone. W tych rejonach wody moga
wystepowaé pod niewielkim ci$nieniem. Wspotczynnik filtracji utworéw zawodnionych
wynosi 10 m/d, a wydajno$¢ potencjalna studni miesci sie w przedziale 5-30 m*h
(Chowaniec, Witek, 1998).

Poziom paleogefiski jest zbudowany z utwordéw fliszowych wyksztatconych
w postaci piaskowcoéw grubolawicowych przekladanych tupkami ilasto-marglistymi, badz

z piaskowcoéw  Sredniotawicowych przetawicanych pakietami ‘tupkowymi (warstwy
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krosnienskie dolne i gorne). W okolicach Leska poziom ten jest dobrze rozpoznany. Warstwe
wodono$ng stanowi spekana strefa przypowierzchniowa warstw kro$nienskich dolnych,
piaskowcow glaukonitowych 1 warstw krosnienskich goérnych o migzszosci do 60-80 m
(Chowaniec 1 in., 1983). Stopien zawodnienia utworéow fliszowych jest uzalezniony od
intensywnosci spekan i wielkosci szczelin, upadu warstw, procentowego udzialu piaskowcow
w profilu, czesciowo od porowatosci piaskowcoéw i uksztattowania powierzchni terenu. W
zwigzku z powyzszymi uprzywilejowanymi strefami krazenia wod sa strefy wiekszego
zaangazowania tektonicznego, np. strefy uskokowe. Najkorzystniejsze warunki dla
ujmowania wod podziemnych wystepuja w piaskowcach glaukonitowych. Z utworéw tych na
terenie Leska z glebokosci 50 m uzyskano duzg jak na warunki fliszowe wydajnos¢ 12-15
m3/h, ktéra pdzniej spadla do 8-9 m’/h. Brak danych na temat wodono$noéci warstw
kros$nienskich $rodkowych. Ich wychodnie potudniowego skrzydlta znajduja si¢ m.in.
w korycie Sanu, co stwarza mozliwos¢ infiltracji wod powierzchniowych. Glebiej pojawiaja
si¢ wody silnie zmineralizowane pochodzenia reliktowego. Zasilanie fliszowego poziomu
wodonos$nego odbywa si¢ w drodze bezposredniej infiltracji opadow atmosferycznych
na wychodniach spekanych piaskowcoéw, a takze poprzez pokrywe zwietrzelinowa
0 migzszosci na ogo6t 1-3 m. Zwierciadlo wody ma charakter nieciggly. Przeptyw wod
podziemnych odbywa si¢ w strefie spekanej 1 zeszczelinowanej zgodnie z morfologig terenu,
tzn. w kierunku dolin rzecznych. Poziom ten jest drenowany przez studnie na terenie miasta
oraz przez opisywane zrodla. Studnie ujmujace poziom fliszowy odznaczaja si¢ duzymi
wahaniami zwierciadta wody, a w okresie susz czgsto wysychaja.

Poziom fliszowy jest odwadniany przez liczne zrddla o bardzo zroznicowanej
wydajnosci, nieprzekraczajacej z reguty 1 dm?®/s. Wskaznik gestosci Zrodel najczesciej miesci
sie w granicach 10-20 zrédel/km?. Zrodla wydajne i zlokalizowane na zboczach, w male;
odleglosci od zabudowan wiejskich, stanowia czesto ujecia dla lokalnych wodociggow.
W niektorych rejonach wyznaczono obszary bezwodne, nie spetniajace kryteridow stawianych
poziomom uzytkowym (Chowaniec, Witek, 1998). W obszarach tych jednak nie wyklucza si¢
mozliwosci uzyskania wody w ilosci powyzej 2 m*/h (ryc. 4.3.5).

Wody poziomu fliszowego naleza do $rednio twardych, twardych i bardzo twardych
(twardo$é ogdlna 5,4-13,5 mval/dm?). Utlenialnoéé wod nie przekracza 3,5 mg/dm?. Sucha
pozostato$¢ ksztaltuje sie na poziomie 400-450 mg/dm>. Zawarto$¢ zwiazkow zelaza wynosi

od ilosci $ladowych do 1,25 mg/dm?, przy czym obserwuje sie wyrazny spadek zawartoéci
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zelaza wraz ze wzrostem glebokosci ujmowanych wdéd. Mangan wystgpuje w stezeniu
do 0,4 mg/dm>. Zawarto$¢ chlorkéw ksztattuje sie na poziomie 20-40 mg/dm?, maksymalnie
w piaskowcach glaukonitowych ponad 140 mg/dm?®. Srednie stezenia siarczanéw wynosza

40-50 mg/dm”.
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Objasnienia:
WODONOSNOS¢
Wydajno$¢ potencjalna studni wierconej, m3/h,

2-5 szms-w

Regionalizacja hydrogeologiczna:

10-30 wKarpatach

Symbol jednostki hydrogeologicznej

2a Q | 2 - numer jednostki, Q - symbol stratygraficzny uzytkowego pietra wodonosnego,

a - stopiefi izolacji, Il - przedziat wielkosci zasob6w dyspozycyjnych jednostkowych;
pogrubiony symbol stratygraficzny ( Q ) dotyczy gtéwnego uzytkowego pietra/poziomu wodono$nego
Stopief izolacji
a - brak izolacji
Symbole stratygraficzne uzytkowych pigter wodono$nych:
Q - czwartorzed Tr - trzeciorzed
Zasoby dyspozycyjne jednostkowe, m¥/24h km?:
| - <100 Il - 100 - 200

— r T Zasieg gléwnego uzytkowego pigtra wodonoénego
N Q —" Granica pomigdzy dwoma gtéwnymi uzytkowymi pietrami wodonoénymi
‘i Brak uzytkowego pietra wodono$nego
/\ Zasigg jednostki hydrogeologicznej

WODY POWIERZCHNIOWE
Ogniska zanieczyszczeh Dziaty wodne:
(Numery obiektéw wedtug tabeli 4 w tekécie) i ;

Migjsce zrzutu &ciekéw: Skfadowiska odpadéw: S - stalych — —3— — kjowy (cyfra oznacza rzad zlewn)
=7 komunalnych {:;) 6 dum mate Klasy czystosci wody w rzekach

Zaktady przemystu: {! 41 Emisja pytéw i gazow pozaklasowa
[l 9 rolno-spozywczego i rolnego 2 7 8 Inle &cleké HYDRODYNAMIKA

czyszczalnie éciekéw: 0 i A
X 9 Magazyny paliw ptynnych % MB M - mechaniczna, B - biologiczna S ame— Klerunek przenlywu wid padzlemaych w gidwnym paziomie utybkowym
STOPIEN ZAGROZENIA JAKOSC WOD PODZIEMNYCH
Giéwne uzytkowe pietro/poziom wodonosny:
:] bardzo wysoki - brak izolacji, obecno$¢ ognisk zanieczyszczefi Klasy jakokci
\ | $redni - izolacja staba, obecno$¢ ognisk zanieczyszezen -\, ~
) Ib - jakoé¢ dobra, ale moze byé nietrwata z uwagi na brak izolacji, woda nie wymaga uzdatniania
REPREZENTATYWNE OTWORY WIERTNICZE, ZRODtA | = ==
(Numery wedtug tabel: 1a, 1b, 1c) | o= o |
Otwér wiertniczy, w ktérym zbadano/ujgto nastepujace pigtro/poziom wodonodny: Wskazniki jako$ci wody przekraczajgce wymagania dla wéd pitnych
14 23 ’
o 2 cawatoreows C UzesiorRdone < F@ —— zasieg obszaru, na ktérym wskazniki jakosc przekraczajg wymagania dla wéd pitnych
~® Zrédto —.__ Symbol oznacza przekroczenia dla: Fe - zelaza, NHs- amoniaku.
INNE OZNACZENIA

rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

| —l' Linia przekroju hydrogeologicznego

Ryec. 4.3.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000,
ark. Lesko (1058) (Chowaniec, Witek, 1998)
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Wody lecznicze

W okresie przedwojennym zrodta wod siarczkowych stanowity jedng z wigkszych
atrakcji Leska. Na miejscu znajdowata si¢ drewniana pijalnia i budynek administracyjny
zarzadu zrodet. Teren ten cieszyl si¢ duza popularnoscia i1 byt licznie odwiedzany przez
turystow. Budynek pijalni zostal rozebrany podczas wojny, a same zrddla zostaty
zaniedbane. Obecnie ogoélnodostepne sg trzy zrédlta z wodag leczniczg. Dwa z nich maja
udokumentowane zasoby, a trzecie nie ze wzgledu na zmienne stezenie siarkowodoru.
Doktadng ich charakterystyke podano w rozdziale 4.3.7.

Najstarsze zachowane analizy fizyko-chemiczne wod ze zrédetl pochodza z 1954 r.
Pod koniec lat 80. XX wieku udokumentowano zasoby eksploatacyjne dwoch zrodet wod
siarczkowych ujetych kregami betonowymi (Sokotowski, 1977), dlatego zasoby byly
mozliwe do ustalenia metoda sczerpywania. Oprobowanie zrodet przeprowadzono w dniach
13-21 stycznia 1977 r. w zakresie: pomiaru wydajnosci, temperatury wody, zwarto$ci jonow
chlorkowych 1 wodoroweglanowych oraz siarkowodoru. Na podstawie materiatow
archiwalnych 1 badan terenowych ustalono zasoby eksploatacyjne (wedtug stanu na dzien
31.01.1977 r.) dla zrédta nr 1 w wysokosci 0,176 m*/h przy depresji 0,63 m i dla zrodta nr 4
w wysokoéci 0,116 m*/h przy depresji 0,59 m. Zasoby te zostaly zatwierdzone decyzja nr
KDH/013/4225/B/77 z dnia 27 maja 1977 r. W obydwu przypadkach wody
scharakteryzowano jako slabo zmineralizowane, siarczkowe. Zasoboéw pozostatych zrodet
nie przedstawiono do zatwierdzenia ze wzgledu na zawartos¢ azotanow. W trakcie badan
stwierdzono, iz zrédta znajdujg si¢ w zlym stanie technicznym — ich obudowy sa
prawdopodobnie nieszczelne 1 do uje¢ doptywa woda zwykta ze zboczy. Przypuszczalnie
jest to przyczyna zanikania siarkowodoru w zrodtach nr 2, nr 5 i nr 6.

Niskozmineralizowane  wody  siarczkowe Leska wystepuja w  strefie
przypowierzchniowej. Sa to wody milode, o intensywnej wymianie, pochodzenia
infiltracyjnego, zwigzane z gorng strefag hydrochemiczng Karpat. Poziom wodonosny wod
siarczkowych stanowig piaskowce 1 tupki warstw kros$niefiskich (oligocen). Wigkszo$é
badaczy wigze genez¢ siarkowodoru obecnego w wodach wyptywajacych ze zrodia
z utlenianiem powszechnie obecnego, rozproszonego pirytu, rzadziej gipsu, ktéry pozniej
ulega redukcji na wigkszych glebokosciach, w polaczeniu z dziatalnoscig bakterii
zwigzanych z bituminami (Rajchel, 2000). Rzadziej spotyka si¢ poglad o wglebnej genezie
tego gazu, zwigzane] z wodami chlorkowo-sodowymi oraz obecno$cia metanu lub
dyskusyjnej genezie magmowej (Rajchel i in., 2002; 2007). Przyjmuje si¢ réwniez, ze

siarkowodor powstat w wyniku redukcji siarczandw przy wspotudziale wegla
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pierwiastkowego zawartego w weglowodorach (Sokotowski, 1977). Utworami, z ktorymi
genetycznie jest zwigzany HoS sg warstwy kro$nienskie dolne. Wyniki badan zrédet wod
siarczkowych w zachodniej czesci polskich Karpat, dowodzace m.in. wolnego przeptywu
wod oszacowanego metodami izotopowymi oraz stosunkowo duzej stalosci wydajnosci
i temperatury wod, kaza przypuszczaé, iz wody siarczkowe penetruja glgbiej niz wody
zwykte drenowane przez inne zrodla, zazwyczaj do glebokosci kilkudziesigciu lub wigcej
metrow, gdzie jony siarczanowe podlegaja czesciowej redukcji do siarkowodoru,
pojawiajacego si¢ w wyplywach (Chowaniec, 2009). O obecnosci siarkowodoru $wiadczy,
obok charakterystycznego zapachu, osad powstajacy na dnie niszy zrodliskowej i wzdhuz
drogi odptywu wody. Osady te tworza kolonie bakterii siarkowych wystepujace w postaci
fredzli, nitek, pajgeczynowatych sieci, osadu, darni lub naskorupien w kolorze biatym,
r6zowym, fioletowym lub purpurowym. Biate kolonie, wyst¢pujace niemal we wszystkich
karpackich zroédtach wod siarczkowych, tworza nitkowate bakterie Beggiatoa 1 Thiothrix.
Barwa fioletowa odznaczajg si¢ bakterie Thiocapsaroseopersicina, akolor rézowy
1 purpurowy nadaje osadom obecno$¢ bakterii rodzaju Chromatium. Osady zrodet wod
siarczkowych tworzg si¢ na drodze chemicznej wskutek wytracania si¢ siarki 1 gipsu oraz
biogenicznej jako rezultat metabolizmu bakterii siarkowych, czerpigcych energi¢ zyciowa
z utleniania siarkowodoru i jego zwigzkow do siarki akumulowanej wewnatrz i na zewnatrz
komorek (Kozak, 2016).

Przyktadami typowych karpackich zrodet wod siarczkowych sa omawiane wyplywy
w Lesku. Poniewaz zrodla te byly juz obiektem wczesniejszych badan (Rajchel, 2000;
Sokotowski, 1977) stad ponizej przytoczono ich wyniki (tabela 4.3.1-4.3.3). Wskazuja one,
iz wahania mineralizacji mieszczg si¢ w typowych dla tego typu zZrodet granicach. Uwage
zwracajga natomiast wysokie zawartosci H2S w wodach pobranych w latach 70. XX wieku.
Temperatura wod Zrodlanych wykazuje nieznaczne wahania, uzaleznione od temperatury

otoczenia.

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

2z Mineralizacja | Wydajno$¢ | Odczyn | Temperatura HeS
Zrodlo | Typwody | roram) [Vmin] | [pH] °Cl | [mg/dm’]
srodionr 1 | HEOs-Ca- 0.5 0,5 7.9 9.9 25
Mg, S
sodlonr3 | HCOsCa- 0.4 1,0 8.0 10,9 12
Mg, S
srodtonr 4 | HCO»Ca- 0,5 1,0 73 11,4 1,0
Mg,S
zrodtonr 5 | HCOs-Ca, S 0,5 1,0 75 9,3 1,0
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Tabela 4.3.2. Wyniki analiz wod pobranych z wyplywéw w Lesku (Rajchel, 2000)

Zrédlo | Jednostka | Na* | K* | Li* | Sr** | Ca* | Mg* | Fer | ClI' | SO4 | HCO5
sr6dio nr 1 mg/dm’ 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

srédio nr 3 mg/dm’ 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

sr6dlo nr 4 mg/dm’ 9,55 10951 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

sr6dio nr 5 mg/dm’ 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 wyplywéw w Lesku (Sokotowski, 1977)

Suma 42
ZawartoS¢ 2z :
0, rozpuszczonych . Zawartos¢ azotanOw
Zrodto o siarkowodoru 3
sktadnikow statych L] [mg/dm"]
[mg/dm’] °

nr 1 4274 4,08 -

nr 2 277,0 - 2,30

nr 3 296,0 2,00* 3,00

nr 4 439,0 4,42 -

nr5 344,0 - 5,20

nr 6 305,0 - 4,40

dane z 1974 r., gwiazdka (*)oznaczono dane z 1977 r.

W trakcie dokumentowania zasobow eksploatacyjnych zrodet obecnos$¢ HoS
stwierdzono w wodach ze zrodet nr 1, nr 3 i nr 4, czyli w zZrédlach zlokalizowanych
w Srodkowej czgsci doliny. Wody pozbawione H>S wyptywaja ze Zrédet usytuowanych
w bocznych, zboczowych partiach doliny (zrédta nr 2, nr 5 i nr 6). Przyjmuje sie, iz s to
wody infiltracyjne sptywajace bezposrednio ze zboczy poprzez warstwe zwietrzeliny
1 wyplywajace po krétkim czasie w zrodtach. Natomiast wody ze zrodet w centralnej czesci
doliny pozostajg w stanie rownowagi dynamicznej pomig¢dzy wodami plytkiego 1 glebszego
krazenia. Wody siarczkowe odznaczaja si¢ nieco wyzsza mineralizacja niz wody zwykle, co
moze wskazywaé na dluzszy czas przebywania w osrodku skalnym. Potwierdzeniem tego
faktu, moze by¢ obecno$¢ azotandéw w wodach zrodet nr 2, nr 5 1 nr 6, stanowigcych
prawdopodobnie pozostato§¢ nawozdw azotowych stosowanych na polach powyzej doliny
i splywajacych wraz z wodami po zboczach doliny. Wyjatkiem od powyzszych
prawidtowosci jest zrodto wody siarczkowej nr 3, co tlumaczy si¢ bezposrednim
sasiedztwem zrodta wody zwyktej nr 2.

Niemalze rowno z omoéwiong wyze] dokumentacja zasobow eksploatacyjnych
pojawil sie¢ pomyst budowy zakladu przyrodoleczniczego. W wykonanej koncepcji
uwzgledniono budowe budynku, w ktorym planowano przeprowadzaé kapiele wannowe,
masaz podwodny, inhalacje i irygacje, natryski, przewidziano rdwniez pomieszczenia na

sauny oraz zabiegi fizykoterapii. Kubatura budynku okre$lona zostala na 5100 m>, na co
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oprocz wymiennych powyzej sktadata si¢ réwniez cze$¢ administracyjna oraz techniczna.

Na ponizszej rycinie (ryc. 4.3.6) przedstawiono szkic elewacji wschodniej planowanego

budynku zaktadu przyrodoleczniczego w Lesku.

e

Ryec. 4.3.6. Projekt wschodniej elewacji budynku zakladu przyrodoleczniczego w Lesku
(mat. UMiG w Lesku)

Budynek zlokalizowany mial by¢ na zachdd od zrodet w kierunku szpitala, obecnie
powiatowego. Majacy wowcezas powstaé zaktad przyrodoleczniczy moéglby stanowié
zaplecze rehabilitacyjne dla tego szpitala. Niestety powstata koncepcja nie doczekata sig

nigdy realizacji.

4.3.7. Charakterystyka istniejacych zrodel wod leczniczych

Ponizsza charakterystyke zrodet wod leczniczych zaczerpnigto z dokumentacji
geologicznej wykonanej w 2018 r. (Sokotowski i in., 2018).

W Lesku przy ul. Zrédlanej wystepuje 6 zrodet rozmieszczonych wzdtuz biegnacego
przy ulicy potoku na odcinku okoto 80 m. Zrédla nie posiadaja oficjalnych nazw, a w celu
ich identyfikacji zostaly kolejno ponumerowane. W literaturze (Rajchel, 2000)
poszczegolne wypltywy pojawiaja si¢ pod nazwa: zrédlo nr 1 — ,Julian”, Zrédlo nr 2 —
,Mieczystaw”, zrodto nr 3 — . Jadwiga”, zrédto nr 4 — , Jozef” 1 zrédto nr 5 — ,,Antoni”.

Wszystkie zrodta sg ujete w identyczny sposob. Posiadaja obudowy z betonowych
kregow o $rednicy @100 cm, przebijajace sie¢ przez warstwe glin zwietrzelinowych
i zaglebione w stropowa cze$¢ zwietrzatych utworow warstw kros$niefiskich dolnych,
przykryte betonowymi pokrywami z metalowymi wilazami. W bocznych $cianach
betonowych kregdw znajduja si¢ wybite otwory odplywowe, ktorymi przelewa si¢ woda.
Glebiej, kilkadziesigt centymetréw pod powierzchnia wody w obudowach, znajdujag si¢
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metalowe odptywy, obecnie nieczynne, stuzace dawniej do transportu wody podziemnym
rurociggiem do pijalni. Poszczegoélne zrodta roéznig si¢ miedzy soba tylko glebokoscia
obudowy studziennej oraz gltebokos$cig umieszczenia przelewow:
— zrodto nr 1: gleboko$¢ ponizej wierzchu obudowy — 240 cm, gleboko$¢ przelewu
—95 cm (Fot. 4.3.2.),

— zrodto nr 2: gleboko$¢ ponizej wierzchu obudowy — 226 cm, gleboko$¢ przelewu
— 100 cm (Fot. 4.3.3.),

— zrodio nr 3: glgbokos¢ ponizej wierzchu obudowy — 242 cm, gleboko$¢ przelewu
— 85 cm (Fot. 4.3.1.),

— zrddlo nr 4: gleboko$¢ ponizej wierzchu obudowy — 245 cm, glgboko$¢ przelewu
— 100 cm (Fot. 4.3.4.),

— zrddlo nr 5: glebokos¢ ponizej wierzchu obudowy — 615 cm, brak przelewu (Fot.
43.5),

— zrddlo nr 6: gleboko$¢ ponizej wierzchu obudowy — 230 cm, glgboko$¢ przelewu
— 100 cm (Fot. 4.3.6.).

Zrédlo nr 3 wyprowadza wody siarczkowe, ktore okresowo traca swoje wiasciwosci
na skutek wahan st¢zenia siarkowodoru. Z tego tez powodu nie zostaly dotychczas uznane
za lecznicze. Przy zrddle jest wyraznie odczuwalna won siarkowodoru oraz biaty nalot
kolonii bakterii siarkowych na drodze odptywu wody. Ze zrédet nr 1 1 4 wyplywaja
siarczkowe wody lecznicze. Przy zrodtach odczuwa si¢ wyrazny zapach siarkowodoru, a na
drodze odptywu wystepuje bialy osad kolonii bakterii siarkowych. Zrédla posiadaja
ustalone zasoby eksploatacyjne. Woda ze zrodel nie jest wykorzystywana. Ciesza si¢ one
jednak duza popularnoscig jako ogolnodostgpne punkty czerpalne dla okolicznych
mieszkancow 1 turystow. Sprzyja temu uporzadkowanie okolicznego terenu
1 zagospodarowanie go do celow wypoczynkowych.

Ze 7zrodta nr 6 wyptywa woda zwykta. Wyptyw wody nastepuje z wierzchniej
warstwy zwietrzeliny, prawdopodobnie na skutek nieszczelnos$ci obudowy. Pozostale Zrodta
nr 2 1 nr 5 rdwniez prowadzity wody zwykte, jednak w okresie badan terenowych byly

suche.
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" Fot. 4.3.6. Zrodlo nr 6 (fot. J. Sokolowski)
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W ramach realizacji niniejszego opracowania nawigzano kontakt z przedstawicielem
Urzgdu Miasta i Gminy Lesko i1 uzyskano od burmistrza deklaracje szerokiej wspotpracy
przy realizacji tematu. Zadeklarowana pomoc obejmuje rowniez wspolprace przy
poszukiwaniu gruntdw, na ktorych mozna by bylo wykona¢ planowany otwor
rozpoznawczo-badawczy. W ramach przeprowadzonych prac terenowych pobrano probke
wody do badania fizyko-chemicznego ze zrddta nr 1. Stwierdzono w nim wyrazny zapach
siarkowodoru oraz wystgpowanie osadow i bakterii wskazujacych na zawartos¢ w wodzie
siarkowodoru. Zrodta te sa udostepnione miejscowej ludnosci (fot. 4.3.1.-4.3.6.).

W  ponizszej tabeli zestawiono otrzymane wyniki pomiaréw terenowych

wykonanych w sierpniu 2020 r.

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

.. PEW Temp. .

Nazwa Lokalizacja ] pH ['C] Uwagi
., zr. w parku, obudowane,
Zrédto nr 1 Lesko 464 7,63 11,3 ujete, zapach H,S + osad.

Analiza wody wykonana zostala przez laboratorium Eurofins OBIKS Polska
Sp. Z 0.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Petne wyniki analiz przedstawiono na
zalaczniku 1.2.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wod¢ ze zroédta mozna scharakteryzowaé
jako trojjonowa, wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowq. Zawartos¢ radonu oznaczono
na poziomie 8,4 Bg/dm®. Jon wodoroweglanowy wystepuje w ilosci 302 mg/dm?
(83% mval), a wapniowy w stezeniu 58,9 mg/dm? (55% mval), magnezowy — 18,3 mg/dm?
(28% mval). Pozostate jony gtéwne wystepuja w ilosciach: chlorkowy — 16,0 mg/dm?
(8% mval, siarczanowy — 15,0 mg/dm® (5% mval), sodowy — 19,8 mg/dm® (16% mval).
Mimo wyraznego zapachu oraz widocznego osadu (fot. 4.3.2) zawarto$¢ HoS wyniosta
0,31 mg/dm®. Probka wody na badanie zawartoéci H>S pobrana zostata zgodnie z
zaleceniami zawartymi w ,,Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych wskaZznikéw
zanieczyszczeh wod podziemnych 1 metod ich oznaczania” (Witczak 1 in., 2013).

Badanie wody ze zrodla nr 1 wykonane w ramach niniejszego opracowania nie
potwierdzilo wystepowania siarkowodoru w ilosci powyzej 1 mg/dm?>. Jednakze z uwagi na
wczesniejsze badania wody, wyrazny zapach siarkowodoru oraz bialy osad kolonii bakterii
siarkowych, autorzy uwazaja, ze rejon ten jest obszarem perspektywicznym dla

poszukiwania wod siarczkowych otworem poszukiwawczo-rozpoznawczym.
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4.4. LIPNICA WIELKA

4.4.1. Wstep

Rejon Lipnicy Wielkiej jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu wod
leczniczych, siarczkowych. W celu rozpoznania warunkéw geologiczno-ztozowych
wystepowania wod leczniczych w rejonie Lipnicy Wielkiej, pod katem ich wydobycia
i zagospodarowania, przewiduje si¢ wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-

rozpoznawczego o glebokosci okoto 150 m. Przewidywana wydajnos$¢ ujecia wéd

leczniczych to 2,0-3,0 m’/h.

4.4.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych

Polozenie administracyjne

Obszar perspektywiczny dla ujecia wdd leczniczych (siarczkowych) wyznaczony
zostal w miejscowosci Lipnica Wielka (gm. Lipnica Wielka, powiat nowotarski,
wojewodztwo  matopolskie). Ewentualna  lokalizacja  otworu  poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zostata przez wodjta gminy Lipnica Wielka.
Omawiany teren znajduje si¢ w obrebie arkusza nr 1031 (Zawoja) mapy topograficznej
Polski w skali 1:50 000 (ryc. 4.4.1).

Na ryc. 4.4.1, 442, 443, 444, 44.6. pokazano rejon perspektywiczny dla

poszukiwania wod leczniczych.
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Ryec. 4.4.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle
mapy topograficznej rejonu Lipnicy Wielkiej
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Polozenie fizyczno-geograficzne

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Polski przedmiotowy obszar jest potozony
w obrebie Dziatoéw Orawskich (nr 513.513; wg Kondracki, 2009), ktore wchodza w sktad
Beskidow Zachodnich. Dziaty Orawskie sg przedluzeniem potudniowych stokow Babiej
Gory, ktore na wysokosci 800 — 900 m przechodza w wydluzone, rozcigte erozyjnie
grzbiety migdzy dolinami potokéw. Sg to doliny dopltywdéw Orawy: Zubrzycy, Syhleca,
Lipnicy z Przywardéwka, a po stronie Stowackiej doliny Rabczycy, Bystrej 1 Wezowca.
Miejscowos$¢ Lipnica Wielka potozona jest w dolinie potoku Lipnica. Wierzchowina
Dziatow Orawskich na ogoét nie przekracza wysokosci 900 m. Graniczny szczyt Wajdow

Gron osigga wysokos$¢ 934 m n.p.m.

Hydrografia terenu objetego badaniami

Rejon Lipnicy Wielkiej w catosci lezy w zlewisku Morza Czarnego w dorzeczu
Czarnej Orawy. Europejski dziat wodny pomigdzy zlewniami Morza Czarnego
1 Baltyckiego przebiega szczytami pasma babiogorskiego od granicy panstwa w kierunku
wschodnim, pokrywajac si¢ czesciowo z pdtnocng granicg gminy Lipnica Wielka. Obszar
odwadniany jest przez potoki plynace z poinocnego zachodu na potudniowy wschod, ze
stokéw Babiej Gory. Do najwigkszych naleza Lipnica wpadajaca do Czarnej Orawy oraz
Krzywan wpadajacy bezposrednio do Zbiornika Orawskiego. Jedynie niewielki fragment
sztucznego Zbiornika Orawskiego lezy w granicach Polski. Na omawianym obszarze
wystepuja liczne zrodta. Gmina Lipnica Wielka potozona jest w zlewni Czarnej Orawy oraz
Wisty, ktore znajduja si¢ w obszarze dziatania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Krakowie.

Przedmiotowy rejon znajduje si¢ w obrebie Jednolitej Czesci Wod
Powierzchniowych (JCWP) nr PLRW1200128222729 — Lipnica — uj$cie do Zbiornika

Orawskiego.

Klimat

Omawiany teren znajduje si¢ w zasiggu klimatu goérskiego i podgdrskiego o $redniej
rocznej temperaturze 5-6°C 1 niewielkich wahaniach $redniej temperatury w ciggu roku,
natomiast o znacznych wahaniach temperatur w ciggu doby. Charakteryzuje si¢ on roéwniez
dhugim okresem trwania pokrywy $niezne;j.

Suma rocznych opadéw w rejonie Lipnicy Wielkiej jest wysoka 1 bardzo zmienna

w zalezno$ci od polozenia morfologicznego. Najwyzsze opady, okoto 1200 mm/rok
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wystepuja w rejonie pasma babiogoérskiego, a najnizsze okoto 800 mm/rok w najnizej

morfologicznie potozonych terenach (Lorenc, red., 2005).

4.4.3. Stan Srodowiska w rejonie badan

Wskazany obszar perspektywiczny znajduje si¢ w obrgbie
Potudniowomatopolskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu oraz otuliny Babiogdrskiego
Parku Narodowego. Znajduja si¢ na nim cenne zrdéznicowane ekosystemy lesne, kompleksy
torfowisk orawskich czy izolowane skatki Pasa Skalic Nowotarskich i Spiskich. Ewentualne
wykonanie otworu pozostaje w zgodzie z celami ochrony krajobrazu.

W odlegtosci okoto 3 km na pdétnocny-wschéd od przewidywanego rejonu badan
znajduja sie: Obszar Specjalnej Ochrony (OSO) Babia Gora i Specjalny Obszar Ochrony
Siedlisk (SOO) Ostoja Babiogdrska, nalezace do Sieci Natura 2000 (ryc. 4.4.2, 4.4.3).


https://pl.wikipedia.org/wiki/Skalice_Nowotarskie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Durszty%C5%84skie_Ska%C5%82ki
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LEGENDA:
- - rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

\~""| - granica Babiogérskiego Parku Narodowygo

k - granica otuliny Babiogérskiego Parku Narodowy

- granica obszaru chronionego krajobrazu

POCIK| - Obszar Chronionego Krajobrazu:
Potudniowomatopolski Obszar Chronionego Krajobrazu

|| - Specjalny Obszar Ochrony siedlisk (SOO):

PLH120001 - Ostoja Babiogérska, PLH120002 - Czarna Orawa

) - Obszar Specjalnej Ochrony (OSO)

PLB120011 - Babia Gora

! - mokradta

- rzeki

A AN A

QAAA-Iasy

Ryc. 4.4.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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Objasnienia:
WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dzialu wodnego:
S it europejskiego
¢ 2rodio
\y ujecie wod leczniczych i mineralnych

WARUNKI PODt.OZA BUDOWLANEGO
mg warunki korzystne

warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo

tereny osuwiskowe i zagrozone ruchami masowymi

obszary niewaloryzowane
OCHRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU

grunty ome (klasy I-IVa uzytkow rolnych)

Jasmrowka ™ :
% Vé‘

z//w/cz,,% 5 AN DR | >< lasy

ICb S K SRR 1 /\ —-— granice terendéw zarzadzanych przez
0 1 Generalng Dyrekcje Laséw Panstwowych

granica parku narodowego i skrét jego nazwy

=PN== (BaPN - Babiogorski Park Narodowy)

INFORMACJE DODATKOWE
R A5 A0 A A granica strefy ochronnej (otuliny) parku narodowego

_—t— e granica parnstwa . . .
_____ granica gminy, miasta —— ¢ ——— . granica obszaru chronionego krajobrazu
Ll P N I C A Wl E L KA T hyem— Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000
' I — specjalny obszar ochrony siedlis (PLH120001 - Ostoja Babiogodrska)
- rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych mmmpPmmmm obszar specjalnej ochrony ptakéw (PLB120011 - Babia Gora)

Ryec. 4.4.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geosrodowiskowej Polski w skali
1:50 000, ark. Zawoja (1031) (Laskowicz i in., 2014b)
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Obszar Specjalnej Ochrony (OSO) Babia Gora — PLB120011

Masyw Babiej Gory jest najwyzszym pasmem gorskim Beskidu Wysokiego,
zbudowanym z fliszu karpackiego, w ktorego sktad wchodza gléwnie piaskowce, tupki
i margle. Polnocne stoki sg strome, powstale w wyniku obrywéw blokéw skalnych.
Charakteryzuja si¢ duzo bardziej urozmaicong rzezba w poréwnaniu z potudniowymi, ktore
sa duzo tagodniejsze. Lasy zajmuja ponad 90% obszaru. W drzewostanie dominuje $wierk,
jodta i buk. Bory jodlowo-$wierkowe tylko w niewielkim stopniu niegdy$ uzytkowane
gospodarczo, zachowaty pierwotny charakter.

Obszar lezy w obrgbie Rezerwatu Biosfery ,,Babia Gora”. Wystepuje w nim co
najmniej 16 gatunkow ptakow z Zatacznika 1 Dyrektywy Ptasiej i 3 gatunki z Polskiej
Czerwonej Ksiggi (PCK). Obszar jest wazny dla zachowania biordznorodno$ci. Ostoja
odznacza si¢ bogatg flora (ok. 924 gat. roslin naczyniowych), a wérdd niej wystepuje wiele
gatunkow rzadkich i zagrozonych oraz prawnie chronionych. Najcenniejszymi roslinami sg
okrzyn jeleni, ktory na Babiej Gorze ma swoje jedyne stanowisko w Polsce i rogownica

alpejska, takson endemiczny dla Babiej Gory.

Specjalny Obszar Ochrony (SOO) Ostoja Babiogorska - PLH120001

Specjalne Obszary Ochrony (SOOQO), wyznaczane sg na podstawie Dyrektywy
Siedliskowej w celu trwatej ochrony siedlisk przyrodniczych albo populacji zagrozonych
wyginigciem gatunkow ro$lin i zwierzat, albo w celu odtworzenia wiasciwego stanu siedlisk
lub stanu tych populacji. Wyznaczenie obszaru Natura 2000, zmiana jego granic lub
likwidacja nastepuje w drodze rozporzadzenia Ministra Srodowiska. Przedmiotowy teren
lezy w granicach proponowanego specjalnego obszaru ochrony siedlisk (SOO)
o identycznej nazwie 1 kodzie jak OSO opisany powyzej. Granice obydwu obszaréw

pokrywaja si¢ w catosci.
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4.4.4. Uzasadnienie lokalizacji i glebokosci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rejonie Lipnicy Wielkiej
wyznaczono rejon perspektywiczny dla poszukiwan wod leczniczych, siarczkowych
(ryc. 4.4.3, 4.4.4, 4.4.6). Rejon Lipnicy Wielkiej jest stabo rozpoznany hydrogeologicznie
pod katem wystepowania i parametrow hydrogeologicznych pozioméw wodono$nych wod
leczniczych. Rejon perspektywiczny wyznaczony zostal w oparciu o stwierdzone
wystapienia wod leczniczych (zrédta) oraz archiwalne wyniki badan prowadzonych podczas
wiercen wtym rejonie. Wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego w tych
rejonach zaakceptowane zostato przez wojta gminy Lipnica Wielka. Przewiduje sig, ze
odwiert wykonany zostanie do gltgbokosci okoto 150 m. Jest to glebokos¢, ktora uwzglednia
juz zréznicowanie warunkow geomorfologicznych w obrebie wyznaczonych rejonow
perspektywicznych.

Szczegotowa lokalizacja otworu jego konstrukcja oraz glgboko$¢ okre§lona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze miejsca wykonania otworu nalezy wzigé
pod uwage nastepujace przestanki:

- budowg geologiczng 1 warunki hydrogeologiczne,

- uksztaltowanie terenu warunkujace mozliwo$¢ prowadzenia prac wiertniczych a pdzniej
tatwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

- mozliwos$¢ dojazdu urzadzenia wiertniczego,

zagospodarowanie dziatki.

Przewidywana glebokos¢ otworu okreslono na podstawie analizy budowy
geologicznej, tektoniki 1 warunkow hydrogeologicznych przedmiotowego terenu.
Wodonosnos¢ utworow fliszu w strefie aktywnej wymiany zalezy w gldwnej mierze od
ilosci 1 migzszosci tawic piaskowcoOw. W oparciu o wyniki wiercen i materialy archiwalne
ocenia si¢ generalnie glebokos¢ strefy aktywnej wymiany w granicach badanego rejonu do
ok. 150,0 m p.p.t.

W celu ujecia wod leczniczych, siarczkowych nalezy zaprojektowaé 1 odwierci¢
hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy o glebokosci okoto 150 m. Wyniki
wiercenia pozwola na dokladniejsze rozpoznanie potencjalnego ztoza wod leczniczych oraz

oceng parametrow hydrogeologicznych w obrebie utworow warstw magurskich.



Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego... 135

4.4.5. Budowa geologiczna

Charakterystyke budowy geologicznej rejonu Lipnicy Wielkiej przedstawiono na
podstawie Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusz Zawoja
(Ksigzkiewicz, 1968). Omawiany teren obejmuje fragment czesci fliszowych Karpat
zewnetrznych, a doktadniej jednostke magurska (ryc. 4.4.4).

Sa to serie piaskowcowo-tupkowe badz tupkowo-piaskowcowe, w ktorych stosunek
ilosci lupkéw do piaskowcow jest zmienny. Najwickszy udzial w budowie geologicznej
maja tu utwory warstw magurskich wieku kredowego i paleogenskiego (ryc. 4.4.4). Skaty sa
mocno spekane, zuskokowane i sfatldowane. Utwory fliszowe pokryte sa czwartorzgdowymi

glinami zwietrzelinowymi o migzszosci 1-3 m (Ksiazkiewicz, 1968).

Kreda

Warstwy inoceramowe — ogniwo to wystgpuje w rejonie Lipnicy Malej. Odstaniaja
si¢ tu niebieskawe piaskowce muskowitowe, $rednio- i cienkotawicowe. Grubo§¢ wkladek
lupkowych jest przewaznie mniejsza niz tawic piaskowcowych. W  warstwach
inoceramowych zdarzaja si¢ w niektorych miejscach wktadki grubolawicowych,
gruboziarnistych piaskowcow muskowitowych. Warstwy te najlepiej wyksztalcone sa
w Lipnicy Wielkiej, na wschod od przysiotka Przywaréwka. Piaskowce zawieraja duzg ilos¢
blaszek muskowitu. Sg one nierdwnoziarniste o ziarnach Zle obtoczonych 1 obfitym spoiwie
ilasto-kalcytowym. Potozenie i wzajemne stosunki normalnych warstw inoceramowych

1 piaskowcoé6w muskowitowych wskazuja, ze warstwy te sg facjami tego samego wieku.

Paleogen

Lupki pstre — tworzg ogniwo samodzielne, lezagce na osadach kredowych, a takze
tworzg wtracenia w wyzszych ogniwach eocenu. Wystepuja one miedzy Lipnica Wielka
1 Mala. Ich migzszo$¢ dochodzi do 200 m. W sktad tego ogniwa oprdcz tupkdéw czerwonych
i zielonych, wchodza czgste i1 nieraz grube wkiadki zlozone z cienkotawicowych
piaskowcow glaukonitowych. Zdarzajg si¢ rowniez wtracenia wapnistych, muskowitowych
piaskowcow przypominajacych piaskowce warstw inoceramowych oraz twardych biatych
margli.

Warstwy beloweskie — wystepuja na poludnie od pasma Babia Gora — Polica.
Sktadaja si¢ one z naprzemianlegtych cienkotawicowych piaskowcow 1 lupkow. Piaskowce
sa szaroniebieskie, drobnoziarniste, wapniste, zawierajgce czesto sieczke roslinng. Lupki sg
szarozielonawe, zielone lub ciemnoszare, zazwyczaj wapniste, rzadziej ilaste. Wkladki

gruboziarniste sg stosunkowo rzadkie. Migzszo$¢ warstw beloweskich wynosi od kilkunastu
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do 500 m. W dolnej czeSci warstw wystepuja soczewki grubotawicowych,
drobnoziarnistych, stabo wapnistych piaskowcow, z niewielka ilo§cig muskowitu. W dolne;j
czesci ogniwa trafiajg si¢ rowniez cienkie (do 1 m) wkiadki pstrych tupkow, a w gorne;j
czesci wkiadki szarych margli.

Warstwy tqckie — ogniwo to najlepiej rozwini¢te jest na potudnie od pasma Babia
Goéra — Polica (ryc. 4.4.4). Sktada si¢ ono z naprzemianlegtych piaskowcow, margli
1 tupkow, przy czym dominujacym sktadnikiem sg zazwyczaj margle. Margle sg twarde,
grubo tupigce si¢, na §wiezo niebieskawe lub ciemnoszare, czasem czarne. Grubos$¢ tawic
margli wynosi od kilkunastu cm do kilku metrow. Margle zawiera¢ moga cienkie wktadki

brazowych rogowcow. Piaskowce sg najczesciej sredniotawicowe, rzadziej cienkotawicowe.
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Objasnienia:
OBJASNIENIA BARW i SYMBOLI

-
mﬂ“ﬂﬁﬂmﬂ]ﬂmﬂl Zwiry (kamience), piaski i mady koryt rzecznych i taraséw 2—3 m n.p.rzeki

Zwiry tarasow 2—3 m n.p. rzeki

Zwiry, piaski i gliny taraséw 3—12 m n.p. rzeki

Zwiry i gliny taraséw 10—40 m n.p.rzeki

S

CZWARTORZED
A
STOCEN HOLOCEN

ur
|
o
" Warstwy fackie (margle, piaskowce, fupki) rowniez jako wkiadki margli
8 Z | (mf) w réznych poziomach
N | W EOCEN
x | ) Warstwy beloweskie (tupki i piaskowce) oraz wkiadki piaskowcow typu
(o) | ‘magurskiego (pm)
5+ 9<
8 w tupki pstre (czerwone i zielone), réwniez jako wkiadki (pe) w réznych PALEOCEN-
N | = poziomach -EOCEN
£ |<
e- Margle pstre (czerwone i zielone) PALEOCEN
|
L
38}
5768
w o O{ Piaskowce muskowitowe w warstwach inoceramowych
w
< \ Zz4W
w <
w Ty

ZNAKI KONWENC|JONALNE
2 Biegi i upady warstw
b

R 2 Utozenie warstw: a — pionowe
Kamieniotomy — p :
b — poziome
A—-—PpB Linie przekrojow b b+ ¢ Potoienie hieroglifow: a — normalne,
% %5 X7 b _ odwrécone,c — rozpoznanie bez hieroglifow

Rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych /4 Silne sfatdowania

Ryec. 4.4.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000, ark. Zawoja (1031) (Ksigzkiewicz, 1968)
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Najczgsciej s to piaskowce drobnoziarniste, glaukonitowe, ale z reguty niemal
kazda tawica staje si¢ w spagu gruboziarnista, a nawet zlepiencowata. Wtedy obok kwarcu
wystepuja w skale okruchy tupkéw metamorficznych 1 wapieni. Spoiwo piaskowcow jest
zawsze wapienne. Lawice piaskowcow przechodza z regulty w margle, ktore niekiedy
przykryte sa cienkimi lupkami zielonkawymi, ilastymi lub marglistymi.

Piaskowiec magurski — ogniwo to sklada si¢ z naprzemianleglych piaskowcow
i1tupkow, przy czym przewazaja piaskowce. Piaskowce sa przewaznie S$rednio-
1 grubotawicowe, $rednioziarniste, czasem gruboziarniste o spoiwie wapienno-ilastym.
Gtownym skladnikiem piaskowcow jest kwarc, wystepujacy w zle obtoczonych ziarnach.
Podrzednie wystepuja w tym ogniwie cienkolawicowe piaskowce drobnoziarniste, nieraz
z glaukonitem, przektadajace si¢ z zielonymi tupkami ilastymi. Pakiety warstw tego typu,
o grubosci kilku do kilkunastu metrow, przypominaja warstwy hieroglifowe. Lupki sa albo
margliste, grubo tupigce si¢, nieraz muszlowo lub kulisto rozpadajace si¢, albo ilaste —
wtedy tupig si¢ plytkowo lub lisciasto. Grubo$¢ wktadek tupkowych jest zawsze mniejsza

od grubosci towarzyszacych im piaskowcow.

Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe w omawianym rejonie wystepuja gtownie w dolinie rzeki
1 na bardziej ptaskich stokach. Plejstocenskie gliny zwietrzelinowe wystepuja na stokach,
natomiast w dolinie widoczny jest holocenski taras zbudowany ze zwirdw, piaskow i glin,
u podstawy ktérego widoczny jest skalny cokol. Tarasowi temu u podnodza Babiej Gory
odpowiadajg zwiry tworzace plaskie stozki, powstajace u zbiegu strumieni sptywajacych

z pasma Babiej Gory (Ksigzkiewicz, 1971).
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4.4.6. Warunki hydrogeologiczne

Pod wzgledem hydrogeologicznym rejon Lipnicy Wielkiej potozony jest w regionie
karpackim (XIV) makroregionu potudniowego, subregionie srodkarpackim (XIV1), rejonie
podhalanskim (XIVia; Paczynski, red., 1993, 1995). Obszar ten potozony jest w obrebie
zbiornika GZWP nr 439 warstw (F) Magura (Gorce) (Kleczkowski red., 1990; Skrzypczyk,
red., 2008; Mikotajkow, Sadurski, red., 2017; ryc. 5.4.5). Otwor hydrogeologiczny
zlokalizowany bedzie w obrebie jednolitej cz¢sci wod podziemnych nr 164.

W oparciu o istniejagce materialty geologiczne i hydrogeologiczne w analizowanym
obszarze nie wyrozniono glownych uzytkowych pozioméw wodonosnych zar6wno

w warstwach czwartorzedowych jak i fliszowych (Skapski, Garbacz, 1997; ryc. 4.4.6).
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LEGENDA:

‘ - rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

440 | - numer Gtéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych:

440 - Dolina kopalna Nowy Targ

- mokradta

- rzeki

/‘ - Gtéwny Zbiornik Wéd Podziemnych w o$rodku porowo-szczelinowym

\ | ||| - zasieg projektowanej strefy ochrony gtéwnego zbiornika wod podziemnych nr 440

Ryc. 4.4.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych na tle

zbiornikow GZWP
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Objasnienia:
WODONOSNOSC
Wydajno$¢ potencjalna studni wierconej, m3/h,

2-5

Regionalizacja hydrogeologiczna:

Symbol jednostki hydrogeologicznej
10 - numer jednostki, Cr - symbol stratygraficzny uzytkowego pigtra wodonoénego,
1 0 aCrl a - stopiefi izolacji, | - przedziat wielkoéci zasobéw dyspozycyjnych jednostkowych;
pogrubiony symbol stratygraficzny Croznacza gtéwne uzytkowe pietro wodonosne
Stopief izolacji

a - brak izolacji
Symbole stratygraficzne uzytkowych pigter wodonosnych:

Cr - kreda
Zasoby dyspozycyjne, jednostkowe, m3/24 hkm2:

1<-100
Zasieg gléwnego uzytkowego pigtra wodonosnego

Brak uzytkowego pigtra wodono$nego

Zasigg jednostki hydrogeologicznej
HYDRODYNAMIKA

—— —— —  Dziat wodny europejski

s Kierunek przeptywu wéd podziemnych w gidéwnym poziomie uzytkowym

STOPIEN ZAGROZENIA
JAKOSC WOD PODZIEMNYCH
$redni - izolacja staba, obecno$¢ ognisk zanieczyszczefi Gféwny uzytkowy poziom wodonosny
B . . . . . . K'asy jakO§Ci
niski - izolacja staba, bez stwierdzonych ognisk zanieczyszczen R
REPREZENTATYWNE ZR(’)Dl‘_A 1 b - jakos¢ dobra, ale moze by¢ nietrwala z uwagi na brak izolacji,
{Numery wedlug tabel:1d) Lo e woda nie wymaga uzdatniania
49
. Zrédto Punkty oprébowania jakoéci wod podziemnych dla potrzeb mapy
INNE OZNACZENIA - . . N
Oprébowane ujecie wad podziemnych z zaznaczeniem klasy jakosci:

rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych I 11 - Klasy jakoée jak dla wéd w gtéwnym poziomie wodonognym

Ryc. 4.4.6. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000, ark. Zawoja (1031) (Skapski, Garbacz, 1997)
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4.4.7. Charakterystyka istniejacych zrodel wod leczniczych

W gminie Lipnica Wielka wystepuja liczne zrddta zawierajace siarkowodor.
Dotychczas zinwentaryzowano kilkanascie z nich, a kilka szerzej opisano ponizej. Wiele
zrodet z wodg siarczkowa objetych jest ochrong prawng w formie pomnikéw przyrody
nieozywionej, a w tym rejonie zrodto Jacek i Wawrzyniec. Niejednokrotnie wody z nich

wyptywajace sg wykorzystywane w uzdrowiskach (np. Wapienne, Wysowa).

Zrodio ,Jacek” — Lipnica Wielka

Zroédlo usytuowane jest w miejscowosci Lipnica Wielka, okoto 1,2 km od
skrzyzowania drog z Lipnicy Wielkiej do Jabtonki, idagc w gore rzeki Lipnicy, na jej lewym
brzegu. Wyplyw znajduje si¢ w miejscu, w ktorym do Lipnicy wpada jej niewielki
prawoboczny doplyw. Nieforemna misa zrddla usytuowana jest na wychodni piaskowca.
Droge odptywu wody ze zZrdédla znacza kolonie bakterii siarkowych, tworzac
charakterystyczny biaty osad. Zrédto Jacek jest prawnie chronionym pomnikiem przyrody
nieozywionej. Woda wyplywajaca ze zrodta (z wydajnosciag 20 1/min) jest wodg stodka
o mineralizacji 0,6 g/dm?® i zawartoéci siarkowodoru do kilkunastu mg/dm?® (Chowaniec i in.,

2010; Franczak, 2013).

Zrédto . .Orawa” — Lipnica Wielka

Znajduje si¢ w odlegtosci ok. 20 m w gore biegu potoku od zZrodta ,,Jacek™. Jest od
niego jednak znacznie mniejsze. Jego wydajno$¢ wynosi okoto 1 1/min, natomiast
mineralizacja jest wieksza i wynosi 0,8 g/dm®. Zrédto podczas wysokich stanéw wody

w potoku jest zalewane wodami wezbraniowymi (Franczak, 2013).

Zrodto , Jozefa” — Lipnica Wielka

Zrédlo potozone jest na wschodnim stoku Bucznika w odlegloéci ok. 2 km od
ko$ciota w Lipnicy Wielkiej. Do zrodta nalezy podaza¢ tzw. Rabczycka Droga, prowadzaca
w kierunku granicy panstwowej. Nastepnie pod szczyt bocznego grzbietu Bucznika, gdzie
na wys. 740 m n.p.m. wyplywa zrédto. Znajduje si¢ ono na s$rodlesnej polanie, a sam
wyptyw wody zostat obudowany drewniang palisadg. Jego wydajnos¢ jest niewielka
1 wynosi okoto 1 1/min, mimo to wyraznie wyczuwalny jest zapach siarkowodoru (Franczak,

2013).

Zrodto . Herédkowe” — Lipnica Wielka

Jedno z najbardziej znanych lipnickich Zrodetl, zwane jest takze ,,Pielgrzymem”.

Znajduje si¢ nad niewielkim doptywem potoku Krzywan, w odlegtosci ok. 600 m od
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granicy panstwa. Ponizej zrodta rozciaga si¢ duze uroczysko zwane Na Polanie. Jego nazwa
pochodzi od znanego rzezbiarza ludowego i muzykanta — Karola Wojciaka ,,Her6dka”

(1892—-1971), ktory pochodzit z Lipnicy Wielkiej (Franczak, 2013).

Zrédto Herédkowe 2” — Lipnica Wielka

Trzysta metrow w gore potoku od zroédta Herodkowe wyplywa zrédlo o nazwie
Herédkowe 2 (Ryc. 4.4.1; Fot. 4.4.2). Jest to rowniez jedno z najbardziej znanych zrédetek

Dziatow Orawskich.

Zrédto . Na tace” — Lipnica Mala

Dwa niewielkie zrédla siarczkowe wyplywaja na tace pod lasem w niedalekiej
odlegtosci od szkoly podstawowej w Lipnicy Matej. Zrodta zlokalizowane sa po przeciwne;,
niz szkota stronie potoku Shylec, przeptywajacego w odleglosci ok. 300 m od niej. Oba
wyptywy wody zostaly obudowane drewnianymi pniami. Ich wydajno$¢ jest niewielka,

wynosi jedynie 0,5 /min, natomiast mineralizacja — 0,6 g/dm® (Franczak, 2013).

Zrodto Siary” — Lipnica-Kiczory

Zrédlo o najwigkszej mineralizacji (2,4 g/dm?®) sposrod siarczkowych zrodet
Dziatéw Orawskich, wyptywa w gornym biegu Kuligowskiego Potoku, po jego lewej
stronie, na przysiotku zwanym Siarka. Zrodlo to zwane jest ,,Trzy Jaskotki” (Franczak,
2013). W jego rejonie wykonano takze studni¢ kopang, w ktorej wystepuje woda

siarczkowa.

Zrédto . .Smierdzaca Woda” — Lipnica Wielka

Zrédto wyptywa w zrodtowym odcinku potoku Smierdzaca Woda, bedacego jednym
z doplywow potoku Lipnica. Znajduje si¢ ono w lesie, w odlegtosci kilkudziesigciu metrow
od lesniczowki Staficowa. Zrédlo zwane takze ,,Pod Babig” bije spod duzego $wierka,
ajego wyplyw zostal oblozony kamieniami, na ktoérych wystepuja naskorupienia siarki.

Jego mineralizacja wynosi zaledwie 0,3 g/dm?, a wydajnoé¢ okoto 1 I/min (Franczak, 2013).

Zrodto  \Wawrzyhca” — Lipnica Mala

U stop Babiej Gory, na jej potudniowo-wschodnim stoku, w §wierkowym lesie,
w odlegltoéci okoto 600 m na zachéd od lesniczowki Smietanowa wyptywa zrédto
»Wawrzyniec”. Obudowane jest kamienng cembrowing, a drewniana nadbudowa
przypomina swym ksztaltem miniature goralskiego szatasu. Odptyw wody znacza biale
kolonie bakterii zywigcych si¢ zwigzkami siarki. Ze zrédta wydobywaja si¢ bable metanu

(CH4). Mineralizacja wody jest niewielka (0,4 g/dm?), a zawarto$¢ siarkowodoru wystepuje
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wilosci do 10 mg/dm’. Zrodlo ,,Wawrzyniec” jest pomnikiem przyrody nieozywionej
(Chowaniec i in., 2010).
Zrodto . .Herédkowe 2” — Lipnica Wielka

W ramach realizacji niniejszego opracowania nawigzano kontakt z Urzedem Gminy
Lipnica Wielka i uzyskano od wojta gminy deklaracj¢ szerokiej wspotpracy przy realizacji
tematu, w tym podczas prac terenowych m.in. w zakresie zlokalizowania miejsc
charakteryzujacych si¢ wystgpowaniem wod o specyficznym zapachu siarkowodoru oraz
pomocy w uzyskaniu dostgpu do tych miejsc. Zadeklarowana pomoc obejmuje rowniez
wspotprace przy poszukiwaniu gruntow, na ktérych mozna bytoby wykonaé planowany
otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy.

W ramach przeprowadzonych prac terenowych w czerwcu 2020 r. badaniami obj¢to
jedna studni¢ kopana oraz cztery zrodta. Pomiarami in situ PEW objeto wszystkie pigé
punktéw. W dwoéch z nich, tj. zrédle ,,Herddka 17 (fot. 4.4.1) 1 zrédle ,,Herédka 2” (fot.
4.4.2) nie stwierdzono wartosci PEW powyzej 1000 uS/cm ani tez oznak wskazujacych na

wystepowanie w wodzie siarkowodoru.

Fot. 4.4.1. Zrédlo ,,Herédka 1” (fot. T. Fot. 4.4.2. Zrédlo ,,Herédka 2” (fot. T.
Gagulski) Gagulski)
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W trzech punktach, w ktorych stwierdzono zapach siarkowodoru oraz wystgpowanie
osadow 1 bakterii wskazujacych na zawartos¢ w wodzie siarkowodoru, pomiar in situ
rozszerzono o oznaczenia pH oraz temperatury. W ponizszej tabeli 4.4.1 zestawiono

otrzymane wyniki pomiaréw.

Tabela 4.4.1. Wyniki pomiaréw ,,in situ” punktéw dokumentujacych wystepowanie wod

leczniczych
s PEW Temp. ]
Nazwa Lokalizacja [uS/em] pH ['C] Uwagi
. . . Gleboko$¢ studni 3,1 m,
Studnia kopana (OW-1) Kiczory-Siarka 5350 7,69 8,7 zapach H,S,
) Wyplyw w dolinie potoku
Zrodto ,,Jacek” Lipnica Wielka 568 7,55 9,5 Lipnica,
zapach H,S + osad.
. (L . . zr. w obszarze le$nym,
Zrédto ,,Smierdzgca Woda Pod Babig Gora 287 8,56 10,1 zapach IS + osad.

Ostatecznie do badan laboratoryjnych pobrano probki wod z dwoch punktdw, tj. ze
studni kopanej w miejscowosci Kiczory-Siarka (fot.4.4.3) oraz ze zrodia Jacek (fot. 4.4.4,
4.4.5). Zrodto ,,Smierdzaca Woda” zlokalizowane jest w korycie potoku, pod korzeniami
jodty. Wyptyw byl na tyle niewielki, ze nie bytlo mozliwosci poboru probki w wymaganej
ilosci (fot. 4.4.6, 4.4.7).

Analizy wody wykonane zostaty przez laboratorium Eurofins OBIKS Polska
Sp. zo.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pelne wyniki analiz przedstawiono na
zalaczniku 1.3-1.4.

Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy wodg¢ ze studni kopanej oznaczone;j
jako OW-1 mozna scharakteryzowaé¢ jako dwujonowa, chlorkowo-sodowsa, fluorkowa,
jodkowa. Zawarto$¢ HaS wyniosta <0,2 mg/dm®. Zawarto$é¢ radonu oznaczono na poziomie
12,7 Bq/dm®. Jon chlorkowy wystepuje w ilosci 1040 mg/dm® (88% mval), a sodowy
w stezeniu 1130 mg/dm’® (88% mval). Uwage zwracaja wysokie zawartosci fluorkow
powyzej 10 mg/dm?, jodkéw w ilosci 2,1 mg/dm?, bromkéw — 3,9 mg/dm?, strontu —
17,6 mg/dm?, baru — 8,5 mg/dm? oraz litu — 1,6 mg/dm?>. Pozostate jony gléwne wystepuja
w nastepujacych iloéciach: wodoroweglanowy — 204 mg/dm® (10% mval), wapniowy —
75,6 mg/dm? (7% mval), magnezowy — 25,6 mg/dm? (4% mval).

Woda ze zrodta ,,Jacek” to woda trojjonowa, wodoroweglanowo-wapniowo-sodowa.
Pomimo bardzo obfitego i charakterystycznego dla wod siarczkowych osadu oraz zapachu

analiza nie wykazala zawartos$ci jonow siarczkowych. Siarczkowy charakter tej wody

potwierdzaja natomiast wyniki analiz archiwalnych. Zawarto$¢ radonu oznaczono na

poziomie 10,1 Bg/dm?. Jon wodoroweglanowy wystepuje w ilosci 319 mg/dm? (82% mval),
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wapniowy w ilosci 85 mg/dm® (53% mval) oraz sodowy w stezeniu 50,5 mg/dm?
(28% mval). Jon chlorkowy wystepuje w ilosci 23 mg/dm?® (10% mval), natomiast stezenie
jonu magnezowego jest na poziomie 17 mg/dm? (18% mval).

Zaznaczy¢ nalezy, ze probki wody na badanie zawarto§ci HaoS pobrane zostaly
zgodnie z zaleceniami zawartymi w ,Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych
wskaznikow zanieczyszczen wod podziemnych i metod ich oznaczania” (Witczak i in.,
2013).

Badania wody wykonane w ramach niniejszego opracowania nie potwierdzity
wystepowania siarkowodoru w iloéci powyzej 1 mg/dm?>. Jednakze z uwagi na wczesniejsze
badania wody, wyrazny zapach siarkowodoru oraz bialy osad kolonii bakterii siarkowych,
autorzy uwazaja, ze rejon ten jest obszarem perspektywicznym dla poszukiwania wod

siarczkowych otworem poszukiwawczo-rozpoznawczym.

Fot. 4.4.3. Studnia kopana w miejscowosci KiczorySiar (fot. T. Gagulski)
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Fot. 4.4.5. Zrédlo L Jacek” (nlsza'
zrodhskowa) (fot. T. Ga ulskl)

Fot. 4.4.4. Zrédlo ,,Jacek” (fot. T.
Gagulski)

Fot 4 4. 6 Zrodlo ,,Smlerdzqca Woda”‘ Fot 4.4, 7 Zrodlo ,,Smlerdzqca Woda”
(fot. T. Gagulski) (nisza zrodlowa) (fot. T. Gagulski)
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4.5. NIEBOROW

4.5.1. Wstep

Rejon Nieborowa jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu wod leczniczych,
siarczkowych. W celu rozpoznania warunkoéw geologiczno-ztozowych wystepowania wod
leczniczych w rejonie Nieborowa pod katem ich wydobycia 1 zagospodarowania,
przewiduje si¢ wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego o glebokosci

do 100 m. Przewidywana wydajno$¢é ujecia wod leczniczych to 2,0-3,0 m>/h.

4.5.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych

Polozenie administracyjne

Rozpatrywany obszar perspektywiczny znajduje si¢ w miejscowosci Nieborow
(gmina Hyzne, powiat rzeszowski, wojewodztwo podkarpackie), polozony okoto 15 km na
poludniowy wschod od Rzeszowa. Teren ten znajduje si¢ w obrebie arkusza nr 1005

(Btazowa) mapy topograficznej Polski w skali 1:50 000 (ryc. 4.5.1).
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Ryec. 4.5.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle
mapy topograficznej rejonu Nieborowa

Na ryc. 4.5.1, 45.2, 453, 454, 45.5. pokazano rejon perspektywiczny dla
poszukiwania wo&d leczniczych. Ewentualna lokalizacja otworu poszukiwawczo-

rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zostata przez wojta gminy Hyzne.

Polozenie fizyczno-geograficzne
Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Polski przedmiotowy obszar jest potozony

obrgbie mezoregionu Pogorze Dynowskie (nr 513.64; wg Kondracki, 2009), ktéry
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wchodzi w sktad makroregionu Pogérze Srodkowobeskidzkie. Pogérze Dynowskie jest
najwickszym mezoregionem wsrod zewngtrznych pogorzy karpackich. Rozciaga si¢ miedzy
dolinami Wistoka i Sanu, a poniewaz obydwie doliny w srodkowym biegu zmieniajg ogdlny
kierunek z polocno-zachodniego na wschodni, ksztatt potnocnej czesci Pogorza
Dynowskiego jest rozciagnigty w kierunku wschodnim. Wigkszg czg$¢ Pogorza
Dynowskiego buduja utwory fliszowe plaszczowiny skolskiej. Srednia rzedna terenu
w rejonie Nieborowa wynosi ok. 260 m n.p.m. Wzgledne réznice wysokosci siggaja tu

60 m.

Hydrografia terenu objetego badaniami

Omawiany obszar znajduje si¢ w dorzeczu Wisty (zlewnia I rzgdu), w regionie
wodnym gornej Wisly, na terenie dzialania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Rzeszowie obejmuje zlewni¢ Sanu (zlewnia II rzedu).

Nieboroéw potozony jest nad potokiem o tej samej nazwie, wptywajacym do rzeki
Tatyna, ktora jest prawym doptywem rzeki Ryjak.

Przedmiotowy rejon znajduje si¢ wobrgbie Jednolitey Czgsci Waod
Powierzchniowych (JCWP) nr RW2000122265689 — Strug do Chmielnickiej Rzeki. Strug
jest ciekiem o dtugosci ok. 34,4 km i o powierzchni zlewni ok. 270 km?. Strug na odcinku
od zrodet do ujscia potoku Chmielnicka Rzeka ma charakter potoku fliszowego i wraz
z potokami Izwor, Pigtkowa, Tatyna i Chmielnicka Rzeka zostal wiaczony do JCWP Strug
do Chmielnickiej Rzeki (PLRW2000122265689). Jest to silnie zmieniona JCWP,
niemonitorowana, planowana do badan w latach 2016-2021.

Przedmiotowy teren lezy poza granicami obszardw zagrozonych podtopieniami

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

Klimat

Miejscowos¢ Nieboréw charakteryzuje si¢ wystepowaniem klimatu gorskiego
o stosunkowo silnych cechach kontynentalnych. Jest to klimat umiarkowanie chlodny
o §redniej rocznej temperaturze w granicach 4-6°C. Sumy rocznych opadow
atmosferycznych odnotowanych w posterunkach IMGW w Btazowej 1 Tyczynie wahajg si¢
w granicach okoto 540-1100 mm. Sredni opad z wielolecia dla tych posterunkéw wynosi
700 mm. Najobfitsze opady wystepuja w okresie letnim z maksimum w czerwcu,
najmniejsze za§ w okresie zimowym, zwlaszcza w lutym. Przewazaja wiatry potudniowe

(Lorenc, red., 2005).
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4.5.3. Stan srodowiska w rejonie badan

Omawiany obszar perspektywiczny znajduje si¢ poza Gtownymi Zbiornikami Wod
Podziemnych, strefami ochronnymi ujg¢ woéd podziemnych oraz obszarami 1 terenami
gorniczymi utworzonymi dla zt6z kopalin. Czg¢$ciowo zawiera si¢ w Hyzniensko-
Gwoznickim  Obszarze Chronionego Krajobrazu, obejmujacego cz¢§¢ Pogorza

Dynowskiego (ryc. 4.5.2.,4.5.3.).
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- Obszar Chronionego Krajobrazu:
Hyzniensko-Gwoznicki Obszar Chronionego Krajobrazu (HGOChK),
Przemysko-Dynowski Obszar Chronionego Krajobrazu (PDOChK)

- Specjalny Obszar Ochrony siedlisk (SOO):
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Ryec. 4.5.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych na tle

obszaréw chronionych
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WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO
m warunki korzystne
'//\\ )/\/ “| warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo ‘:\ obszary niewaloryzowane
OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | ZABYTKOW KULTURY
grunty ome (klasy |-I\VVa uzytkéw rolnych)
lasy
granice terendw zarzadzanych przez Generalng Dyrekcje Lasow Panstwowych
=== .= s granica obszaru chronionego krajobrazu
A" pomnik przyrody zywej
(n - liczba obiektow)
Chronione obiekty dziedzictwa kulturowego WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE
Jn zabytek architektoniczny .
(n - liczba obiektow) 4 zrodlo
L zabytek sakralny \}’ ujecie wad leczniczych i mineralnych
(n - liczba obiektow)
[e] zabytkowy zespdt dworski lub patacowy
INFORMACJE DODATKOWE
_____ granica gminy, miasta Q rejon perspektywiczny dla poszukiwania wéd leczniczych

Ryec. 4.5.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geosrodowiskowej Polski w skali
1:50 000, ark. Blazowa (1005) (Formowicz, Gredysa, 2016b)



154 Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego...

Hyzniensko-Gwoznicki Obszar Chronionego Krajobrazu utworzony zostat
w 1992 r. Zajmuje obszar poludniowo-zachodniej czgsci Pogorza Dynowskiego
o powierzchni 24 449 ha. Dominujagcym elementem Obszaru jest niemal caltkowicie
zalesione pasmo Wilczego, z najwyzszym wzniesieniem Patria (506 m n.p.m.), gorujacym
nad doling rzeki Gwoznica. Rosng tu m.in.: grady, buczyna karpacka oraz tegi w dolinach
rzecznych. Z ro$lin chronionych znajdziemy tutaj m.in.: bluszcz pospolity, podkolan biaty,
lilia zlotogltow, barwinek pospolity 1 skrzyp olbrzymi. Z ciekawych ptakow wymienié
nalezy: puchacza, zimorodka, bociana czarnego, remiza i krogulca, z ssakéw: borsuka,

gronostaja i tasice, a z ptazéw salamandre plamistg (https://strzyzowski.pl/tourism).

4.5.4. Uzasadnienie lokalizacji i glebokosci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rejonie Nieborowa wyznaczono
obszar perspektywiczny dla poszukiwania wody leczniczej (siarczkowej).

Rejon Nieborowa jest stabo rozpoznany hydrogeologicznie pod katem wystepowania
1 parametrow hydrogeologicznych poziomoéw wodonosnych wod leczniczych. Rejon
perspektywiczny wyznaczony zostal w oparciu o stwierdzone wystapienia wod leczniczych
(zrodia) oraz archiwalne wyniki badan prowadzonych podczas wiercen w tym rejonie.
Wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowane zostato
przez wojta gminy Hyzne. Przewiduje si¢, ze odwiert wykonany zostanie do glebokosci
okoto 100 m. Jest to glgbokos¢, ktora uwzglednia juz zrdéznicowanie warunkow
geomorfologicznych w obrgbie wyznaczonych rejonéw perspektywicznych.

Szczegbdlowa lokalizacja otworu jego konstrukcja oraz gltebokos¢ okreslona zostanie
w projekcie robdt geologicznych. Przy wyborze miejsca wykonania otworu nalezy wzigé
pod uwagg nastepujace przestanki:
- budowg geologiczng i warunki hydrogeologiczne,
- uksztaltowanie terenu warunkujace mozliwo$¢ prowadzenia prac wiertniczych a pdzniej

tatwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,

- mozliwos¢ dojazdu urzadzenia wiertniczego,
- zagospodarowanie dziatki.

Przewidywang glebokos$¢ otworu okreslono na podstawie przeprowadzonej analizy
budowy geologicznej, tektoniki 1 warunkow hydrogeologicznych przedmiotowego terenu.

W celu ujecia wod leczniczych, siarczkowych nalezy zaprojektowac i1 odwierci¢

hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy o glebokosci okoto 100 m. Wyniki
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wiercenia pozwolg na doktadniejsze rozpoznanie potencjalnego ztoza wod leczniczych oraz

ocen¢ parametrow hydrogeologicznych w obrebie utworéw neogenskich.
4.5.5. Budowa geologiczna

Tektonika

Omawiany obszar jest polozony w obrgbie plaszczowiny skolskiej, bedacej
elementem jednostki tektonicznej wyzszego rzedu. Plaszczowina skolska zbudowana jest
z wielkich 1 dhlugich struktur antyklinalnych ciggnacych si¢ dziesigtkami kilometrow
(ryc. 4.5.4). Skrzydta potnocne tych antyklin sg przewrdcone i silnie zredukowane.
Znajdujace si¢ tu struktury faldowe maja rozciagtos¢ NW-SE. Stanowig je regularnie
sfaldowane piaskowce kliwskie 1 warstwy krosnienskie goérne tworzace struktury
synklinalne, rozdzielone dysharmonijnie sfaldowanymi tupkami pstrymi i1 warstwami
inoceramowymi, tworzacymi jadra struktur antyklinalnych. Warstwy hieroglifowe
przyjmuja styl tektoniczny zarowno jednych, jak 1 drugich. W obrebie struktur
synklinalnych, jak i antyklinalnych mozna zaobserwowac liczne zluskowania i zluznienia
tektoniczne (Rauch i in., 2016).

Najbardziej na poludnie wysunigta strukturag omawianego obszaru jest synklina Rytej
Gorki. W jej obrebie wystepuja utwory od tupkdéw pstrych po warstwy kro$nienskie.
Poétnocno-wschodnie skrzydto synkliny jest $cigte stromym nasunigciem. Dalej w kierunku
NE obserwujemy antykling Kakolowki, ktéra zbudowana jest gléwnie z warstw
inoceramowych oraz itéw babickich silnie sfaldowanych i1 poscinanych wewng¢trznie.
Poétnocno-wschodnie skrzydto antykliny Kakolowki jest roéwniez Scigte 1 utwory tej
antykliny sa nasuni¢te ku polnocnemu wschodowi, glownie na piaskowce kliwskie,
a jedynie na wschod od wsi Kakoloéwka, przekraczajaco na tupki pstre, rogowce 1 piaskowce
kliwskie. Dalej ku pélnocnemu wschodowi, na potudniowy zachod od uskoku biegnacego
doling Ryjaka, obserwujemy regularng synkling Popielaka z warstwami kro$nienskimi
w jadrze, przechodzaca ku pdinocnemu wschodowi w antykling Futomy z warstwami
inoceramowymi w cze¢$ci osiowej. Potocno-wschodnie skrzydio tej antykliny jest
zhuskowane. Kolejny fatd to rozlegta synklina Btazowej—Harty, przechodzaca w antykling
Czerwonek Hermanowskich, antykling Maktuczki i antykling Szklar, rozbudowujaca si¢
dalej w synkling Tyczyna 1 synkling Hyznego. W synklinie tej wystepuje petny profil
litostratygraficzny, od warstw inoceramowych po warstwy kro$nienskie. Warstwy leza tu

pologo, szczegodlnie w obrebie piaskowcoéw kliwskich. Wydaje sie, ze w obu skrzydtach
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antykliny Maktuczki wystgpuja zluznienia tektoniczne. W tych rejonach upady sa wigksze
1 dochodzg do kilkudziesigciu stopni (Rauch i in., 2016).

Na potnocny wschdd od doliny rzeki Tatyny zmienia si¢ charakter tektoniczny
obszaru. Obserwujemy szereg stromo stojacych tlusek zwanych tu historycznie skibami.
Upady w poszczegélnych tuskach sa strome i1 czesto przekraczaja 45°. Zbudowane s3
w przewadze z warstw inoceramowych i1 tupkow pstrych. Poziom tupkéw pstrych jest czgsto
wykorzystywany jako poziom odkucia, wzdtluz ktéorego wystepuja nasuni¢cia warstw

inoceramowych (Rauch i in., 2016).

Litostratygrafia

Najstarszymi utworami na omawianym obszarze s3 utwory nalezace do serii
skolskiej. Reprezentowane sg przez utwory powstate od kredy gornej do miocenu. Ponizszy
opis zaczerpnigto z objasnien do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000
arkusz Blazowa (Rauch i in., 2016).

Kreda gdrna

Margle krzemionkowe z wkiadkami tupkow i piaskowcow (margle krzemionkowe z Hotowni)

—warstwy inoceramowe

Jest to kompleks twardych, biatych margli krzemionkowych z przetawiceniami
tupkéw 1 margli fukoidowych. W marglach znajduja si¢ liczne igly gabek. Lokalnie
wystepuja spongiolity. W wyzsze] czeSci tego ogniwa pojawiaja sie¢ wkiadki
cienkolawicowych piaskowcoéw wapnistych. Wiek powstania tych osadow okreslono na

koniak. Ich migzszo$¢ wynosi okoto 100 m.

Kreda — paleogen

Piaskowce cienkolawicowe i sredniotawicowe oraz tupki z wkiadkami margli — warstwy

inoceramowe

Margle krzemionkowe kredy gornej przechodza stopniowo w kompleks tupkow
1 piaskowcow. W dolnej czesci ogniwo to wyksztalcone jest jako naprzemianlegle
szarozielonkawe 1 szare lupki ilaste lub margliste oraz cienko- 1 Sredniotawicowe,
drobnoziarniste, laminowane, szaroniebieskie piaskowce wapniste. Lokalnie wystepuja
wkladki czerwonych tupkow, a w nizszej cze$ci wkladki margli krzemionkowych
i fukoidowych. Srodkowa cze$¢é warstw inoceramowych reprezentuja  pakiety

grubotawicowych, gruboziarnistych, sypkich, czesto glaukonitowych piaskowcow. Na



Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego... 157

obszarach, gdzie brak jest srodkowego ogniwa cate warstwy inoceramowe wyksztatcone sg
w facji tupkowo-piaskowcowe;j.

W tym kompleksie wystepuja rowniez zlepience i piaskowce gruboziarniste, zle
wysortowane, szare, o spoiwie wapnisto-ilastym. Migzszo$¢ omawianego kompleksu
warstw inoceramowych wynosi okoto 1000 m.

Piaskowce grubolawicowe — warstwy inoceramowe

W obrebie warstw inoceramowych znajdujg si¢ pakiety piaskowcow
grubotawicowych reprezentujace srodkowa ich czg¢sé. Piaskowce te sa stalowo-szare lub
niebieskie, silnie wapniste, drobno- lub $rednioziarniste, kwarcowe, czgsto z glaukonitem.
Wystepuja w fawicach o migzszosci od 1 do 2 m, a w wielu miejscach wietrzeja kuliscie.
Niektore z nich zawierajg ity i1 otoczaki wapieni sztramberskich i1 okruchy wegla
kamiennego. Miazszo$¢ tego pakietu jest zmienna i waha si¢ od 100 do 200 m. Genetycznie
osady te nalezy wigza¢ z powstajacymi u podnoza sktonu basenu splywami
wysokogestosciowymi. Dobrze odstonigte sa one w okolicach wsi: Matysowka, Kielnarowa

oraz Borowki.

Paleogen

Margle oraz piaskowce i mulowce — warstwy innoceramowe

W wyzszej cze$ci warstw inoceramowych wystepuja soczewki (do 30 m migzszosci)
margli piaszczystych i miejscami wapieni marglisto-piaszczystych, jasnoszarych, niekiedy
niebieskawych lub zielonawych z wkiadkami szarych 1 czarnych tupkéw oraz
cienkotawicowych piaskowcoOw 1 sporadycznie zlepienhcow. Sa to egzotyki tkwigce
w osadach sptywow podmorskich. Margle sa czesto laminowane, a laminacj¢ podkresla
detrytus roslinny. W ich obrebie mozna obserwowac toczence ilaste, podobnie jak w itach
babickich. Tworza one zwarte pakiety o migzszosci od 15 do 30 m lub soczewy
w piaskowcach grubolawicowych. Nosza tez nazw¢ margli bakulitowych. Stwierdzono
w nich bogaty zespdt amonitow.

Mulowce z egzotykami, mutowce i piaskowce cienkotawicowe (ity babickie)

Ponad warstwami inoceramowymi wystepuja ciemne mutowce piaszczyste i ilaste
zawierajagce otoczaki egzotykow: okruchy wapieni sztramberskich, kwarcow, lidytow,
gnejsow, kwarcytow 1 wegla kamiennego. Obok materialu egzotykowego wystepuja takze
porwaki margli bakulitowych 1 warstw inoceramowych oraz szczatki skorup migczakdw.
Mulowce przetawicane sg piaskowcami. Ity babickie powstalty w wyniku podmorskich

splywdéw mutowych na sktonie basenu. Ich migzszo$¢ dochodzi do okoto 20 m.
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Lupki i piaskowce cienkotawicowe — tupki pstre

Sa to lupkimulowcowo-ilaste, zwykle zielone lub niebieskawe i czerwone. Lupki sg
generalnie bezwapniste, miejscami stabo wapniste, a lokalnie zapiaszczone. Wietrzejac
rozpadaja si¢ na grube nieregularne okruchy. Przektadane sg cienkimi, drobnoziarnistymi,
laminowanymi piaskowcami barwy zielonej, a miejscami niebieskawej. Skladajg si¢
glownie z kwarcu z domieszka glaukonitu. Piaskowce najczesciej sa silnie
skrzemionkowane. Na niektorych obszarach liczba wkiadek piaskowcowych zwigksza si¢
1 ogniwo lupkowe zastepowane jest przez warstwy hieroglifowe.W spagowej czesci profilu
tupkéw pstrych wystepuja tak zwane wapienie z Birczy. Mozna je obserwowaé w rejonie
wsi Dylagoéwka oraz w rejonie Futomy, gdzie znajduja si¢ okoto 15 m ponad spagiem
tupkoéw pstrych. Wapienie z Birczy sg biate, miejscami popielate z duzg domieszka kwarcu
1 glaukonitu. Wystepuja w tawicach o migzszosci do 30 cm. Migzszo$¢ catego kompleksu
tupkoéw pstrych jest zmienna i waha si¢ w granicach 50-100 m.

Lupki i piaskowce cienkolawicowe oraz magle globigerynowe — warstwy hieroglifowe

Jest to zespot tupkow ilastych oraz piaskowcdw cienkotawicowych, glaukonitowych,
niekiedy silnie skrzemionkowanych. Lokalnie wystepuja wkladki zlepiencéw. Lupki ilaste
sa bezwapniste, zielone i zielono-szare. Ku goérze kompleksu pojawiaja si¢ upki popielato-
brazowe, ktorym towarzysza piaskowce kwarcowe, cienko- 1 S$redniotawicowe,
sporadycznie grubotawicowe. Miazszos¢ warstw hieroglifowych waha si¢ od 50 do 100 m.

Powyzej tupkow zielonych rozwinigty jest charakterystyczny poziom zottych margli
z licznymi globigerynami (margli globigerynowych). Wystepuja one w stropie warstw
hieroglifowych jako warstwa o migzszosci 3,0-4,5 m. Margle sg zolte lub zotto-zielone,
przelawicone piaskowcami, gtownie o typie hieroglifowym.

Lupki menilitowe oraz rogowce, margle rogowcowe i piaskowce — warstwy menilitowe

Kompleks ten to zespot warstw o zrdznicowanej litologii, gdzie oprocz tupkow
wystepuja tez rogowce, margle 1 piaskowce. Wzajemne proporcje tych typow litologicznych
sg zmienne w catym profilu. Dominuje litotyp tupkdéw menilitowych, ktore przetawicajg
pozostale litotypy. Sa to tupki krzemionkowe lub ilasto-krzemionkowe, bezwapniste,
o barwie czarnej 1 brazowej. Lupki przetawicone sa lokalnie bezowo-brunatnymi
piaskowcami. Profil omawianych osadow zaczyna si¢ tupkami menilitowymi. Powyzej
obserwujemy kompleks rogowcowo-marglowy. Rogowce sg bragzowe z odcieniami, np.
kremowym, bezowym, miejscami czarnym i wystgpuja w tawicach o migzszosci 5-20 cm.
Czgsto sa laminowane, maja przetam muszlowy, lokalnie rowny, gtadki i charakteryzuja si¢

rozpadem kostkowym. Rozdzielone sg lupkami menilitowymi.
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Drugi litotyp tego wydzielenia to margle nazywane marglami dynowskimi, brgzowe
lub jasnobezowe. Wietrzejac przybieraja barwe prawie biata. Wystepuja w lawicach
o migzszosci 5-20 cm. Wszystkie odmiany margli wietrzejac rozpadajg si¢ na
ostrokrawedziste bloczki lub kostki. Podrzgdnie wystepuja takze margle ilaste 1 piaszczyste.
W tej czescei profilu obserwujemy rowniez silnie skrzemionkowane piaskowce kwarcowe,
niekiedy z obfitg zawartoscig glaukonitu. Piaskowce s3a $rednioziarniste, brunatnozielone
lub zielonopopielate, wietrzejac stajg si¢ biale, mniej zwigzte 1 kruche. Catkowita migzszos¢
omawianego kompleksu wynosi okoto 100 m.

Wapienie (wapien z Jasta)

Wapienie s3 jasne, zwykle laminowane. Tworza wkladki, ktore latwo zauwazy¢
w odstonigciach i1 odrozni¢ od otoczenia w zwietrzelinie. Wystgpuja okoto 200 m powyzej
spagu piaskowcoéw kliwskich i tupkéw menilitowych. Zwykle zawierajg liczne szczatki

organiczne roslin morskich i ladowych oraz fauny (ryb, otwornic, nanoplanktonu).

Paleogen - neogen

Piaskowce (piaskowce kliwskie) z wkiadkami tupkow menilitowych

Jest to kompleks osadow, w ktorym dominuja piaskowce kliwskie 1 tupki
menilitowe. Sg to piaskowce grubotawicowe o migzszosci tawic $rednio w granicach
0,5-2,0 m, bezwapniste, drobno- 1 gruboziarniste, rzadziej zlepiencowe, zwykle
glaukonitowe o barwie brunatnej, brunatno-zottej lub bialoszarej. W piaskowcach wystepuja
porwaki 1 toczefce ilaste o rozmiarach od 0,2 do 0,3 m. Toczence to najczesciej tupki
o roznych barwach, od popielatej 1 zielonej do ciemnoszarej. Piaskowce rozdzielone sg
czesto pakietami tupkoéw menilitowych o réznej migzszosci. Sg to tupki krzemionkowe
brazowe 1 popielato-brazowe, najczesSciej bezwapniste, jedynie miejscami margliste
o charakterystycznej czekoladowej barwie. Na powierzchniach utawicenia czg¢sto mozna
obserwowac¢ szczatki ryb. Miazszo$¢ omawianego kompleksu szacuje si¢ na okoto

300-500 m.

Neogen

Lupki szare i brunatne (fupki z Niebvlca) oraz piaskowce i mutowce — warstwy krosnienskie

gorne
Kompleks ten stanowig tupki typu menilitowego 1 kro$nienskiego. W spagu
przewazaja tupki typu menilitowego opisane powyzej. Lupki 1 mulowce typu

kro$nienskiego sa silnie wapniste i maja barwe popielata. Mutowce zawieraja duze ilosci
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muskowitu 1 s3 poziomo laminowane. W obrebie catego profilu lupkéw z Niebylca
wystepuja cienko- i Sredniotawicowe piaskowce barwy popielate;.

Piaskowce cienko-, srednio- i grubotawicowe oraz tupki szare — warstwy krosnienskie gorne

Piaskowce sg gltownie cienko- 1 $redniotawicowe, o laminacji rownolegtej
1 przekatnej, najczesciej drobnoziarniste, zlozone z ziaren kwarcu z obfita domieszka miki
i spoiwie wapiennym. Barwa ich jest popielata lub popielato-niebieska. Spag tawic jest
nieréwny, z hieroglifami, a strop — skorupowy. Wystepuja najczesciej w lawicach
0 migzszosci okoto 0,2-0,3 m. W obrgbie profilu wystepujg takze kilkumetrowe pakiety
piaskowcow grubotawicowych rozsypliwych typu dolnokro$nienskiego o barwie popielatej,
a po zwietrzeniu zo6lto-brunatnej. Zawieraja duze ilosci muskowitu. Na og6él sa
srednioziarniste, zle wysortowane, laminowane rownolegle. Sa silnie wapniste 1 czesto
wietrzeja kuliscie. Lawice maja najcze$ciej migzszo$¢ 0,5-2,0 m, sporadycznie 5 m.
Pomiedzy nimi znajduja si¢ margliste tupki i mulowce tworzace miejscami kilkumetrowe
pakiety. Sa zwykle szare lub popielate, miejscami z odcieniem zielonkawym. Lokalnie
wystepuja réwniez tupki typu menilitowego, jako pojedyncze tawice o miazszos$ci
0,05-0,5 m. Maja one barwe ciemnobrunatng i sg wapniste. Migzszo$¢ tej czgsci warstw
krosnienskich gornych wynosi okoto 700-900 m. Kompleks ten jest najlepiej odstoniety

w rejonie miejscowosci Harta i Hyzne.

Czwartorzed

Wystepowanie utworéw czwartorzedowych w rejonie badan ogranicza si¢ do dolin
potokow. Na osady czwartorzgdowe sktadajg sie¢ mady 1 zwiry, zaglinione pospotki oraz
gliny zwietrzelinowe. Migzszos$¢ tych osaddéw jest zmienna w przedziale od 6,5 do 15 m
(Sokotowski, 1981). Gliny zwietrzelinowe wystepuja przede wszystkim w Zrdédliskach
potokéw oraz na zboczach wigkszych dolin. Osuwiska wigzg si¢ przede wszystkim

z podtozem zbudowanym z warstw tupkow podatnych na ruchy masowe.
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1:50 000, ark. Blazowa (1005) (Rauch i in., 2010)
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4.5.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwykle
Omawiany obszar znajduje si¢ w obrebie regionu karpackiego (Paczynski red.,
1995). Wystepuja tu dwa poziomy wodonosne: fliszowy zwigzany z utworami neogenskimi,
paleogenskimii paleogensko-kredowymi (fliszowymi) oraz lokalnie czwartorzedowy.
Poziom czwartorzedowy nie jest poziomem uzytkowym i ujmowany jest generalnie
studniami kopanymi na terenie zabudowan gospodarczych. Studnie te czerpia wode
z pokrywy czwartorzedowej oraz cze¢sciowo ze stropowych partii podtoza fliszowego.

Uzytkowy poziom wodonos$ny w utworach fliszowych to poziom wodono$ny typu

warstwowo-szczelinowego. W obrebie utworéw fliszowych zawodnione sg piaskowce,
zwlaszcza w partiach spekanych na skutek dziatalno$ci tektonicznej lub wietrzenia. Poziom
wodono$ny zalega lokalnie tuz pod powierzchnig terenu, a maksymalnie do glebokosci
okoto 50 m. Migzszo$¢ warstwy wodono$nej miesci si¢ przewaznie w granicach 10-40 m.
Wspotezynnik filtracji waha si¢ w granicach od 0,1 do 25 m/d. Strefa aktywnej wymiany
wod sigga lokalnie do glebokosci 100 m, a przewaznie do glgbokosci 50 m. Utwory
zawodnione lub przepuszczalne wystepuja lokalnie tuz pod powierzchnia, najczgsciej
jednak przykryte sa osadami stabo przepuszczalnymi — warstwg ilastej zwietrzeliny lub
tupkami o zmiennej migzszosci.

Wséréd osadoéw neogenu uzytkowy poziom wodonosny wystepuje w goérnych
warstwach krosnienskich wyksztalconych w postaci grubotawicowych piaskowcow
z przetawiceniami tupkow oraz w grubotawicowych piaskowcach kliwskich wystepujacych
w obrebie warstw menilitowych. Charakteryzuja si¢ one bardzo zmienng wodonos$nos$cia.
Wydajno$ci poszczegdlnych otworéw wahaja sie w granicach 2-80 m’/h. Wysokie
wydajnosci otworéw studziennych wystepuja zwlaszcza w rejonie migedzy Tyczynem
a Borkiem Starym.

Przewodno$¢ tego poziomu zmienia sie w granicach od 1 do kilkudziesieciu m?/d,
a w rejonie migdzy Tyczynem a Borkiem Starym przewaznie w granicach 100-200 m*/d —
$rednio wynosi 75 m%/d.

Brak jest natomiast poziomu uzytkowego w paleogenskich warstwach
hieroglifowych 1 w tupkach menilitowych (ryc. 4.5.5.).

Osady paleogensko-kredowe (warstwy inoceramowe — senon-paleocen jednostki
skolskiej) charakteryzuja si¢ zmienng, a przewaznie bardzo staba wodono$noscig. Otwory

studzienne odwiercone w tych utworach przewaznie wskazuja na brak poziomu
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uzytkowego. Lokalnie jednak istnieja warunki do jego wyznaczenia. Wspolczynnik filtracji
w tych utworach waha si¢ w granicach 0,3-2 m/d (przewaznie wynosi okoto 1 m/d),
a $rednia przewodno$¢ poziomu wodono$nego wynosi 25 m?/d.

Poziom fliszowy jest odwadniany przez liczne zrddta o bardzo zrdznicowanej
wydajnosci, nieprzekraczajacej z reguly 1 I/s. Zrodta wydajne i zlokalizowane na zboczach,
w matej odlegtosci od zabudowan wiejskich, stanowia czesto ujecia dla lokalnych

wodociggow.

Wody lecznicze

W Nieborowie wody lecznicze wystepuja na ogdt w strefach spekan i dyslokacji
tektonicznych podioza. Udokumentowano tu zasoby eksploatacyjne czterech Zrddel wod
leczniczych. Zrodla te nie s3 eksploatowane. Woda lecznicza jest typu chlorkowo-
wodoroweglanowo-sodowego, siarczkowa.

Zrodta wod leczniczych (siarczkowych) zlokalizowane sa na wychodniach warstw
menilitowych. Pierwszym badaczem, ktory zajmowat si¢ genezg pochodzenia siarkowodoru
w wodzie byt W. Szajnocha (1891). Wiazatl on zawarto§¢ HzS z warstwami menilitowymi,
najbardziej bitumicznymi osadami Karpat (Sokotowski, 1981). Lupki menilitowe rozciagaja
si¢ z kierunku poétnocno-zachodniego na poludniowy wschdd, tworzac potnocne skrzydto
antykliny Moktuczki. Licznie wystepujace siarczki w strefie hipergenicznej sg utleniane do
siarczandw (SO4%). Nastepnie wody z SO4* infiltrujg szczelinami w glgb gérotworu, gdzie
w panujacych warunkach redukcyjnych, przy udziale bakterii redukujgcych 1 przy obecnosci

substancji bitumicznych powstaje siarkowodor. Woda wzbogacona o H»>S wraca do strefy

aktywnej wymiany.
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4.5.7. Charakterystyka istniejacych zrédel wod leczniczych

Po odzyskaniu przez Polske¢ niepodlegtosci w Nieborowie Matym i Nieborowie
Zapadach zagospodarowano zrddta wod leczniczych. Po wybudowaniu drewnianych
domow wczasowych w okresie migdzywojennym Nieboréw stal si¢ lokalnym
uzdrowiskiem. Zaleta miejscowosci jest bliskie potozenie wzgledem Rzeszowa — tylko
15 km. W uzdrowisku tym leczono choroby reumatyczne. II wojne $wiatowa przetrwaty
dwa budynki — murowany budynek tazienek i drewniany pensjonat. Odrestaurowany
pensjonat byt wykorzystywany okresowo podczas letnich kolonii, az do 1973 r. W 2001 r.
budynek splonal. Budynek dawnych tazienek zostat sprzedany prywatnemu inwestorowi
i obecnie jest to Niepubliczny Zaktad Opieki Spotecznej ,,DOM-MED”. Eksploatacja wod
leczniczych nie jest prowadzona. Budynek tazienek znajdujacy si¢ na terenie Nieborowa
Zapady popadl w ruine i zawalit si¢. Obecnie (2020 r.) nie ma juz $ladu po dawnych
tazienkach.

W 1981 r. opracowana zostata w Biurze Projektow i Ustug Technicznej Branzy
Uzdrowiskowej "Balneoprojekt" Warszawa Dokumentacja hydrogeologiczna wod
leczniczych Nieborowa k. Rzeszowa (Sokotowski, 1981). W dokumentacji tej okreslono
zasoby eksploatacyjne zrddel. Ponizej przedstawiono ich krotka charakterystyke na

podstawie opisu zamieszczonego w dokumentacji A. Sokotowskiego (1981).

Zrédto nr 1 — Nieboréw Zapady

Zrédto zlokalizowane jest w miejscowoséci Nieborow-Zapady, ponizej drewnianego
budynku pensjonatu znajdujacego si¢ na prawym brzegu bezimiennego potoku zasilajagcego
rzeczke Tatyne. Obudowane jest betonowymi kregami o Srednicy 0,96/0,80 m. Przykryte
jest betonowa ptyta z prostokatnym wlazem o wymiarach 0,40x0,50 m. Dno, gdzie
nastepuje dopltyw wody, znajduje si¢ na glgbokosci 3,20 m. Przelew o $rednicy 40 mm
znajduje si¢ na glebokosci 0,92 m. Zasoby eksploatacyjne Zrddla okreslone zostaty
w 1981 r. na Q. = 4,5 I/min (6,48 m*/d). Typ wody (wg analizy z 1980 r.) jest nastepujacy:
0,32% woda CI-HCOs3-Na, H»S. Zawarto$¢ siarkowodoru w trakcie dokumentowania

utrzymywata si¢ w granicach: 3,74-4,76 mg/dm?, przecietnie wynosita 4,25 mg/dm?.

Zrédto nr 2 — Nieboréw Zapady

Zrédlo znajduje sie nad potokiem, na prawym jego brzegu w odleglosci 130 m na
SW od zrédta nr 1. Obudowane jest betonowym szybem o wymiarach 2,0x2,5 m oraz

glebokosci 1,60 m. Szyb przykryty jest betonowa ptyta z wltazem. Doptyw wody nastepuje
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przez dno szybu. Zasoby eksploatacyjne zrodta okre§lone zostaty w1981 r.
na Qe =2,5I/min (3,60 m*/d). Typ wody (wg analizy z 1980 r.) jest nastepujacy: 0,14%
woda Cl-HCO3-Na-Ca, H»S.

Zrédito nr 1 — Nieboréw Maty

Zrédto nr 1 w Nieborowie Matym potozone jest nad potokiem na lewym jego
brzegu. Oddalone jest od Zrddta nr 2 o 50 m na pétnocny-wschod. Ujete jest betonowym
basenem o wymiarach 3,80 na 3,90 m, nakrytym pokrywa z wlazem. Dno basenu to
zwezajacy si¢ szyb wykuty w litej skale. Dno jest na glebokosci 5,20 m p.p.t. Basen posiada
przelew w $cianie na wysokosci 1,0 m p.p.t. Woda doptywa do basenu przez dno. Zasoby
eksploatacyjne zrodla okreslone zostaty w 1981 r. na Qe = 8,0 I/min (11,52 m*/d). Typ wody
(wg analizy z 1980 r.) jest nastepujacy: 0,14% woda HCO3-Cl-Na-Ca, H»S.

Zrédto nr 2 — Nieborow Maty

Zrédlo nr 2 w Nieborowie Matym potozone jest nad potokiem na prawym jego
brzegu, pod skarpa. Oddalone jest od zrédla nr 1 o 50 m na potudniowy-zachod.
Obudowane jest prostokatnym zbiornikiem o glebokosci 3,90 m. Zbiornik od gory jest
betonowy, natomiast dolna czgs¢ wykuta jest w skale. Od gory przykryty jest deskami.
Zasoby eksploatacyjne zrodta okreslone zostaty w 1981 r. na Qe = 6,0 1/min (8,64 m*/d).
Typ wody (wg analizy z 1980 r.) jest nastepujacy: 0,12% woda HCOs-Cl-Na-Ca, H>S.

Zrédto nr 1 — Nieborow Wielki

Zroédto znajdowato sic w Nieborowie Wielkim, w lesie, na prawym zboczu doliny
potoku ptynacego przez wies. Obudowane byto kregami betonowymi o $rednicy 0,80 m.
Dno znajdowato si¢ na gltebokosci 1,5 m. Wydajno$¢ zrodta wynosita ponizej 1 I/min.

Obecnie zrodlo nie istnieje, wskutek osunigcia zbocza i zasypania. Typ wody (wg

analizy z 1980 r.) byl nastgpujacy: 0,12% woda HCO3-Na, HaS.

Innym przejawem wystgpowania wod siarczkowych w gminie Hyzne jest Zrodto
dolinne ,,Katarzyna” zlokalizowane w miejscowosci Szklary k. Dynowa. Znajduje si¢ ono
w lesie, w dolinie potoku u podnéza zbocza. Zrodto obudowane jest betonowymi kregami,
przykryte drewniang pokrywa. Na poziomie gruntu znajduje si¢ przelew. Wyptywa ono
z eocenskich cienkotawicowych piaskowcoOw 1 lupkow formacji hieroglifowych. Woda ze
zrodla wykorzystywana jest przez miejscowa ludnos¢. Zawartos¢ siarkowodoru w wodzie
wynosi okoto 20 mg/dm?>. Jest to najwyzsza warto$¢ sposrod zrodet w obrebie jednostki

skolskiej (Trzyna, Piech, 2016).
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W ramach realizacji niniejszego opracowania nawigzano kontakt z Urzgdem Gminy
Hyzne i1 uzyskano od wojta gminy deklaracje szerokiej wspotpracy przy realizacji tematu,
w tym podczas prac terenowych m.in. w zakresie zlokalizowania miejsc charakteryzujacych
si¢ wystepowaniem wod o specyficznym zapachu siarkowodoru oraz pomocy w uzyskaniu
dostepu do tych miejsc. Zadeklarowana pomoc obejmuje réwniez wspolprace przy
poszukiwaniu gruntéw, na ktorych mozna byloby wykona¢ planowany otwor
rozpoznawczo-badawczy. W ramach przeprowadzonych prac terenowych wizjg lokalng
objeto zrodlta w Nieborowie oraz zrodlo ,Katarzyna” w Szklarach. Dla obydwu tych
lokalizacji wykonano pomiary ,in situ” parametréw PEW, pH i temperatury oraz
stwierdzono oznaki wskazujace na wystgpowanie w wodzie siarkowodoru tj. specyficzny
zapach oraz charakterystyczny osad na drodze odpltywu. Probka pobrana w Nieborowie
pochodzi bezposrednio ze zbiornika, do ktérego wody siarczkowe sprowadzone zostaly
z wyzej potozonych zrodel. Zbiornik zlokalizowany jest pod altang przy drodze asfaltowe;j
(fot. 4.5.1). Aby udostepni¢ wody siarczkowe ludno$ci zbiornik wyposazony zostat

W pompg r¢czng typu ,,abisynka”. Brak mozliwosci pomiaru wydajnosci.

Druga probka pobrana zostata ze zrodia ,,Katarzyna” zlokalizowanego na terenie
lesnym, juz za szlabanami nadlesnictwa. Szacowana wydajnos¢ zrédta to okoto 4,5 1/min.
Zrédto obudowane jest kregami betonowymi, a odptyw wody odbywa sie poprzez
zamontowang w ich dolnej czgdci rurke (fot. 4.5.2 1 4.5.3). Kregi przykryte sa drewniang
pokrywa. Na drodze odplywu widoczny jest charakterystyczny biaty i czarny osad zwigzany

z zyjacymi w tych wodach bakteriami siarkowymi.
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W ponizszej tabeli (4.5.1) zestawiono otrzymane wyniki pomiaréw wykonanych

w lipcu 2020 r.

Tabela 4.5.1. Wyniki pomiaréw ,,in situ” punktéow dokumentujacych wystepowanie wéd

leczniczych

. PEW Temp. .

Nazwa Lokalizacja [S/em] pH ['C] Uwagi
Probka ze
Zrodta w Nieborowie Nieborow 2563 6,59 12,2 zbiornika
zbiorczego
5 . » Wyptyw u

Zrédlo ,Katarzyna Szklary 1305 7,37 10,2 podnéza skarpy

g t( % Ve e ¥ = s
3 . ] 3 > : £ — = ;
Fot. 4.5.2. Zrédlo ,.Katarzyna” (fot. T. Fot. 4.5.3. Zrédlo ,, Katarzyna”, widok
Gagulski) w kierunku odplywu ze Zrédla

(fot. T. Gagulski)

Analizy wody wykonane zostaly przez laboratorium Eurofins OBIKS Polska
Sp.zo0.0.,, ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pelne wyniki analiz przedstawiono
na zataczniku 1.5-1.6.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wode ze zrodet w Nieborowie mozna
scharakteryzowac jako trojjonowa, wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowg. Zawartos¢ HoS
wyniosta 0,367 mg/dm’. Zawarto$¢ radonu oznaczono na poziomie 4,8 Bg/dm>. Jon
wodoroweglanowy wystepuje w iloci 467 mg/dm® (51% mval), chlorkowy w iloéci

210 mg/dm® (39% mval), a sodowy w stezeniu 301 mg/dm? (74% mval). Pozostate jony
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glowne wystepuja w ilosciach: siarczanowy — 63 mg/dm’® (9% mval), wapniowy —
57,6 mg/dm?® (16% mval), magnezowy — 16,8 mg/dm? (8% mval).

Woda ze zrodta Katarzyna to woda czterojonowa, chlorkowo-wodoroweglanowo-
sodowo-wapniowa. Pomimo bardzo obfitego i charakterystycznego dla wod siarczkowych
osadu oraz zapachu analiza nie wykazala zawarto$ci jonu siarczkowego. Zaznaczy¢ nalezy,
ze probki wody na badanie zawartoSci HoS pobrane zostaly zgodnie z zaleceniami
zawartymi w ,,Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych wskaznikéw zanieczyszczen

wod podziemnych 1 metod ich oznaczania” (Witczak i in., 2013). Siarczkowy charakter tej

wody potwierdzaja natomiast wyniki analiz archiwalnych. Zawartos$¢ radonu oznaczono na

poziomie 5,3 Bqg/dm®. Jon chlorkowy wystepuje w ilosci 600 mg/dm® (60% mval),
wodoroweglanowy w iloéci 617 mg/dm® (36% mval), sodowy w stezeniu428 mg/dm’
(57% mval), wapniowy w ilosci 199 mg/dm® (31% mval), natomiast magnezowy —
40,2 mg/dm® (10%mval). Zawarto$¢ fluorkéw wyniosta 1,1 mg/dm?, jodkéw stwierdzono
w ilosci 1 mg/dm?, bromkéw — 2,5 mg/dm?, strontu — 1,44 mg/dm°.

Badania wody wykonane w ramach niniejszego opracowania nie potwierdzity
wystepowania siarkowodoru w iloéci powyzej 1 mg/dm?>. Jednakze z uwagi na wczesniejsze
badania wody, wyrazny zapach siarkowodoru oraz bialy osad kolonii bakterii siarkowych,
autorzy uwazaja, ze rejon ten jest obszarem perspektywicznym dla poszukiwania wod

siarczkowych otworem poszukiwawczo-rozpoznawczym.
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4.6. SEONNE

4.6.1. Wstep

Rejon Stonnego jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu wod leczniczych
(solanek CI-Na, I). W celu rozpoznania warunkow geologiczno-ztozowych wystepowania
wod leczniczych w rejonie Stonnego, pod katem ich wydobycia i zagospodarowania,
przewiduje si¢ wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego o glebokosci

okoto 400 m. Przewidywana wydajno$¢ ujecia wod leczniczych to 2,0-3,0 m>/h.

4.6.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych

Polozenie administracyjne

Obszar perspektywiczny dla ujecia wod leczniczych (solanki) wyznaczony zostat
w miejscowosci Stonne (gmina Dubiecko, powiat przemyski, wojewddztwo podkarpackie),
potozonej okoto 5,5 km na SE od Dubiecka (ryc. 4.6.1). Slonne to niewielka miejscowos¢
o charakterze turystycznym, w ktorej znajduja si¢ obiekty agroturystyczne oraz pole
namiotowe. Brak jest zakladow przemystowych lub innych obiektow ucigzliwych dla
srodowiska. Przez Stonne przebiega asfaltowa droga gminna, ktéra konczy si¢ przy
wschodnim zakolu Sanu. Na drugg strone rzeki przeprawi¢ si¢ mozna promem okoto 2,5 km

na NW od miejscowosci lub ktadka dla pieszych.
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Ryc. 4.6.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle
mapy topograficznej rejonu Slonnego

Na ryc. 4.6.1, 4.6.2, 4.6.3, 4.6.4, 4.5.5. pokazano dwa rejony perspektywiczne dla
poszukiwania wo&d leczniczych. Ewentualna lokalizacja otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zostata przez wojta gminy Dubiecko.
Omawiany teren znajduje si¢ w obrebie arkusza nr 1025 (Bircza) mapy topograficznej

Polski w skali 1:50 000.
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Polozenie fizyczno-geograficzne

Wedhug podziatu fizycznogeograficznego Polski przedmiotowy obszar jest potozony
w obrgbie mezoregionu Pogorze Dynowskie (nr 513.64; wg Kondracki, 2009), ktory
wchodzi w sktad makroregionu Pogoérze Srodkowobeskidzkie. Pogérze Dynowskie to
najwickszy mezoregion zewnetrznych pogoérzy karpackich. Zajmuje powierzchni¢ okoto
1928 km?, pomiedzy dolinami Wistoka i Sanu. Pétnocna cze$é pogédrza rozciagnieta jest
w kierunku wschodnim, co zwigzane jest ze zmiang kierunku biegu srodkowych odcinkéw
Wistoka 1 Sanu z NW na E. Ta czgs¢ Pogorza Dynowskiego charakteryzuje si¢ wyro6wnana,
monotonng powierzchnia wyzynng. Natomiast jego cze$¢ potudniowo-zachodnia, przy
granicy z Kotling Jasielsko-Kro$nienska, prezentuje odmienny charakter z wyrazistymi
wzniesieniami zbudowanymi z piaskowcéw ciezkowickich wznoszacych si¢ maksymalnie
okoto 300 m nad dno kotliny (Sucha Géra 592 m n.p.m.). Zdecydowana cz¢s¢ Pogbdrza
Dynowskiego zbudowana jest jednak z utworow fliszowych jednostki skolskie;j.

Z wigkszych miejscowosci wymieni¢ nalezy: Dynow, Brzozow, Btazowa i Tyczyn.

Hydrografia terenu objetego badaniami

Omawiany obszar znajduje si¢ w dorzeczu Wisty (zlewnia I rzedu), w regionie
wodnym gornej Wisly, na terenie dziatania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Rzeszowie 1 obejmuje zlewni¢ Sanu (zlewnia Il rzedu). Przedmiotowy rejon znajduje sie
w obrebie Jednolitej Czesci Wod Powierzchniowych (JCWP) nr RW20001522379 — San od
Tyrawki do Olszanki. Omawiany obszar znajduje si¢ bezposrednio w zakolu Sanu, na jego
lewym brzegu.

Czg$¢ terenu, polozonego w zakolu Sanu znajduje si¢ w obszarze zagrozonym
podtopieniami. Jest to fragment, ktory znajduje si¢ na tarasie Sanu i w gldwnej mierze
wyznacza go linia zabudowan, a granica przebiega na rzednej okoto 240 m n.p.m.

(https://mapy.geoportal.gov.pl).

Klimat

Obszar Stonne, wedlug podziatu A. Wosia z 1999 r., nalezy do regionu
klimatycznego tarnowsko-rzeszowskiego (XXVII; Wos, 1999).

Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 7,5°C, $rednia roczna maksymalna —
12-13°C, a $rednia roczna minimalna — 4-5°C. Srednie roczne opady atmosferyczne
w wieloleciu 1971-2000 oscyluja w granicach okoto 650-700 mm. Najobfitsze opady
wystepuja w okresie letnim, najmniejsze za§ w okresie zimowym. Srednioroczna ilosé dni

z opadem $niegu waha si¢ od 65 do 75 (Lorenc, red., 2005).
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4.6.3. Stan Srodowiska w rejonie badan

Wskazany obszar perspektywiczny znajduje si¢ w obszarze Natura 2000 Pogodrze
Przemyskie oraz w granicach Parku Krajobrazowego Pogoérza Przemyskiego
(http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/). Pozostate opisane formy przyrody znajduja si¢ w jego
sgsiedztwie (ryc. 4.6.2., 4.6.3). Ponizej zamieszczono ich krotkg charakterystyke.

Pogorze Przemyskie PLB180001- to obszar specjalnej ochrony ptakow
o powierzchni 64 366,31 ha, wyznaczony 5 maja 2004 r. Ochrong objetych jest co najmniej
29 gatunkoéw z Zatacznika I Dyrektywy Ptasiej, sposrdd ktorych wyrdzni¢ mozna: bociana
biatego, derkacza, dzigciota czarnego, gasiorka, muchotowke biatoszyja. Wystepuja w tym
obszarze rowniez ptaki z Polskiej Czerwonej Ksiggi, takie jak: baczek, dzigciol
biatogrzbiety, orlik krzykliwy, orzel przedni, puchacz, puszczyk uralski. Zanieczyszczenia
powietrza i wod to najwigksze zagrozenia dla tego obszaru, ponadto zagrozeniem dla
ptakow zasiedlajacych te tereny jest naturalna sukcesja roslinnosci w obszarach, na ktérych
zaniechano gospodarki rolnej, a takze zalesianie terendw otwartych.

Rzeka San PLHI180007 — to obszar specjalnej ochrony siedlisk o powierzchni
1374,76 ha, wyznaczony 6 czerwca 2009 r. Obejmuje odcinek rzeki San od Sanoka do
Jarostawia. Ochrong objetych jest 6 gatunkoéw ryb (mindg strumieniowy, kietb biatoptetwy,
bolen, glowacz bialoptetwy, brzanka oraz kietb Kesslera) oraz skojka gruboskorupowa
imalz z rodziny skojkowatych. Glownym zagrozeniem dla tej formy ochrony jest

eksploatacja kruszywa, regulacja rzeki, zanieczyszczenie wod oraz ktusownictwo.
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Rezerwat Kozigarb — rezerwat przyrody nieozywionej utworzony w celu ochrony
geologicznych form tektonicznych i1 erozyjnych. Ochronie podlega goéra meandrowa
z bogata mikrorzezba terenu oraz drzewostanem. Zlokalizowany jest w meandrze Sanu,
okoto 1,5 km na potnoc od Stonnego.

Rezerwat Broduszurki — rezerwat torfowiskowy (bagienny). Ochronie podlegaja
zbiorowiska torfowiskowe wraz z licznie wystepujacymi ro$linami chronionymi celem
zachowania ich ze wzgledow naukowych, dydaktycznych 1 krajobrazowych. Zlokalizowany
jest blizej Dubiecka, okoto 3,5 km na NNE od Stonnego i 1,5 km na SW od Dubiecka przy
granicy PKPP.

Park Krajobrazowy Pogorza Przemyskiego zajmuje powierzchni¢ 60,561 ha. Jest to
najbardziej na zachod wysunigty fragment lesistych pogérzy Karpat Wschodnich. Znajduje
si¢ w nim jedyny w tuku karpackim skret fatdow czotowych Karpat (sygmoida przemyska)
oraz charakterystyczne przetomy Sanu, jeden w rejonie Stonnego.

Na ponizszej rycinie (4.6.3) przedstawiono stan uzytkowania i zagospodarowania

terenu wg Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 (Formowicz, Gredysa, 2016a).
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O rejon perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych

Ryc. 4.6.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle
fragmentu Mapy geosrodowiskowej Polski, Plansza A w skali 1: 50 000, ark. Bircza
(1025) (Formowicz, Gredysa, 2016a)

4.6.4. Uzasadnienie lokalizacji i glebokosci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rejonie Stonnego wyznaczono rejon
perspektywiczny dla poszukiwan wdd leczniczych (solanek) —ryc. 4.6.2, 4.6.3, 4.6.4, 4.6.5.
Planowany otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy zlokalizowany bedzie w dolinie Sanu,
w otoczeniu gruntéw uzytkowanych rolniczo oraz z zabudowg jednorodzinng. Z ponizszej
analizy wynika, ze w odwiertach Stonne 3, Stonne 4 i Stonne 6 objawy ropne 1 gazowe byly
najstabsze badz stwierdzono ich brak, dlatego w pierwszej kolejnosci analizowane beda
mozliwosci lokalizacji otworu badawczego w ich rejonie.

Przewidywang gleboko$¢ otworu poprzedzono analiza budowy geologiczne;,
tektoniki 1 warunkow hydrogeologicznych przedmiotowego terenu.

Poczawszy do lat pie¢dziesigtych XX wieku wykonano w rejonie Stonnego szereg

wiercen, ktorych celem bylo rozpoznanie struktury geologicznej o potencjale ropono$nym.
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Prace w tym rejonie prowadzone byly przez Przedsigbiorstwo Panstwowe Sadeckie
Przedsigbiorstwo Geologiczne Przemystu Naftowego w Sanoku, a nastepnie przez Polskie
Gornictwo Naftowe 1 Gazownictwo Zaktad Poszukiwan Naftowych 1 Gazu w Jasle. Wyniki
wiercen naftowych nie przyniosty pozytywnych rezultatéw pozwalajacych eksploatowac
pole Stonne. Przyczynily si¢ natomiast do wstepnego rozpoznania warunkOw wystepowania
solanek oraz ich sktadu chemicznego. Solanki jodkowe jakie stwierdzono w odwiertach
uznane sg za cenne kopaliny i wykorzystywane moga by¢ np. w balneologii. W tabeli 4.6.1,

na podstawie informacji zawartych w CBDG, zestawiono wykonane w rejonie Stonnego

otwory.
Tabela 4.6.1. Zestawienie wykonanych w rejonie Slonnego otworow naftowych (wg
CBDG)
Nazwa |Clebokos¢|Rzedna Stratygrafia| Cel | Rok |y 1995 | y 1997 | Miejscowosé| Gmina | Powiat

wiercenia | terenu w dnie wiercenia | wiercenia
SL%TNE 553,60 | 236,40 | trzeciorzed | zlozowy | 1954 | 21847336 |740907,75| Stonne | Dubiccko | przemyski
SL%I;NE 30490 | 235,17 | trzeciorzed | zlozowy | 1954 |218825.28|741330,53| Stonne | Dubiecko | przemyski
SL%I;INE 45230 | 23548 | trzeciorzed | Zozowy | 1954 | 21847336 |740907,75| Stonne | Dubiecko | przemyski
SL%IINE 572,00 | 261,00 | trzeciorzed | zlozowy | 1954 |219536,01 |738928,18| Siclnica | Dubiccko | przemyski
SL%IENE 34630 | 229,00 | trzeciorzed | zlozowy | 1954 |218726,00|741358,18| Stonne | Dubiecko | przemyski
SL%I;NE 2370,40 | 243,00 kreda ztozowy 1959 | 218473,36 | 740907,75 Stonne Dubiecko | przemyski
SLC;I(\)INE 2197,70 | 241,00 kreda ztozowy 1965 218713,12 | 740583,13 Stonne Dubiecko | przemyski
SL?TNE 2516,60 | 233,00 kreda badawczy 1970 | 218853,14 | 740256,52 Stonne Dubiecko | przemyski
SLC;I;NE 769,00 230,00 kreda ztozowy 1989 219056,63 | 741348,66 Stonne Dubiecko | przemyski

Po analizie przebiegu wiercen otworéw zlozowych w tym rejonie proponuje si¢
wecelu wujecia wod  leczniczych  (solanek) odwierci¢  hydrogeologiczny — otwor
poszukiwawczo-rozpoznawczy o glebokosci okoto 400 m. Wyniki wiercenia pozwolg na
doktadniejsze rozpoznanie potencjalnego ztoza wod leczniczych oraz ocen¢ parametrow
hydrogeologicznych w obrebie utworow warstw inoceramowych jednostki skolskie;.

Szczegotowa lokalizacja otworu jego konstrukcja oraz glteboko$¢ okreslona zostanie
w projekcie robdt geologicznych. Przy wyborze miejsca wykonania otworu nalezy wzigé
pod uwage nastepujace przestanki:

- budowg geologiczng i warunki hydrogeologiczne,
- uksztattowanie terenu warunkujace mozliwos$¢ prowadzenia prac wiertniczych a pdzniej

tatwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,
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- mozliwos$¢ dojazdu urzadzenia wiertniczego,

- zagospodarowanie dzialki.

4.6.5. Budowa geologiczna

Omawiany rejon miejscowosci Stonne koto Dubiecka potozony jest na obszarze
arkusza w skali 1:50 000 SMGP Bircza (1025). Na czas realizacji niniejszego opracowania
w/w arkusz znajdowal si¢ w trakcie prac redakcyjnych i byt niedostgpny. Opis budowy
geologicznej wykonano m.in. na podstawie dokumentacji wynikowej 1 sprawozdan
z wiercen wykonanych w rejonie badan oraz z kart otworow.

Analizowany obszar buduje antyklina  Stonnego jednostki  skolskiej,
charakteryzujaca si¢ wystgpowaniem ptytkiego horyzontu roponosnego zwigzanego
z warstwami inoceramowymi. Omodwione ponizej otwory odwiercono w plaszczowinie
(antyklinie) zbudowanej z palegensko-kredowych, tupkowo-piaskowcowych warstw
inoceramowych (ryc. 4.6.4; Gucik i in., 1979). Sa one najczesciej wyksztalcone jako tupki,
piaskowce cienkolawicowe i1 margle. Barwa piaskowcow jest przewaznie szara lub
popielato-szara,
sa one skorupowe, mikowe i wapniste. Piaskowce te przetawicone sa tupkami ilastymi

1 wapnistymi o barwie popielatej (Jankowski, Probulski, 2011).

neogen Wapienie litot {waplenie| etrygows

paleogen-neogen “'p"n'l Piaskowce i tupki

tupki, piaskowce i rogowce (warstwy menilito-
we i piaskowce kliwskie)

paleogen ';P(, tupki pstre i warstwy hieroglifowe

[P, Lupki pstre

P i - i
kreda g()rna-paleogen k:a:tg:lcdcc;)iupkn (warstwy inoceramowe jednost

kreda gorna .'.‘p'K.m J C:“i‘e";ﬁlf"“i‘;“:z:{)’w“ {WarstwySinaceramo- O rejon perspektywiczny dla poszukiwania
e wod leczniczych

Ryc. 4.6.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle
fragmentu Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, plansza B (Gucik i in., 1979)

Struktura Stonnego to brachyantyklina podzielona na blok wschodni i zachodni
przez uko$ng strefe dyslokacyjng. Cze$¢ wschodnia uformowana zostata jako plaska
iregularna koputa, natomiast zachodnia jest wezsza i przybiera form¢ ostrego klina
zanurzajgcego si¢ ku zachodowi. Odwiertem Stonne 3 stwierdzono wystgpowanie
dyslokacji biegnacej pomigdzy odwiertami Stonne 1 1 2 a Stonne 3.

Ponizej przedstawiono, skrécong charakterystyke wykonanych odwiertéw i wyniki

tych wiercen.
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Stonne 1

Odwiert wykonano do glebokosci koncowej 553,6 m. Z piaskowcoOw luznych na
glebokosci od 287 do 290 m p.p.t. nastagpit przyptyw solanki, a niepozgdanym efektem byto
zgazowanie ptuczki i wybuch gazu. Na glebokosci 299 m p.p.t. nawiercono silng solanke,
nastapit samowyplyw.

Na podstawie przeprowadzonych préb sczerpania ropy odwiert zostat przekazany

jako otwor produktywny dla ropy.

Stonne 2

Otwor wykonano do glebokosci 304,9 m. Na gtebokosci okoto 285,0 m nastgpit
silny przyplyw solanki, wystepowaly warunki artezyjskie wod. Powyzej poziomu
nawiercenia solanek stwierdzono liczne interwaty gtebokosci wystepowania przejawow
gazowych oraz ropnych. Od glebokosci okoto 93,9 m pojawily si¢ §lady gazu, natomiast od
okoto 144,3 m stwierdzono pierwsze §lady ropy. Objawy i poziomy gazowe oraz ropne
stwierdzono do glebokosci okoto 283,0 m, tj. tuz nad poziomem solankowym. Otwor

przekazano do eksploatacji.

Stonne 3

Lokalizacja otworu — 133 m na NE od Stonne 1. Otwoér wykonano do glebokosci
542,30 m. Stwierdzono odmienne warunki geologiczno-ztozowe niz w odwiertach Stonne 1
1 Stonne 2, tj. brak horyzontéw ropono$nych, wystapily natomiast §lady gazu oraz przyptyw
silnej solanki. Odwiert wykonano w strefie przyuskokowe;.

Podczas wiercenia stwierdzono gléwnie objawy gazowe przejawiajace si¢
zgazowaniem pluczki oraz nieliczne §lady ropy. Na glebokosci okoto 345,0 m nastgpit
przyptyw solanki o wysokim ci$nieniu co doprowadzito do wyrzucenia pluczki z otworu.
Wyptyw oszacowano na 10-15 1/h. Ponizej poziomu przyptywu solanki stwierdzono

réwniez $lady gazu. Otwor zlikwidowano.

Stonne 4
Lokalizacja — 770 m na SE od Stonne 2. Otwér wykonano do gtebokosci 572,0 m.
Stwierdzono podobne warunki geologiczno-ztozowe jak w odwiercie Stonne 3, tj.
brak horyzontdw ropnych, $lady gazu oraz przyplyw silnej solanki. Odwiert wykonano
w osi kopuly czesci wschodniej struktury Stonnego. Na glebokosciach 14 m oraz 92 m
stwierdzono wystepowania wod zwyklych (stodkich). Podczas wiercenia stwierdzono
jedynie stabe objawy gazowe. Pierwszy horyzont wod o podwyzszonej mineralizacji

stwierdzono na glebokosci 179,0 m, nastepnie 290,0 m i 470,0 m. Ponizej ostatniego
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poziomu przyptywu solanki stwierdzono $lady gazu, az do gltgbokosci 551,0 m.

Stonne 6

Lokalizacja — 256 m na SWS od Stonne 1. Otwér wykonano do glebokosci
364,30 m. Podczas wiercenia stwierdzono jedynie objawy gazowe, nie stwierdzono sladow
ropy. Zgazowanie pluczki notowano juz na glgbokosci 84,70 m. Objawy gazowe, o ré6znym
nasileniu — od lekko zgazowanej ptuczki do silnie zgazowanej, obserwowano do gtebokosci
364,30 m p.p.t. Pierwszy horyzont solankowy stwierdzono na glebokosci 322,80 m,
a nastgpnie 364,30 m. Przyptywowi solanki towarzyszylo silne zgazowanie ptuczki, co przy
jej rozcienczeniu solanka doprowadzilo do wyrzucenia ptuczki na powierzchni¢. Otwor
zlikwidowano.

Otwor planowany byl do glebokosci 500,0 m jednak z uwagi na negatywne wyniki
wiercenia oraz przyptyw solanki wiercenie zakonczono na glebokosci 364,30. Otwor
zlikwidowano.

Stonne 9
Otwor wykonano do glebokosci 2370,40 m. Nie stwierdzono przyptywu solanek, na

glebokosciach 1339,6 m oraz 1500,0 stwierdzono objawy bituminow.

Stonne 10

Lokalizacja — 1860 m na SW od odwiertu Stonne 9. Otwor wykonano do gltebokosci
2197,7 m. Podczas wiercenia stwierdzono objawy gazowe, $lady ropy oraz silny przyptyw
solanki. Zgazowanie ptuczki stwierdzono od glebokosci 1178,0 m do 1350,0 m.
Wystgpowalo ono w obrebie warstw inoceramowych. Silne objawy gazowe stwierdzono
rowniez na gltebokosci 2182,0 m p.p.t. Po osiggnieciu giebokosci 2197,1 m nastgpil bardzo
silny przyptyw solanki w ilosci 10-12 m’/h, powodujacy rozrzedzenie phuczki. Podjete
proby ponownego obcigzenia pluczki nie przyniosly wystarczajacych rezultatow, dalsze
wiercenie okazalo si¢ niemozliwe. Spdd otworu zostal zlikwidowany. Oprobowanie otworu
przeprowadzone zostalo w wyzszych interwatach. Po wykonaniu perforacji w interwale
1345-1185 m uzyskano przyplyw solanki z gazem, w interwale 1060-915 m nie stwierdzono

zadnych objawow. Otwor zlikwidowano.

Stonne 11

Lokalizacja — 89 m od odwiertu Stonne 10. Jest to otwor dublujacy odwiert
Stonne 10, wykonany zostal do glebokosci 2516,6 m. Na glebokosci 2113 m przewiercono
warstwy inoceramowe 1 dalej wiercono w utworach dolnej kredy spaskiej. Podczas

wiercenia stwierdzono objawy gazowe oraz przyptyw solanki. Podobnie jak w otworze
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Stonne 10 po nawierceniu horyzontu solankowo-gazowego dalsze wiercenie bylo
niemozliwe. Pierwsze stabe zgazowanie pluczki stwierdzono na glgbokosci 1420,0 m
kolejne przejawy gazowe wystepowaly do spagu otworu. Przyptyw solanki z gazem
stwierdzono po raz pierwszy na gtgbokosci 2126,3 m, nastepnie 2270,9 m oraz najsilniejszy,
wynoszacy okoto 11,5 m?/h, odnotowano w spagu otworu, tj. na gtebokosci 2516,3 m. Spod
otworu zostal zlikwidowany. Liczne perforacje wykonane w ptytszych partiach otworu oraz

przeprowadzone proby nie przyniosty pozytywnych rezultatow. Otwor zlikwidowano.

Stonne 12

Odwiert ten jest najmtodszym z prezentowanych, wykonany zostal w 1989 roku.
Pierwotnie projekt zaktadat odwiercenie otworu do glebokosci 4000 m, jednak ze wzgledu
na wynikle komplikacje podczas wiercenia zakofczono go na glgbokosci 769 m. Otwor
odwiercono w warstwach inoceramowych, utworéw tych nie przewiercono. Na gtebokos$ci
325-342 m stwierdzono przyptyw solanki oraz zgazowanie ptuczki, pomimo dodatkowego
obcigzenia pluczki nie udalo si¢ tego przyptywu zahamowaé. Na glebokosci 769 m
nawiercono kolejny horyzont solankowo-gazowy o bardzo wysokim ci$nieniu, co
doprowadzitlo do przychwycenia przewodu wiertniczego. Nastgpit samowyplyw solanki

pomimo zattoczenia do otworu cigzkiej ptuczki.

Analiza wynikow wiercen pozwala twierdzi¢, ze strefa roponosna w rejonie
Stonnego jest znacznie ograniczona obszarowo i obejmuje niewielka przestrzen w okolicach
odwiertow Stonne 1 i 2. Horyzonty solankowe stwierdzono praktycznie we wszystkich
odwiertach, wyjatkiem jest Stonne 9. Z uwagi na gleboko$¢ wystepowania poziomu
solankowego oraz intensywno$¢ przejawow gazowych 1 ropnych, za najbardziej
perspektywiczny dla ujecia solanek uznaje si¢ rejon odwiertow Stonne 3 i 4.

Czwartorzed na omawianym obszarze reprezentowany jest przez utwory holocenskie
oraz plejstocenskie. Doling Sanu wypetiaja muiki, gliny, piaski 1 zwiry plejstocenskie
1 holocenskie oraz mady wieku plejstocenskiego. Poza doling rzeki na stokach oraz

wierzchowinie wystepuja osady deluwialne roznej genezy oraz koluwia osuwiskowe.
4.6.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwykle
Omawiany obszar znajduje si¢ w obregbie regionu karpackiego (Paczynski, red.,
1995). Wystepuja tu dwa poziomy wodonosne: czwartorzgdowy obejmujacy doling Sanu

i placogensko-kredowy (fliszowy) zwigzany z warstwami inoceramowymi. W obrebie
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czwartorzedowego poziomu wodonos$nego obejmujacego doling Sanu wyznaczono gtéwny
zbiornik wod podziemnych, tj. GZWP nr 430 Dolina rzeki San. Jest to zbiornik typu
porowego o powierzchni 83,15 km?, proponowany obszar ochronny zbiornika wynosi
180,0 km?. Wodoprzewodnoéé¢ warstwy wodonosnej okreslono na 20-100 m?/d, szacunkowe
zasoby dyspozycyjne wynosza 5497,8 m’/d przy module jednostkowym zasobow
wynoszacym od 43,2 do 86,4 m*/d-km?. Z uwagi na ptytko zalegajacy poziom wodonosny
oraz brak ciaglej] pokrywy chronigcej wody podziemne przed migracja zanieczyszczen
z powierzchni terenu zbiornik uznano za bardzo podatny oraz lokalnie podatny na
antropopresje.

Na podstawie Mapy hydrogeologicznej Polski w sakli 1:50 000 arkusz Bircza (1025;
Chowaniec 1 in., 1998) bezposrednio w rejonie Stonnego gltéwny uzytkowy poziom
wodonos$ny wystepuje jedynie lokalnie, we zachodniej czgsSci zakola Sanu. Jest to
czwartorzedowy poziom wodono$ny, ktory buduja osady rzeczne doliny Sanu wyksztatcone
w postaci zwiréw 1 piaskow czesciowo zaglinionych. Migzszos$¢ osaddéw czwartorzegdowych
zwykle nie przekracza 10 m, a migzszo$¢ warstwy wodono$nej osiaga maksymalnie 5 m.
Zasilanie poziomu odbywa si¢ glownie poprzez bezposrednig infiltracje opadow
atmosferycznych, a takze poprzez doplyw lateralny. Wydajno$¢ jednostkowa studni w tym
rejonie wynosi od 2 do10 m*/h.

Na potnoc od Stonnego w rejonie miejscowosci Bachorzec wydzielono glowny
uzytkowy poziom wodonos$ny (Chowaniec i in., 1998) zwigzany z wychodniami fliszu
karpackiego reprezentowanymi przez warstwy inoceramowe. Wyksztalcone sg one jako
naprzemianlegle piaskowce cienko-, Srednio- oraz grubotawicowe 1 tupki. Poziom ten
charakteryzuje si¢ $rednim stopniem zagrozenia woOd przed zanieczyszczeniami
z powierzchni terenu i potencjalng wydajnoécig studni w granicach od 2 do 5 m*/h.

Pozostata cze$¢ zakola Sanu w rejonie Stonnego sklasyfikowana zastala jako obszar
pozbawiony uzytkowego pigtra wodonosnego zaréwno w czwartorzedowych utworach
stanowigcych pokrywe utwordéw fliszowych, jak rowniez w samych warstwach fliszu

karpackiego (ryc. 4.6.5).
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Ryec. 4.6.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle
fragmentu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Bircza (1025)
(Chowaniec i in., 1998)

Wody mineralne

Pierwsze informacje do jakich udalo si¢ dotrze¢ o stonym zrodle w m. Stonne
pojawiajg si¢ w Slowniku Geograficznym Kroélestwa Polskiego 1 innych krajow
stowianskich z 1889 r. (SGKP, 1889). Zapisano tam, ze we wsi znajduje si¢ stone zrddto,
przy ktorym dawniej znajdowata si¢ warzelnia soli. Niestety po jej zamknigciu straz
finansowa zabronita wszelkiego korzystania ze stonych wod, mieszkancom nie wolno byto
nawet poi¢ tam bydta.

Wzmianki o wystgpowaniu ,karpackich solanek” w miejscowosci Stonne koto
Dubiecka pojawiaja si¢ rowniez w pracy Szajnochy (1891). Pisze on, ze odkrywano je
w bardzo wielu miejscach w galicyjskich Karpatach, jako naturalne wyptywy z ,,ciepfotg
statqg i zazwyczaj z nie zbyt wielkq iloscig wody”, badz podczas robdt goérniczych
w poszukiwaniu ,,0leju skalnego”. Spis solanek Szajnochy oparty jest o jego wtlasne
spostrzezenia oraz dawniejsze zastawienia i dane urzedowe podane w roku 1876 przez
M. Kelba.

Jak podaje Lipinska (2014) zrodlo w Stonnem koto Dubiecka (nad Sanem) ma
najwyzszag w polskich Karpatach stwierdzong w naturalnej emisji mineralizacj¢ ogolng —

56 g/dm?.
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Z poczatkiem lat 50. XX wieku rozpoczely si¢ prace zmierzajace do rozpoznania
struktur geologicznych w rejonie Stonnego. Celem poszukiwan bylo rozpoznanie warunkow
wystepowania poziomoéw roponosnych w tym rejonie. Roboty prowadzone byly pod
nadzorem Centralnego Zarzadu Przemystu Naftowego, m.in. przez Przedsi¢biorstwo
Panstwowe Sanockie Przedsigbiorstwo Geologiczne Przemystu Naftowego w Sanoku czy
Przedsigbiorstwo Geologiczne Przemystu Naftowego Zaktad Terenowy Krosno.

Dane o solankach w rejonie Stonnego zestawiono na podstawie informacji

przedstawionych w wynikach wyzej wspomnianych wiercen.

Stonne 1

Do badan laboratoryjnych pobrana zostata solanka, probka zanieczyszczona byla
ropa, po jej odsaczeniu otrzymano wode¢ klarowng. Stwierdzono odczyn wody alkaliczny
(pH > 8). Sucha pozostato$é wyniosta 75,36 g/dm®. Na podstawie przeprowadzonej analizy
laboratoryjnej wod¢ mozna scharakteryzowaé jako 7,5% solanke Cl-Na, I o zawartosci CI°

rownej 43,61 g/dm® oraz Na™+K" rownej 25,65 g/dm?.

Stonne 2

Do badan laboratoryjnych pobrana zostata solanka, probka zanieczyszczona byta
ropa oraz urobkiem, po odsgczeniu otrzymano wode¢ klarowng. Stwierdzono odczyn wody
pH 8. Sucha pozostato$¢ wyniosta 78,0 g/dm®. Na podstawie przeprowadzonej analizy
laboratoryjnej wode¢ mozna scharakteryzowac jako 7,8% solanke Cl-Na, I o zawartosci CI°

rownej 46,275 g/dm? oraz Na™+K* réwnej 27,08 g/dm’.

Stonne 3

Pobrano probke do badan laboratoryjnych. Stwierdzono odczyn wody pH < 8. Sucha
pozostato$¢ wyniosta 36,15 g/dm*. Na podstawie przeprowadzonej analizy laboratoryjnej
wode mozna scharakteryzowa¢ jako 3,6% solanke Cl-Na, I o zawartosci ClI” rownej

21,276 g/dm?® oraz Na*+K ' réwnej 12,65 g/dm?.

Stonne 4

Analiza wody pobranej z gtebokosci 335 m p.p.t. wykazata duze podobienstwo do
solanki z odwiertu Stonne 7 z glebokosci 260,0 m jednak o mineralizacji o potowe
mniejszej. Takie rozcienczenie solanki moze by¢ efektem mieszania si¢ z wodami

zwyktymi.

Stonne 10

Probki solanki do badan laboratoryjnych pobrano ze spodu otworu oraz z gltgbokosci
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1345-1320 m oraz tacznie z interwatéw 1300-1250 m i 1240-1230 m. Mineralizacja
osiagneta wartoéci od 72,375 g/dm? do 63,596 g/dm?, a wode scharakteryzowaé mozna jako
solanke typu Cl-Na o $redniej zawarto$ci CI” rownej 41,67 g/dm’ oraz Na'™+K' réwnej
24,38 g/dm’. Najwiekszy przyplyw solanki do otworu stwierdzono w jego spagu, tj. na
glebokosci 2195,0-2197,1 m i wynidst on 10-12 m3/h, w interwatach 1300-1250 m i 1240-
1230 m byto to juz tylko okoto 1,9 m?/h, natomiast od gtebokosci 1215 m do 1185 m
wynidst on zaledwie 0,55 m?®/h. Powyzej nie stwierdzono juz objawow solankowych ani

gazowych.

Stonne 11

Probke wod do badan laboratoryjnych pobrano przy gtebokosci otworu 2561 m.
Stwierdzono warunki artezyjskie, pobor probki z samowyplywu. Na podstawie
przeprowadzonej analizy laboratoryjnej wod¢ mozna scharakteryzowac jako 6% solanke ClI-
Na, I o zawartosci CI" réwnej 35,457 g/dm?® oraz Na™+K' rownej 21,462 g/dm’. Kolejne
probki wody pobrane z interwatu glebokosci 2267-2275 m wykazaly wzrost mineralizacji

do okoto 71 g/dm?. Przyptyw solanki oszacowano na okoto 3,6 m*/h.

Stonne 12

Probke wod do badan laboratoryjnych pobrano przy glebokosci otworu 769 m.
Stwierdzono warunki artezyjskie, pobrano dwie probki z samowyptywu z przestrzeni
miedzyrurowej. Na podstawie przeprowadzonej analizy laboratoryjnej wod¢ mozna
scharakteryzowaé jako 7,6 % solanke CI-Na, I o zawartosci Cl'okoto 46 g/dm? oraz Na"+K*
okoto 26 g/dm®. Przyplyw solanki oszacowano na maksymalnie 23 m*/h. Wystepowaniu
solanki towarzyszyly bardzo silne objawy gazowe, co stwarza realne zagrozenie erupcyjne,
mogace wykluczy¢ ewentualne ich ujecie.

Z przekazdw ustnych od mieszkancéw miejscowosci Stonne dowiadujemy sie, ze do
lat 80. XX wieku istniat wyplyw wdd stonych zlokalizowany w zboczu rowu biegnacego do
Sanu. W wyniku robot wiertniczych, jakie na tym terenie bylty wykonywane w tamtym
czasie, wyplyw ten zanikl. Kolejng przestanka do wytypowania tego terenu jako
perspektywicznego do ujecia wod leczniczych moze by¢ stwierdzona w niektérych
studniach kopanych podwyzszona mineralizacja wdd podziemnych, co przy obecnym
rozpoznaniu geologicznym mozna wigza¢ z ascenzjg wod stonych.

W ramach realizacji niniejszego opracowania nawigzano kontakt z Urzedem Gminy
Dubiecko i1 uzyskano od wojta gminy deklaracje szerokiej wspotpracy przy realizacji

tematu, w tym podczas prac terenowych m. in. w zakresie zlokalizowania miejsc
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charakteryzujacych si¢ wystgpowaniem wod tzw. stonych oraz pomocy w uzyskaniu
dostepu do tych miejsc. Zadeklarowana pomoc obejmuje réwniez wspolprace przy
poszukiwaniu gruntdw, na ktorych mozna by bylo wykona¢ planowany otwor
rozpoznawczo-badawczy. W ramach przeprowadzonych prac terenowych wizja lokalng
objeto miejsca archiwalnych wiercen, dawny wyptyw solanki w skarpie cieku bez nazwy
oraz studni¢ kopang, w ktorej z przekazow ustnych wystepuje "stona woda". Podczas wizji
terenowej w miejscu dawnego wyplywu solanki stwierdzono sgczenie wod o podwyzszonej
przewodniosci elektrolitycznej wtasciwej (PEW).

Pomiary ,,in situ” parametrow PEW, pH 1 temperatury wykonano w miegjscu
dawnego wyptywu solanki. Pobrano roéwniez probke wody do analizy laboratoryjne;.

W ponizszej tabeli 4.6.2 zestawiono wyniki pomiarow terenowych wykonanych

w sierpniu 2020 r.
Tabela 4.6.2. Wyniki pomiaréw ,.in situ” wykonane w Slonnym
Nazwa Lokalizacja PEW [mS/cm] pH T[%Ig]p ) 02
Zr. Stonne Stonne 13,95 7,39 19,0 5,05

Analiza wody wykonana zostata przez laboratorium Eurofins OBIKS Polska
Sp.zo0.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pelne wyniki analizy przedstawiono
na zataczniku 1.7.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wode ze Zrdédla w  Stonnem
scharakteryzowa¢ mozna jako dwujonowa, chlorkowo-sodowa, fluorkowa, jodkowa
o zawarto$¢ jodu 11,0 mg/dm® i fluorkdow 9,2 mg/dm’. Zawartoéé radonu oznaczono na
poziomie 5,4 Bg/dm®. Jon chlorkowy wystepuje w ilosci 4610 mg/dm?® (94% muval)
a sodowy w stezeniu 3339 mg/dm?® (89% mval). Jon wodoroweglanowy wystepuje w ilosci
413 mg/dm? (5% mval), natomiast stezenie jonu wapniowego jest na poziomie 269 mg/dm?

(8% mval), a magnezowego 41,9 mg/dm? (2% mval).
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Fot. 4.6.1. Miejsce dawnego wyplywu solanki w Slonnem (fot. T. Operacz)
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4.7. STRASZYDLE

4.7.1. Wstep

Rejon Straszydla jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu wod leczniczych,
siarczkowych. W celu rozpoznania warunkéw geologiczno-ztozowych wystgpowania wod
leczniczych w rejonie Straszydla, pod katem ich wydobycia i zagospodarowania, przewiduje si¢
wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego o glebokosci 100 m.

Przewidywana wydajno$¢ ujecia wod leczniczych to 2,0-3,0 m3/h.

4.7.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych

Polozenie administracyjne

Obszar perspektywiczny dla ujecia wody leczniczej (siarczkowej) wyznaczony zostat
w miejscowosci Straszydle (gmina Lubenia, powiat rzeszowski, wojewodztwo podkarpackie),
potozonej okoto 15 km na potudnie od Rzeszowa (ryc. 4.7.1).

Na ryc. 4.7.1, 4.7.2, 4.7.3, 474, 4.7.5. pokazano rejon perspektywiczny dla
poszukiwania ~wod  leczniczych. Ewentualna lokalizacja  otworu  poszukiwawczo-
rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowana zostala przez wdjta gminy Lubenia. Omawiany
teren znajduje si¢ w obrebie arkusza nr 1004 (Strzyzow) Mapy topograficznej Polski w skali

1:50 000.
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Ryc. 4.7.1. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wéd leczniczych na tle mapy
topograficznej rejonu Straszydla

Polozenie fizyczno-geograficzne

Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego Polski obszar badan potozony jest w obrgbie
mezoregionu Pogorze Dynowskie (nr 513.64; wg Kondracki, 2009), ktory wchodzi w sktad
makroregionu Pogorza Srodkowobeskidzkiego. W czesci pomocnej Pogoérze Dynowskie
charakteryzuje si¢ wyrdwnang powierzchnig wyzynna, osiagajaca wysokos¢ 350-450 m n.p.m.,
przedstawiajaca monotonny krajobrazowo ptat pogoérzy. W czesci potudniowo zachodniej
wystepuja natomiast wyrazne wzniesienia, z ktoérych najwyzsza Sucha Gora (592 m n.p.m.)

wznosi si¢ okoto 300 m nad dnem Kotliny Jasielsko-Kros$nienskie;j.

Hydrografia terenu obj¢tego badaniami
Omawiany obszar znajduje si¢ w dorzeczu Wisty (zlewnia I rzedu), w regionie wodnym
gornej Wisty, na terenie dziatania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Rzeszowie

1 obejmuje zlewni¢ Sanu (zlewnia II rzgdu) oraz jego doptywu Wistoka (zlewnia III rzedu).
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Omawiany teren jest odwadniany przez Lubenkg, prawobrzezny dopltyw Wistoka. Znajduje si¢
on w obrebie Jednolitej Czesci Wod Powierzchniowych (JCWP) nr RW2000122265529 —
Lubenia. Jest to naturalna jednolita cze$¢ wod typu rzecznego o dobrym stanie, niezagrozona
ryzykiem nieosiggni¢cia celéw srodowiskowych. Omawiany obszar jest pozbawiony naturalnych
zbiornikow wod powierzchniowych. W odleglos¢ okoto 10 km na poéinoc od omawianego

obszaru znajduje si¢ zaporowe jezioro Zbiornik Rzeszowski.

Klimat
Analizowany teren znajduje si¢ w zasiggu strefy klimatycznej pogoérza karpackiego.

Srednia roczna temperatura w miejscowosci Straszydle wynosi okoto 7,0°C. Srednia temperatura
najchlodniejszego miesigca — stycznia osigga -6,0°C, natomiast najcieplejszym miesigcem jest
lipiec ze Srednig temperaturg okoto 18,0°C. Temperatury ujemne wystepuja przez 50-70 dni,
aliczba dni z przymrozkami wynosi 100-130. Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych
wynosi 650-700 mm. Najnizsze opady sa obserwowane w styczniu i lutym, najwyzsze
w miesigcach letnich. Dlugo$¢ okresu wegetacyjnego trwa 210-220 dni, a pokrywa $niezna
zalega przez 80-90 dni. Przewazaja wiatry potudniowo-zachodnie, w lecie takze poinocne

i pétnocno-wschodnie (Lorenc, red., 2005).

4.7.3. Stan Srodowiska w rejonie badan

Wskazany obszar perspektywiczny dla poszukiwania wod leczniczych znajduje si¢ poza
granicami obszarOw wystepowania form przyrody prawnie chronionych w mysl ustawy z dnia
16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. 2020 poz. 55 t.J.), w tym takze poza Gléwnymi
Zbiornikami Wod Podziemnych, strefami ochronnymi uje¢ wod podziemnych oraz obszarami
1 terenami gorniczymi utworzonymi dla zt6z kopalin. Na potudnie od obszaru badan przebiega
granica Hyzniensko-Gwoznickiego Obszaru  Chronionego Krajobrazu, obejmujacego

interesujacg krajobrazowo czgs¢ Pogérza Dynowskiego (ryc. 4.7.2, 4.7.3).
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Ryec. 4.7.2. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych na tle
obszaréw chronionych
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rejon perspektywiczny dla poszukiwania wéd leczniczych

Ryec. 4.7.3. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle
fragmentu Mapy geosSrodowiskowej Polski, Plansza A w skali 1: 50 000, ark. Strzyzow (1004)
(Formowicz, Gredysa, 2016e)
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Hyzniensko-Gwoznicki Obszar Chronionego Krajobrazu utworzony zostat
w 1992 r. na terenie 9 gmin: Btazowa, Chmielnik, Hyzne, Dynéw, Lubenia, Tyczyn
w powiecie rzeszowskim, Lancut i Markowa w powiecie tancuckim oraz Niebylec
w powiecie strzyzowskim. Zajmuje obszar potludniowo-zachodniej cze¢sci Pogorza
Dynowskiego o powierzchni 24 449 ha. Dominujacym elementem tego obszaru jest niemal
catkowicie zalesione pasmo Wilczego, z najwyzszym wzniesieniem Patria 506 m n.p.m.,
gorujacym nad doling rzeki Gwoznica. Rosng tu m.in.: grady, buczyna karpacka oraz tegi
w dolinach rzecznych. Z ros$lin chronionych znajdziemy tutaj m.in.: bluszcz pospolity,
podkolan bialy, lilia ztotogtow, barwinek pospolity i skrzyp olbrzymi. Z ciekawych ptakow
wymieni¢ nalezy: puchacza, zimorodka, bociana czarnego, remiza i krogulca, z ssakow:

borsuka, gronostaja i tasice, a z ptazéw salamandrg plamista.

4.7.4. Uzasadnienie lokalizacji i glebokoS$ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rejonie Straszydla wyznaczono
obszar perspektywiczny dla poszukiwania wody leczniczej (siarczkowej). Rejon Straszydla
jest slabo rozpoznany hydrogeologicznie pod katem wystepowania 1 parametrow
hydrogeologicznych pozioméw wodono$nych wodd leczniczych. Rejon perspektywiczny
wyznaczony zostal w oparciu o stwierdzone wystapienia wod leczniczych (zrodla) oraz

archiwalne wyniki badan prowadzonych podczas wiercen w tym rejonie.

Wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego w tym rejonie zaakceptowane
zostalo przez wdjta gminy Lubenia. Przewiduje si¢, ze odwiert wykonany zostanie do
glebokosci okoto 100 m. Jest to gltebokosé, ktora uwzglednia juz zroznicowanie warunkow
geomorfologicznych w obrebie wyznaczonych rejonow perspektywicznych.

Szczegotowa lokalizacja otworu jego konstrukcja oraz glgboko$¢ okre§lona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze miejsca wykonania otworu nalezy wziaé
pod uwagg nastepujace przestanki:

- budowe geologiczng 1 warunki hydrogeologiczne,
- uksztattowanie terenu warunkujgce mozliwo$¢ prowadzenia prac wiertniczych a pdzniej
tatwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,
- mozliwo$¢ dojazdu urzadzenia wiertniczego,
- zagospodarowanie dziatki.
Przewidywang glebokos$¢ otworu okreslono na podstawie przeprowadzonej analizy

budowy geologicznej, tektoniki i warunkow hydrogeologicznych przedmiotowego terenu.
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W celu poszukiwania wod leczniczych, siarczkowych nalezy zaprojektowac
i odwierci¢ hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawcezy o glebokosci okoto
100 m.

Wyniki wiercenia pozwola na doktadniejsze rozpoznanie potencjalnego zloza wod

leczniczych oraz oceng parametréw hydrogeologicznych w obrebie warstw menilitowych.

4.7.5. Budowa geologiczna

Charakterystyke budowy geologicznej rejonu Straszydla przedstawiono na
podstawie Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusz Strzyzow
(Malata, Zimnal, 2009) — ryc. 4.7.4. Omawiany teren obejmuje fragment pdinocnej czesci
fliszowych Karpat zewnetrznych, a doktadniej jednostke (ptaszczowing) skolska. Od
poludniowego zachodu jednostka skolska graniczy z nasunigtymi na nig utworami
plaszczowiny $laskiej 1 podslaskiej, a na pétnocnym wschodzie utwory jednostki skolskiej
chowaja si¢ pod transgresywne osady miocenu, wypelniajace tzw. zatoke rzeszowska.

Budowa geologiczna tego obszaru jest rozpoznana stosunkowo dobrze dzigki
licznym geologicznym opracowaniom kartograficznym oraz otworom wiertniczym
1 profilom sejsmicznym wykonanym w zwigzku z poszukiwaniem zt6z ropy naftowej i gazu
ziemnego. Dominujacymi utworami sg osady fliszowe, czyli piaskowce, tupki oraz
podrzednie margle 1 rogowce, ktére osadzaty si¢ w okresie od kredy do miocenu. Utwory
fliszowe na powierzchni terenu ukazuja si¢ fragmentarycznie, bowiem na znacznym
obszarze sa przykryte osadami czwartorzedowymi z okresu zlodowacen potudniowo-
1 sSrodkowopolskich oraz holocenu.

W jednostce skolskiej najstarszymi znanymi utworami na omawianym terenie s3
gornokredowo-paleogenskie tupkowo-piaskowcowe warstwy inoceramowe. W obrebie
warstw inoceramowych lub ponizej w profilu wystepuja charakterystyczne dla tego obszaru
ity babickie z licznymi egzotykami skat krystalicznych 1 wapieni. Ponad nimi pojawiajg si¢
paleocensko-eocenskie tupki pstre 1 eocenskie ‘lupkowo-piaskowcowe warstwy
hieroglifowe. Najmtodszymi utworami, zaliczanymi do oligocenu i dolnego miocenu, sg
warstwy menilitowe i kro$nienskie. Warstwy menilitowe sa wyksztalcone jako ciemne
tupki, czesto bitumiczne, krzemionkowe. Ws$rod nich wystepuja z przewarstwieniami
rogowce (ogniwo rogowce z Kotowa), margle (ogniwo margli dynowskich), diatomity oraz
piaskowce kliwskich. Utwory te odstaniajg si¢ na powierzchni w nieczynnym
kamieniolomie w Straszydlu (fot. 4.7.1), gdzie wkiadki ciemnych lupkow krzemionkowych

1 krzemionkowo-ilastych rozdzielone s3 warstwami rogowcow. Lupki te rozpadajg si¢
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cienkoptytkowo lub lisciasto i zawieraja menilit, od ktérego pochodzi nazwa warstw (fot.
4.7.2) (Kopciowski, 2005). Podczas wizji terenowej zaobserwowano na powierzchniach
tupliwos$ci intensywny, zotty osad — sg to zwigzki siarki. Mlodsze od nich warstwy
krosnienskie sa zbudowane z wapnistych piaskowcow muskowitowych oraz szarych
marglistych tupkéw mutowcowych. Piaskowce sg zwykle $rednio- i cienkotawicowe, ale

wystepuja tez wktadki piaskowcoéw grubotawicowych. Reprezentuja one w catosci dolny

miocen.

Fot. 4.7.1. Kamieniolom w Straszydle — panorama (fot. T. Gagulski)

'

s

Fot. 4.7.2 Warsy

Utwory fliszowe sg silnie sfaldowane 1 wraz z lezacymi na nich transgresywnymi

utworami miocenskimi nasunigte ku podilnocy na niesfaldowane utwory miocenskie
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zapadliska przedkarpackiego. W rejonie Straszydla utwory jednostki skolskiej tworza
antykling Babicy-Kakolowki. W jej strefie osiowej ukazuja si¢ utwory kredowe, w skrzydle
potnocno-wschodnim warstwy hieroglifowe 1 menilitowe, a w poludniowo-zachodnim, pod
warstwami hieroglifowymi, ity babickie. Na poludnie od antykliny rozcigga si¢ rozlegla
depresja strzyzowska, bedaca strefa synklinalng wypelniong sfatdowanymi, ztuskowanymi
utworami warstw  kros$niefnskich. Ws$rdéd nich w  jadrach lokalnych wypigtrzen
antyklinalnych 1 tusek ukazujg si¢ warstwy menilitowe. Utwory czwartorzedowe wystepuja
powszechnie 1 tworza nieciggly pokrywe o zmiennej migzszosci, dochodzacej do kilku,
a wyjatkowo do ponad 20 metrow. Najstarszymi osadami wystgpujacymi fragmentarycznie
sa piaski 1 zwiry fluwioglacjalne oraz gliny zwalowe 2z okresu zlodowacen
srodkowopolskich 1 potudniowopolskich. Z okresu zlodowacen potnocnopolskich pochodza
piaski 1 zwiry aluwialne, budujace tarasy w dolinie Wistoka i jego doplywow, wzniesione
kilka metrow ponad wspodiczesne dna dolin. Na wierzchowinach w okresie zlodowacen
poinocnopolskich utworzyly si¢ pokrywy glin zwietrzelinowych, lessopodobnych i lesséw
o migzszosci do kilkunastu metrow. Najmtodszymi utworami holocefskimi sg zwiry 1 piaski
zaglinione oraz mady, ktore buduja najmtodsze tarasy zalewowe i nadzalewowe w dolinach
rzecznych. Na ogét maja one migzszo$¢ kilku metréw. Z okresem zlodowacen
ponocnopolskich i holocenem zwigzane sa tez utwory deluwialne 1 koluwialne,

wystepujace na zboczach dolin. Ich migzszo$¢ moze dochodzi¢ do kilkunastu metrow.
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Ryc. 4.7.4. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych na tle
fragmentu Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000, ark. Strzyzéw
(1004) (Malata, Zimnal, 2009)

4.7.6. Warunki hydrogeologiczne

Wody zwykle

Omawiany obszar znajduje si¢ w obrebie regionu karpackiego (Paczynski, red.,
1995). W rejonie Straszydla wystepuje jedno uzytkowe pietro wodonosne w utworach
fliszowych (paleogenskich i paleogensko-kredowych). Czwartorzedowe pietro wodonosne
wystepuje tylko w dolinie Wistoka.

W obrebie pietra fliszowego uzytkowy poziom wodonos$ny wystepuje w gornych
warstwach krosnienskich, wyksztalconych w postaci grubotawicowych piaskowcow
z przetawiceniami tupkdéw oraz w grubolawicowych piaskowcach kliwskich wystgpujacych
w obrebie warstw menilitowych. Brak jest natomiast poziomu uzytkowego w warstwach
hieroglifowych, tupkach menilitowych i1 warstwach istebnianskich (gérnych). Z kolei
warstwy inoceramowe charakteryzuja si¢ na omawianym obszarze przewaznie bardzo staba
wodonosnoscig. Otwory studzienne odwiercone w tych utworach wskazuja na brak poziomu
uzytkowego (Skapski, Kruk, 1998; ryc. 4.7.5). Uzytkowe pigtro wodonosne w utworach
fliszowych jest typu warstwowo-szczelinowego. Zawodnione sga piaskowce, zwlaszcza
w partiach spgkanych na skutek dzialalnos$ci tektonicznej lub wietrzenia. Pigtro wodono$ne

zalega lokalnie tuz pod powierzchnig terenu, maksymalnie do glebokosci okolo 50 m.
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Migzszo$¢ warstwy wodono$nej miesci si¢ przewaznie w granicach 10-40 m. Wspdtczynnik
filtracji zmienia si¢ w granicach od 1 do 20 m/d (Skapski, Kruk, 1998). Strefa aktywne;j
wymiany wod si¢ga lokalnie do gitebokosci 100 m, przewaznie jednak do gltgbokosci 50 m
(Chowaniec 1 in., 1983). Wydajnos$¢ potencjalna studni zawiera si¢ najczesciej w przedziale
od 2 do 5 m*/h, lokalnie do 30 m*/h. Przewodnoé¢ wodna warstwy wodonosnej zmienia si¢

w granicach od 1 do kilkudziesieciu m?/d (ryc. 4.7.5).

Wody lecznicze

Charakterystyka wod leczniczych na obszarze Karpat polskich, w szczegolnosci ich
wschodniej czegsci, byta podejmowana przez wielu autoréw (Kolago, Ptochniewski, 1971;
Dowgialto, 1980; Zuber, Grabczak, 1985; Wectawik, 1991; Chowaniec, 1998-1999; 2004;
2005; Porowski, 2006; Rajchel, 2004). Wymienione, najwazniejsze prace skupialy si¢
gldwnie na wodach chlorkowych fliszu, rzadziej jego podtoza, zwracajac przede wszystkim
uwage na rézne aspekty i implikacje sktadu chemicznego wdd. Z uwagi na fakt, iz wody
siarczkowe nie wystepuja tak licznie jak czesto spotykane wody chlorkowe, materiaty
archiwalne dotyczace tej tematyki nie sg powszechne.

Omawiany obszar, wedlug podziatu hydrogeologicznego wystgpowania wod
mineralnych Karpat, znajduje si¢ w tzw. strefie zewnetrznej (C), w ktorej wystepuja
gléwnie wody stone 1 solanki, na ogdét w glebszych poziomach wodono$nych, oraz
przypowierzchniowe wody siarczkowe. Wody mineralne wystgpuja w trzech strefach
hydrochemicznych: gornej, srodkowej 1 dolnej. Strefa goérna charakteryzuje si¢ wodami
miodymi o intensywnej wymianie wod pochodzenia infiltracyjnego, gdzie mineralizacja
wod powstaje gtownie wskutek rozpuszczania skat. Strefa $rodkowa zawiera wody
infiltracyjne o bardzo powolnej wymianie oraz wody infiltracyjne kopalne i wody
sedymentacyjne, atakze wody diagenetyczne. Strefa dolna to wody kopalne
1 sedymentacyjne wody infiltracyjne oraz wody diagenetyczne, catkowicie odizolowane od
wod aktywnej cyrkulacji, spotykane praktycznie wylacznie w utworach podioza fliszu.
Strefowo$¢ pionowa jest czesto zaburzona wskutek wystepowania typowego dla Karpat
zjawiska ascenzji, powodujacego powierzchniowe i przypowierzchniowe przejawy wod
zasolonych o wysokiej mineralizacji. Wykorzystujac strefy uskokowe wody te migruja
z wiekszych glebokosci, ulegajac po drodze rozcienczeniu w roznych proporcjach przez
wody wspodiczesnej infiltracji. Ptytko wystepujace solanki w Karpatach wschodnich znane

s ze zrodet w Tyrawie Solne;.
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Wystepowanie wod siarczkowych na obszarze Karpat wschodnich jest zwigzane
przede wszystkim ze zrodtami gornej strefy hydrochemicznej. Wigkszo$¢ badaczy wiaze
genez¢ siarkowodoru obecnego w Zrodlach z utlenianiem powszechnie obecnego,
rozproszonego pirytu, rzadziej gipsu, ktéry poOzniej ulega redukcji na wigkszych
glebokosciach, w potaczeniu z dziatalnoscig bakterii zwigzanych z bituminami. Rzadziej
spotyka si¢ poglad o wglebnej genezie tego gazu, zwigzanej z wodami chlorkowo-
sodowymi oraz obecno$cig metanu lub dyskusyjnej genezie magmowej (Rajchel 1 in., 2002;

2007).

WODONOSNOSC
jalna studni wierconej, m3/h,

Symbol jednostki hydrogeologicznej
4 - numer jednostki, Q - symbol pigtra
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Stoplefi izolacji
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Ryec. 4.7.5. Lokalizacja obszaru perspektywicznego dla ujecia wdd leczniczych na tle
fragmentu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Strzyzow (1004)
(Skapski, Kruk, 1998)

4.7.7. Charakterystyka istniejacych zrédel wod leczniczych

W rejonie badanh znane sa wystapienia wod leczniczych, siarczkowych w Straszydlu
i Lubeni oraz zrddel wod chlorkowych — zZrédto w Solonce. Jednym z przyktadow

karpackich zrédet wod siarczkowych jest wyptyw w Straszydlu (zroédio ,,Bohun’). Woda ze
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zrédla byla wykorzystywana przez okoliczng ludno$¢ oraz przyjezdnych kuracjuszy do
kapieli leczniczych. Istniejace w Straszydle niewielkie tazienki ulegly w latach 90.
ubieglego wieku zupeinej dewastacji i nie wydaje si¢ prawdopodobne, by byty one
ponownie uruchomione (Szyputa, 1995; Sokotowski, 2007). Warstwe wodono$ng wod
siarczkowych wyptywajacych ze zrédta stanowia margle dynowskie warstw menilitowych
wieku oligocenskiego.

Wedlug badan archiwalnych wody wyptywajace ze zrodia ,,Bohun” zaliczono do
trojjonowych, wodoroweglanowo-wapniowo-sodowych (Rajchel, 2000, 2004). Sg to wody
swoiste, zawierajace siarkowodér w stezeniu 18,8 mg/dm?, o mineralizacji wynoszace;
0,7 g/dm’. Na podstawie badania z 2016 r. (Sokotowski i in., 2018a) wode z tego zrodta
scharakteryzowano jako wodorowgglanowo-wapniowa, zawierajacg rozpuszczone sktadniki
stale w iloéci 612 mg/dm’. Jon wodoroweglanowy wystepuje wilosci 415 mg/dm?
(84,20% mval), a wapn w stezeniu 104 mg/dm?® (73,60% mval). Pozostate gléwne jony
wystepuja w ilosci: siarczany — 38 mg/dm’® (9,79% mval), chlorki — 16 mg/dm’
(5,58% mval), s6d — 30 mg/dm?> (18,30% mval), magnez — 6 mg/dm? (6,56% mval) i potas —
2 mg/dm® (0,55% mval). W wodzie nie stwierdzono obecnosci sktadnikow swoistych
w stezeniach farmakologicznie czynnych, cho¢ zard6wno wczesniej publikowane badania,
jak 1 obserwacje terenowe, wskazywaly na wystepowanie siarkowodoru w ilosci powyzej
1 mg/dm?®. W okresie oprobowania zrodla stezenie dwuwartoéciowe;j siarki nie przekraczato
0,2 mg/dm’. Badania nie wykazaly ponadnormatywnej zawartosci azotanow
(<0,89 mg/dm?) i azotynéw (<0,066 mg/dm?). Z form wystepowania azotu jedynie jon
amonowy pojawia si¢ w ilo$ciach przekraczajacych normy dla wéd pitnych, tj. 0,8 mg/dm?.
Zelazo i mangan pojawiajg sie¢ w ilosci: Fe — 0,14 mg/dm® i Mn — 0,39 mg/dm?>. Sposrod
sktadnikow niezdysocjowanych kwas metakrzemowy wystepuje w ilosci 40,59 mg/dm?,
a kwas metaborowy 0,88 mg/dm?>.

Innym przyktadem zrodet wod siarczkowych jest wyptyw w Lubeni. Badania
chemiczne wody ze zrodla ,,Nadzieja” wykonano juz przed Il wojng §wiatowa. Na ich
podstawie uznano, iz woda moze by¢ przydatna przy leczeniu chordb reumatycznych.
Wyniki tych badan zagingly i nie s3 obecnie znane.

Warstwe wodonosng wod siarczkowych wyplywajacych ze zrodia ,,Nadzieja”
stanowig piaskowce 1 tupki stropowej czesci warstw inoceramowych na granicy z pstrymi
tupkami wieku paleocen-eocen. Wedtug badan archiwalnych wody wyptywajace ze zrodta

zaliczono do trdjjonowych typu wodoroweglanowo-wapniowo-sodowego (Rajchel, 2000;



Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego... 201

Rajchel i in., 2013b). Sa to wody swoiste, zawierajace siarkowodor w stezeniu 5,2 mg/dm?,
o lekko podwyzszonej mineralizacji, wynoszacej 0,9 g/dm?.

Na podstawie badania z 2016 r. (Sokotowski i1 in., 2018b) wod¢ z tego zrodia
scharakteryzowano jako wodorowe¢glanowo-wapniowo-sodowsg, zawierajgcg rozpuszczone
sktadniki state w ilosci 870 mg/dm?>. Jon wodoroweglanowy wystepuje w ilosci 559 mg/dm?
(78,60% mval), wapn w stezeniu 103 mg/dm® (50,50% mval), a sod — 86 mg/dm’
(36,90% mval). Pozostate glowne jony wystepuja w ilosci: chlorki — 54 mg/dm’
(13,10% mval), siarczany — 46 mg/dm® (8,22% mval), magnez — 12 mg/dm® (9,94% mval)
ipotas — 6 mg/dm’® (1,47% mval). W wodzie nie stwierdzono obecnosci skladnikéw
swoistych w stezeniach farmakologicznie czynnych, cho¢ zard6wno wczes$niej publikowane
badania, jak i obserwacje terenowe, wskazywaty na wystepowanie siarkowodoru w ilosci
powyzej 1 mg/dm®. W okresie oprobowania zrodta stezenie dwuwarto$ciowej siarki nie
przekraczato 0,2 mg/dm?. Badania nie wykazaty ponadnormatywnej zawarto$ci azotandw
(<0,89 mg/dm®) i azotynéw (<0,066 mg/dm?). Z form wystepowania azotu jedynie jon
amonowy pojawia sie w ilo$ciach przekraczajacych normy dla wéd pitnych, tj. 1,5 mg/dm?.
Zelazo i mangan pojawiaja sie w nieco podwyzszonej ilosci, odpowiednio: Fe —
0,20 mg/dm® i Mn — 0,30 mg/dm’. Sposérdd sktadnikéw niezdysocjowanych kwas
metakrzemowy wystepuje w ilosci 40 mg/dm?, a kwas metaborowy 2,6 mg/dm?.

Przyktadem karpackich zrodet wod chlorkowych jest wyptyw w Sotonce. Zrodto to
zlokalizowane jest okoto 4 km na SW od proponowanego obszaru perspektywicznego
wystgpowania wod leczniczych. Zrédto bylo eksploatowane juz w wieku XVI, co
potwierdzono analizg dendrochronologiczng jednej z belek obudowy. Na podstawie badania
z 2016 r. (Sokotowski i in., 2018a) wode ztego zrodta scharakteryzowaé mozna jako
chlorkowo-sodowa, jodkowa, o zawarto$ci rozpuszczonych sktadnikow statych w ilosci
6950 mg/dm*. Woda odznacza si¢ barwg 25 mgPt/dm?® i zapachem charakterystycznym dla
waod solankowych (3 TON). Odczyn wody mierzony w warunkach laboratoryjnych wynosi
w skali pH 8,4, a przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa 11 600 uS/cm. Twardo$¢ ogodlna
wody jest rowna twardoséci weglanowej i wynosi 182 mgCaCOs/dm?, co pozwala okresli¢
badang wode jako mieckka. Jon chlorkowy wystepuje w iloéci 3600 mg/dm? (89,50% mval),
a s6d w stezeniu 2570 mg/dm® (96,20% mval). Pozostate glowne jony wystepuja w ilosci:
wodoroweglany — 599 mg/dm? (8,70% mval), siarczany — 32 mg/dm? (0,59% mval), wapn —
36 mg/dm® (1,60% mval), magnez — 22 mg/dm*® (1,57% mval) i potas — 12 mg/dm’
(0,27% mval). W wodzie stwierdzono obecnos$¢ jednego ze sktadnikow swoistych — jodkow

— w stezeniu farmakologicznie czynnym wynoszacym 9,3 mg/dm?. Badania nie wykazaty
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ponadnormatywnej zawarto$ci zadnej z form wystgpowania azotu, tj. azotandw
(<0,89 mg/dm?), azotynéw (<0,066 mg/dm?) i jonu amonowego (0,33 mg/dm?). Zelazo
i mangan pojawiaja si¢ w ilosci odpowiednio: Fe — 0,45 mg/dm® i Mn — 0,01 mg/dm?.
Sposréd  sktadnikow niezdysocjowanych kwas metakrzemowy wystepuje w iloSci
11,8 mg/dm?, a kwas metaborowy 29,7 mg/dm?® (Sokotowski i in., 2018a).

W ramach realizacji tematu, przed rozpoczg¢ciem prac terenowych nawigzano
kontakt z urzedem gminy Lubenia 1 uzyskano od wojta gminy deklaracj¢ wspotpracy przy
realizacji tematu. Zadeklarowana pomoc obejmuje wspOtprace przy poszukiwaniu gruntow,
na ktérych mozna byloby wykona¢ planowany otwor rozpoznawczo-badawczy. W ramach
przeprowadzonych prac terenowych wizja lokalng objeto dwie lokalizacje typowane
wczesniej do oprobowania wod podziemnych, tj. zrédlo Nadzieja w Lubeni oraz zrodio
,Bohun” w Straszydle. Niestety opisywanego w materialach archiwalnych zroédta Nadzieja
nie udalo si¢ odnalez¢.

Zrédto ,,Bohun” zlokalizowane jest na prawym brzegu cieku bez nazwy. Powyzej
glownego wyplywu (fot. 4.7.3 oznaczono czerwona elipsa) na odcinku okoto 20 m
stwierdzono wystgpowanie dwoch mniejszych wyptywow wyrdzniajacych sie wyraznym
biatym osadem (fot. 4.7.4, 4.7.5). Wypltyw glowny to niewielkich rozmiaréw nisza
zrodliskowa o wydtluzonym ksztalcie i rozmiarach okoto 30x70 cm. W niszy widoczny jest
charakterystyczny dla Zrédet siarczkowych fioletowy 1 czarny osad zwigzany
z metabolizmem zyjacych w wodzie bakterii siarkowych utleniajacych H>S do siarki
rodzimej (Rajchel 1 in., 2000). Podczas poboru (w lipcu 2020 r.) prébki wody do badan
laboratoryjnych wykonano ,,in situ” pomiar terenowy wskaznikow fizycznych wody
1 uzyskano: dla PEW warto$¢ 664 puS/cm, pH rowne 7,32, a temperatura wyniosta 11,7°C.
Wydajnos¢ zrédta oszacowano na okoto 0,75 1/s.

Analizy wody wykonane zostaly przez laboratorium Eurofins OBIKS Polska
Sp. zo.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pelne wyniki analiz przedstawiono na
zalaczniku 1.8.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wode ze zrodta ,,Bohun” scharakteryzowac
mozna jako trojjonowa, wodoroweglanowo-wapniowo-sodowa o zawarto§¢ HzS
0,418 mg/dm®. Zawartoé¢ radonu oznaczono na poziomie 6,3 Bg/dm’. Jon
wodoroweglanowy wystepuje w ilosci 444 mg/dm’® (81% mval), wapniowy w iloéci
122 mg/dm® (71% mval), oraz sodowy w stezeniu 38,8 mg/dm® (20% mval). Jon
siarczanowy wystepuje w ilosci 42 mg/dm*® (10% mval), natomiast stezenie jonu

chlorkowego jest na poziomie 19 mg/dm?® (6% mval).
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Probka wody na badanie zawartosci HoS pobrana zostala zgodnie z zaleceniami
zawartymi w ,,Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych wskaznikéw zanieczyszczen
wod podziemnych 1 metod ich oznaczania” (Witczak 1 in., 2013).

Badanie wody ze zrdédla ,,Bohun” wykonane w ramach niniejszego
opracowania nie potwierdzilo wystepowania siarkowodoru w ilosci powyzej 1 mg/dm?>.
Jednakze z uwagi na wcze$niejsze badania wody, wyrazny zapach siarkowodoru oraz osad
kolonii bakterii siarkowych, autorzy uwazaja, ze rejon ten jest obszarem perspektywicznym

dla poszukiwania wod siarczkowych otworem poszukiwawczo-rozpoznawczym.

¥

Fot. 4.7.3. Zrédio ,,Bohun”, wyplyw "Fot. 4.7.4. Zrédlo ,,Bohun”, fioletowy
gléwny, elipsa oznaczono wyplywy w osad w niszy zrddliskowej (fot. T.

korycie potoku (fot. T. Gagulski) Gagulski)
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3

Fot. 4.7.5. Wyplywy powyzej Zrodla ,,Bohun” (fot. T. Gagulski)
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4.8. WISLICA

4.8.1. Wstep

Rejon Wislicy jest obszarem perspektywicznym dla pozyskaniu wod leczniczych
typu SO4-Ca o mineralizacji okoto 1-3 g/dm®. Wody te moga zawiera¢ siarkowodor w ilosci
do kilkunastu mg/dm®. W celu rozpoznania warunkéw geologiczno-ztozowych
wystepowania wod leczniczych w  rejonie  Wislicy, pod katem ich wydobycia
1 zagospodarowania, przewiduje si¢ wykonanie jednego otworu poszukiwawczo-

rozpoznawczego o glebokosci okoto 100 m. Przewidywana wydajnos¢ ujecia woéd

leczniczych to 2.0 m>/h.

4.8.2. Charakterystyka obszaru perspektywicznego dla ujecia wod leczniczych

Polozenie administracyjne
Obszary perspektywiczne dla ujecia wod leczniczych wyznaczone zostaly w rejonie
miasta Wislica (gmina Wislica, powiat buski, wojewodztwo $wigtokrzyskie), potozonego

okoto 15 km na potudniowy-zachdd od Buska Zdroju (ryc. 4.8.1).
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Ryec. 4.8.1. Lokalizacja obszaréw perspektywicznych dla ujecia wod leczniczych na tle
mapy topograficznej rejonu Wislicy

Na ryc. 4.8.1, 4.8.2, 4.8.3, 4.8.4, 4.8.5. pokazano dwa rejony perspektywiczne dla
poszukiwania wo&d leczniczych. Ewentualna lokalizacja otworu poszukiwawczo-

rozpoznawczego w tych rejonach zaakceptowana zostala przez burmistrza Wislicy.
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Omawiany teren znajduje si¢ w obrebie arkusza nr 0917 (Busko) Mapy topograficznej

Polski w skali 1:50 000.

Polozenie fizyczno-geograficzne

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Polski obszar badan potozony jest
w obrebie mezoregionu Dolina Nidy (nr 342.25; wg Kondracki, 2009), ktéry wchodzi
w sktad makroregionu Niecka Nidzianska. Powierzchnia catkowita mezoregionu wynosi
okoto 300 km?. Dolina ma dwa zwezenia. Pierwsze znajduje sie na zachod, a drugie na
potudnie od Pinczowa. Dolina Nidy charakteryzuje si¢ ptaskim dnem, czesto podlegajagcym
zalewaniu. Dno buduja mady i niekiedy torfy wypelniajace najczesciej starorzecza. Nad
tarasem zalewowym miejscami zachowatly si¢ fragmenty tarasoOw piaszczystych
o wysokosci 12-15 m ponad dno doliny.

Srednia rzedna terenu w rejonie Wislicy wynosi ok. 178 m n.p.m.

Hydrografia terenu objetego badaniami

Omawiany obszar znajduje si¢ w dorzeczu Nidy (zlewnia II rzedu). Uktad sieci
hydrograficznej wskazuje generalnie na przeptyw wdd powierzchniowych z pdtnocnego-
zachodu do doliny Wisty.

Wislica polozona jest nad Nida, ktora jest lewobrzeznym doplywem Wisty. Jest
rzeka typowo nizinng o niskim spadku. Nida posiada szeroki taras zalewowy czesto pokryty
takami i pastwiskami. Ponad nim (okoto 12-15 m) wystgpuje taras piaszczysty. Jest to jedna
z najcieplejszych rzek w Polsce o temperaturze wody dochodzacej w lecie nawet do 27°C.
Szerokos$¢ koryta rzeki wynosi od 6 do 79 m w okolicach Motkowic, natomiast jej
glebokos¢ srednio waha si¢ w przedziale od 0,4 do 2,6 m. Dno doliny Nidy jest podmokte
1 ptaskie, czesto wypetlnione madami. W starorzeczach spotyka si¢ znaczne nagromadzenia
torfow. Gtoéwnymi doptywami s3: Brzeznica, Mierzawa i Maskalis. Najwiekszymi miastami
potozonymi wzdhuz biegu Nidy sa: Pinczow, Wislica 1 Nowy Korczyn.

Przedmiotowy rejon znajduje si¢ wobrebie Jednolitej Czgsci Wod
Powierzchniowych (JCWP) nr PLRW20001021699 — Nida od Cieku od Korytnicy do
ujécia. Stan tej jednolitej czesci wod powierzchniowych zostal okreslony przez WIOS jako
zty, na co ztozylo sig:

— stan chemiczny — ponizej stanu dobrego,
— stan/potencjat ekologiczny — umiarkowany,

— ocena spetnienia wymagan dla obszaréw chronionych — niespetnione wymogi.
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Klimat

Obszar badan, wedtug podziatu A. Wosia z 1999 r., lezy na granicy dwdch obszarow
klimatycznych: regionu zachodniomatopolskiego (XX) i regionu tarnowsko-rzeszowskiego
(XXVII). Suma rocznych opadow atmosferycznych wynosi 450-550 mm, a $rednia roczna
temperatura powietrza zawiera si¢ w przedziale 7-8°C (lipiec: 17-18°C; styczen: od -4 do
-3°). Srednia liczba dni z przymrozkami osigga 110-130 rocznie, a $redni czas trwania

pokrywy $nieznej to 70-80 dni (Lorenc, red., 2005).

4.8.3. Stan Srodowiska w rejonie badan

W rejonie badan wystepuje kilka form obszaréw prawnie chronionych. Sg to obszary
chronione odpowiednimi przepisami prawnymi powotane w celu ochrony wartosci
przyrodniczych, historycznych, kulturowych lub krajobrazowych. Obszary te wylaczane sa
z uzytkowania lub ogranicza si¢ na ich obszarze dzialalno$§¢ gospodarcza, a takze
w zalezno$ci od rangi tworzy si¢ warunki dla zrdwnowazonego rozwoju.

W rejonie badan wystepuja formy ochrony przyrody: Natura 2000, parki
krajobrazowe, rezerwaty przyrody oraz obszary chronionego krajobrazu (ryc. 4.8.2, 4.8.3).

Na omawianym terenie wystgpuja liczne ekosystemy o chronionych stosunkach
wodnych w Europejskiej sieci obszaréw chronionych Natura 2000. Wzdluz doliny Nidy
waskim pasem ciggnie si¢ Obszar Specjalnej Ochrony ptakow (OSO) Dolina Nidy
o numerze PLB260001, ktory czeSciowo pokrywa si¢ ze Specjalnym Obszarem Ochrony
Siedlisk (SOO) Ostoja Nidzianska nr PLH260003.

Glownymi zagrozeniami mogacymi wptywac¢ na stan srodowiska wodnego na terenie ww.
obszaréw Natura 2000 s3:

— obnizanie poziomu wod gruntowych (osuszanie terendw podmoktych) oraz

regulacja rzek, nieuregulowana gospodarka odpadami 1 Sciekami,

— niekontrolowany pobor woéd podziemnych powodujacy obnizenie zwierciadta

wody,

— nieuregulowana gospodarka gruntowa (zalesianie tak, pastwisk, bagien,

wycinanie drzew, wypalanie roslinnos$ci),

— nieuregulowana gospodarka lesna, towiecka i klusownictwo,

— fragmentacja ekosystemoéw rozbudowywang siecig drog i1 presja motoryzaciji,

— silna presja turystyczno-rekreacyjna (niszczenie runa le$nego, nielegalne

biwakowanie 1 parkowanie poza wyznaczonymi miejscami),
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— chemizacja rolnictwa i nieprawidlowa gospodarka ziemia,
— zanieczyszczenie wod, powietrza i gleby w wyniku emisji pytow 1 gazéw

z zaktadoéw przemystowych.

Obszary Specjalnej Ochrony ptakoéow (OSO):
PLB 260001 — Dolina Nidy

Chroniony obszar stanowi dolina rzeki Nidy o szerokosci 2-3 km, sporadycznie
moze dochodzi¢ nawet do 6 km (okolice Umianowic). Tworzy si¢ tu delta wsteczna.
Charakterystyczne dla doliny Nidy sa liczne meandry i starorzecza. Na znacznym obszarze
wystepuja taki kosne przechodzace w miejscach zabagnionych w turzycowiska.
Przy starorzeczach i oczkach wodnych wystepuja zespoly szuwarowe, a przy samej rzece
szuwar mannowy. W bezposrednim sgsiedztwie koryta wystepuja zarosla wierzbowe i olsy,
nickiedy takze zespoty tggowe. W okresie wiosennym i letnim wzbierajaca rzeka tworzy
rozlegte rozlewiska. Wystepuje tu co najmniej 30 gatunkow ptakoéw z Zalgcznika 1
Dyrektywy Ptasiej 1 10 gatunkow z Polskiej Czerwonej Ksiegi (PCK). W okresie legowym
obszar zasiedla co najmniej 1% populacji krajowej nastgpujacych gatunkdéw ptakdéw: baczek
(PCK), bak (PCK), slepowron, btotniak lakowy, btotniak stawowy, blotniak zbozowy
(PCK), bocian czarny, czapla biata, dzigciot bialoszyi, mewa czarnoglowa, perkoz
dwuczuby, perkoz rdzawoszyi, perkozek, zausznik, gegawa, cyranka, cyraneczka, krakwa,
ptaskonos, podgorzatka, czernica, glowienka, hetmiatka, kropiatka, zielonka, krwawodziob,
rycyk, dudek, remiz; w stosunkowo wysokim zaggszczeniu wystepuja: bocian bialy,
derkacz, wodnik, rybitwa biatoczelna, podrozniczek, zimorodek, gagsiorek, dziwonia,
srokosz, trzciniak, brze¢czka, $wierszczak (okoto 1% populacji krajowej), strumienidwka

1 stowik szary (okoto 0,5% populacji krajowej).
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WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE
Granice dziatu wodnego:

ujecie wod podziemnych o wydajnosci € 25 m¥/h
(k - komunalne, p - przemystowe, Cr - wiek ujmowanych utworéw)

ujecie wod podziemnych o wydajnosci 25 - 50 m*/h
ujecie wod podziemnych o wydajnosci » 50 m¥/h

obszary dolinne zagroZzone podtopieniami

Ryec. 4.8.3. Lokalizacja obszarow perspektywicznych dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu Mapy geosrodowiskowej Polski, Plansza A
w skali 1:50 000, ark. Busko (0917) (Bak i in., 2015)

WARUNKI PODtOZA BUDOWLANEGO
S T Goorania v mosmp
] e e | obsmay ewatonzonane
OCHRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU

grunty ome (klasy |-IVa uzytkéw rolnych) lasy

taki na glebach pochodzenia organicznego

v—v v granice terenow izanych przez Generalng Dyrekcje Lasow Panstwowych
e o granica parku krajobrazowego i skrot jego nazwy
NzPK - Nadnidzianski Park Krajobrazowy
—-R-11—- szlaki turystyczne o znaczeniu ponad lokalnym
(R-11 - Migdzynarodowy Szlak Rowerowy)
Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000
—— specjalny obszar ochrony siedlisk

(PLH260003 - Ostoja Nidziafiska
PLH260034 - Ostoja Szaniecko-Solecka)

[ — obszar specjalnej ochrony ptakow
(PLB260001 - Dolina Nidy)

@ rezerwat przyrody lub obszar ochrony $cislej (0s) w obrebie parku narodowego o powierzchni € 5 ha
@ geostanowisko 0 znaczeniu regionalnym
Q) jaskinia lub grupa jaskin (niezakwalifikowana jako pomnik przyrody)

————— granica gminy, miasta
ZtOZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

piaski i zwiry

—— — granica obszaru perspektywicznego
1337 zloze CHOTEL CZERWONY (Cz) pz,p/Q

Q rejon perspektywiczny dla poszukiwania woéd leczniczych
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Specjalne Obszary Ochrony siedlisk (SOO):
PLH 260003 — Ostoja Nidzianska

Ostoja Nidzianska potozona jest na Wyzynie Malopolskiej, w centralnej czesci
makroregionu Niecki Nidzianskiej, zajmujac czgsciowo makroregion Wyzyne Kielecka.
Teren ostoi rozcigga si¢ na nastgpujace mezoregiony: Doling Nidy, Niecke Solecka, Garb
Pinczowski. Od potnocnego wschodu i wschodu przylega do Plaskowyzu Szanieckiego,
a od zachodu do Garbu Wodzistawskiego.

Ostoja Nidzianska znajduje si¢ w wojewodztwie $wigtokrzyskim, w powiatach
jedrzejowskim, pinczowskim, buskim, kazimierskim na terenie gmin Pinczoéw, Busko Zdroj,
Imielno, Kije, Michatow, Ziota, Wislica, Nowy Korczyn, Opatowiec. Stanowi fragment
rejonu Ponidzia w Malopolsce. Obejmuje naturalng doling Nidy oraz fragmenty
przylegajacych do niej plaskowyzow. Krajobraz jest tu bardzo zréznicowany
i charakteryzuje go duza roznorodnos¢ warunkow siedliskowych oraz bogactwo szaty
ro$linnej. Oprécz lasdéw, zajmujacych zaledwie okoto 6% powierzchni, wystepuje tu
tworzony przez murawy kserotermiczne lasostep. Szata roslinna Ponidzia ma charakter
potaturalny, ustalony od wiekéw poprzez sposdb gospodarki rolno-pasterskiej. W tej ostoi
wystepuje 19 siedlisk wyszczegoélnionych w Zalaczniku I do Dyrektywy Siedliskowe;.

Ptaskie i szerokie dno doliny Nidy porosni¢te jest przez Iaki i szuwary. Najlepiej
zachowane fragmenty ro$linnosci wodno-blotnej 1 wilgociolubnej ograniczaja si¢ do czegsci
potnocnej. Najmniej zmieniona szata roslinna wystepuje na obszarze delty sroédladowe;
Nidy. Szata roslinna jest tu zdominowana przez roslinno$¢ bagienng 1 takows.
W najblizszym  sasiedztwie ro$linnosci wodnej, w strefie czestych zalewow
powierzchniowych, skupiaja si¢ zbiorowiska z mieta nadwodna, zespot kropidla i rzepichy
ziemnowodnej oraz rozmaite zbiorowiska szuwarowe. Zbiorowisk tagkowych jest znacznie
mniej, chociaz zajmuja one wigkszag powierzchni¢. Laki Swieze sa dos$¢ intensywnie
uzytkowane gospodarczo. Wystgpowanie lasow 1 zaro$li ogranicza si¢ do rejonow
brzegowych Nidy i Starych Nid. Sg to gléwnie fragmenty olsu porzeczkowego oraz zarosla
tozowe.

Szczegolnie wartosciowe dla ostoi s3 murawy kserotermiczne z licznymi rzadkimi
i chronionymi  gatunkami ros$lin. Wystepuje tu liczna populacja dziewiglsita
poptocholistnego 1 jedyne stanowisko sierpika rdznolistnego. Ponadto dolina Nidy
charakteryzuje si¢ bardzo ciekawym skladem awifauny, reprezentowanym obecno$cig

gatunkdéw gingcych, ktore znalazly sie¢ w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat lub na
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Czerwonej Liscie. Podmokta i porosnigta zyznymi tagkami dolina Nidy stanowi szlak
wedrowki ptactwa wodno-btotnego (szczegdlnie gesi i siewkowatych), a takze innych
rzadkich gatunkoéw (np. rybotowa). Teren Ponidzia przyciaga takze rzadkie ptaki zalatujace,
np. czaple biala, kobczyka, czy Slepowrona. Sposréd ssakow spotka¢ tu mozna gatunki
pospolite na terenie catego kraju, a takze te przywigzane do srodowiska wodnego jak bobr,
wydra, czy licznie wystepujacy pizmak. W $rodkowej czesci biegu Nidy utworzyl sig
rozlegly kompleks wilgotnych i podmoktych tagk, bagien i starorzeczy. Przy matym spadku
koryta rzeki co roku tworzg si¢ tu rozlewiska sprzyjajgc tworzeniu zbiorowisk szuwarowych
1 tak kos$nych. Obszary ptaskowyzow porozcinane s licznymi wawozami, parowami oraz
suchymi dolinami. Na obszarze bezleSnym znajduja si¢ dwa duze kompleksy stawow
rybnych, bgdace ostoja wielu gatunkow ptakow. W centrum Ponidzia mamy do czynienia
z typowa rzezba krasowa zwigzang z wystepowaniem poktadow gipsu. Charakteryzuje ja
wystepowanie licznych jaskin, lejow krasowych, wywierzysk i $lepych dolinek. Gipsowe
wzgbrza oraz zbocza wawozOw porastajg murawy kserotermiczne, a dolinki zajete sg przez
zbiorowiska tagkowe. Obszar ostoi jest stabo zalesiony. Wystepujace tutaj zbiorowiska lesne

to przede wszystkim lasy §wieze z fragmentami siedlisk borowych i olsowych.

Parki Krajobrazowe

Nadnidzianski Park Krajobrazowy

Park utworzony zostal 19 grudnia 1986 r. Jego powierzchnia wynosi 22888,6 ha
(228,89 km?), a powierzchnia otuliny 26312 ha (263,12 km?). Park poloZony jest
w wojewodztwie swigtokrzyskim.

Nadnidzianski Park Krajobrazowy polozony jest w obrebie Niecki Nidzianskie;j.
Obejmuje srodkowy i1 dolny fragment Doliny Nidy, Niecke Solecka i pétnocno — zachodnia
cz¢$¢ Garbu Pinczowskiego. Park ten utworzono dla zachowania i ochrony waloréw
przyrodniczych zwigzanych migdzy innymi z powierzchniowym wystgpowaniem serii
gipsowej, tworzacej unikatowy zespot zjawisk 1 form krasu gipsowego. Charakterystycznym
elementem krajobrazu parku jest dolina rzeki Nidy — z licznymi meandrami 1 starorzeczami,
stanowigca wazny korytarz ekologiczny oraz ostoj¢ ptactwa wodno-btotnego. Teren parku
charakteryzuje si¢ duzym zr6znicowaniem siedlisk — poczawszy od skrajnie suchych, az po
bagienne i wodne. Dobrze nastonecznione zbocza gipsowych i wapiennych wzgdrz zajmuje
jedno z najwigkszych w kraju stanowisk ros$linnosci kserotermicznej, ktorej towarzyszy
specyficzna entomofauna. Cennymi gatunkami flory majgcymi tutaj jedyne lub jedno

z niewielu stanowisk w Polsce s3 m.in.: dyptam jesionolistny, szyplin jedwabisty, sierpik



214 Ocena potencjalu surowcowego i gospodarczego...

réznolistny, dziewigésit poplocholistny, gesiowka uszkowata, sesleria btotna, groszek
szerokolistny, rezeda mala, przetacznik zwodny 1 wczesny, stulisz miotlowy, ostnice Jana
1 wlosowata, len wlochaty. W dolinie Nidy wystepuja zbiorowiska ros§linnosci wodnej,
szuwarowej 1 torfowiskowej z takimi gatunkami jak: grazel zotty, grzybien biaty, osoka
aloesowata, bobrek trojlistkowy, kruszczyk blotny, storczyk kukawka, szerokolistny
i krwisty, turzyca Davalla. W okolicy Szczerbakowa, na terenie uzytku ekologicznego pn.
»stone zrédto”, wystepuja podmokte solniska srodladowe ze stanowiskami rzadkich
halofitéw takich jak przewiercien waskolistny, muchotrzew solniskowy i mannica odstajaca.
Pod wzgledem rzezby terenu obszar parku jest niejednorodny, a jego zréznicowanie wynika
z litologicznych uwarunkowan starszego podtoza oraz réznego stopnia pokrycia rzezby
strukturalnej morskimi utworami paleogenu i neogenu. Najbardziej charakterystyczne skaty
gipsowe zbudowane sg z ustawionych pionowo, zrosnigtych krysztatow gipsu potocznie
nazywanych ,,szklicg” lub ,,jaskoétczymi ogonami”. Ich wielko§¢ dochodzi do 3,5m i naleza
one do jednych z najwickszych krysztalow gipsu na $wiecie. Niezwykle bogactwo form
przyrody zywej 1 nieozywionej wystepujace w Nadnidzianskim Parku Krajobrazowym
zadecydowato o utworzeniu 9 rezerwatow przyrody: Skowronno, Grabowiec, Pieczyska,
Krzyzanowice, Skorocice, Skotniki Gérne, Winiary Zagojskie, Przeslin i Géry Wschodnie.
Na terenie Parku i jego otuliny spotka¢ mozna pojedyncze chronione obiekty przyrodnicze:
30 pomnikow przyrody, w tym: 15 pomnikow przyrody zywej (okazale drzewa: lipy, deby,
topole czy tez ich skupiska), 15 pomnikéw przyrody nieozywionej, 3 uzytki ekologiczne.
Obszar potozony w granicach Parku znany jest z licznych zabytkow kultury materialnej

oraz bogatej historii.

Rezerwaty przyrody

W rejonie badan znajduja si¢ 2 rezerwaty przyrody (ryc. 4.8.2). Rezerwaty sa
najwazniejsza po parkach narodowych forma obszarowej ochrony terenu w Polsce. Sa to
ekosysteméw, na ktéorych przedmiotem ochrony sg walory faunistyczne, wodne,
krajobrazowe, torfowiskowe 1 historyczne. Przewidywany otwor nie bedzie zlokalizowany

w zadnym z tych rezerwatow.

Przeslin
Rezerwat stepowy o powierzchni 0,72 ha utworzony zostat w roku 1960 na terenie
Nadnidzianskiego Parku Krajobrazowego. Przedmiotem ochrony sg stanowiska roslinno$ci

stepowej oraz odstonigcia gipsow grubokrystalicznych. Rezerwat Przgslin zlokalizowany
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jest posrod gruntéow uzytkowanych rolniczo, na niewielkim wzgoérzu zbudowanym z margli
kredowych z czapa gipsowa. Na potudniowym i zachodnim zboczu mozna zaobserwowac
tzw. jaskolcze ogony, czyli odstonigcia gipsow wielkokrystalicznych o wysokosci do 3 m

(nazywane sg takze szklicg ze wzgledu na potyskujaca w stoncu powierzchnig).

Gory Wschodnie

To stepowy rezerwat przyrody zlokalizowany na terenie Nadnidzianskiego Parku
Krajobrazowego. Rezerwat utworzony zostat w roku 1959, a jego powierzchnia wynosi
1,78 ha. Przedmiotem ochrony jest grzbiet wzgorza gipsowego z cieckawymi wychodniami
krysztatow gipsu i cenng roslinno$cig stepowa.

Wzgorze tworza grubokrystaliczne gipsy neogenskie, tzw. ,jaskotcze ogony”,
odstaniajace si¢ na powierzchni w $cianach skalnych i u jego podnoza. W obrebie rezerwatu

wystepuja formy krasowe w postaci wzerow i zlobkow krasowych.

Obszary Chronionego Krajobrazu

Nadnidzianski Obszar Chronionego Krajobrazu (otulina Nadnidzianskiego Parku
Krajobrazowego)

Obszar swoim zasiggiem pokrywa si¢ z dawng otuling Nadnidzianskiego Parku
Krajobrazowego. Utworzony zostat w celu ochrony cennych waloréw przyrodniczo-
krajobrazowych oraz samej otuliny. Obszar ten cechuje si¢ wystepowaniem rzadkich form
roslinnosci kserotermicznej, torfowiskowej i bagiennej. Jest réwniez cenny z punktu
widzenia formacji geologicznych z licznymi zjawiskami krasowymi. Obszar zajmuje

powierzchni¢ 26011 ha.

4.8.4. Uzasadnienie lokalizacji i glebokoS$ci wiercenia

W ramach realizacji niniejszego opracowania w rejonie Wislicy wyznaczono dwa
rejony perspektywiczne dla poszukiwan wod leczniczych. Rejon Wislicy jest stabo
rozpoznany hydrogeologicznie pod katem wystgpowania 1 parametrow hydrogeologicznych
poziomdéw wodonosnych wod leczniczych. Rejony perspektywiczne wyznaczone zostaly
w oparciu o stwierdzone wystapienia wdd leczniczych (studnie i zrodta) oraz archiwalne

wyniki badan prowadzonych podczas wiercen w tym rejonie.

Wykonanie  otworu  poszukiwawczo-rozpoznawczego w  tych  rejonach
zaakceptowane zostalo przez burmistrza Wislicy. Przewiduje si¢, ze odwiert wykonany
zostanie do glebokosci okoto 100 m. Jest to glgbokos¢, ktora uwzglednia juz zréznicowanie

warunkéw geomorfologicznych w obrgbie wyznaczonych rejondéw perspektywicznych.
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Szczegotowa lokalizacja otworu jego konstrukcja oraz glteboko$¢ okreslona zostanie
w projekcie robot geologicznych. Przy wyborze miejsca wykonania otworu nalezy wzigé
pod uwage nast¢pujace przestanki:
- budowe geologiczng 1 warunki hydrogeologiczne,
- uksztaltowanie terenu warunkujace mozliwo$¢ prowadzenia prac wiertniczych a pdzniej
tatwe doprowadzenie wody do miejsca docelowego,
- mozliwos$¢ dojazdu urzadzenia wiertniczego,
- zagospodarowanie dziatki.
Przewidywang glebokos$¢ otworu okreslono na podstawie przeprowadzonej analizy
budowy geologicznej, tektoniki i warunkéw hydrogeologicznych przedmiotowego terenu.
W celu ujecia wod leczniczych, siarczkowych nalezy zaprojektowac i odwierci¢
hydrogeologiczny otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy o glebokosci okoto 100 m. Wyniki
wiercenia pozwola na doktadniejsze rozpoznanie potencjalnego ztoza wod leczniczych oraz

ocen¢ parametrow hydrogeologicznych w obrebie utwordw neogenskich.

4.8.5. Budowa geologiczna

Budowe¢ geologiczng dokumentowanego obszaru oméwiono w  oparciu
o Szczegdtowa mapeg geologiczng Polski w skali 1: 50 000 arkusz Busko Zdroj (Lyczewska,
1971; ryc. 4.8.4).

Omawiany obszar potozony jest w obrgbie potudniowej czgsci niecki miechowskiej
utworzonej z utwordow jurajskich i wypetlionych osadami §rodkowej i gérnej kredy oraz

miocenu.

Tektonika

Wody zmineralizowane wystepuja w poludniowo-wschodniej czgéci niecki
miechowskiej (nidzianskiej), na jej wschodnim skrzydle. Jest to jednoczesnie skraj strefy
brzeznej (pdinocnej) zapadliska przedkarpackiego. Omawiany obszar charakteryzuje si¢
budowa blokowo-fatldowa o kierunku struktur WNW-ESE, poprzecinanych uskokami
poprzecznymi (NNE-SSW), tworzacymi odrgbne bloki. Do najwazniejszych deformacji
tektonicznych na tym obszarze zalicza si¢ uskok Radzanowa i Korczyna oraz uskoki
poprzeczne Owczar, Solca i1 Skotnikow. Rejon Wislicy znajduje si¢ na potudniowym
sktonie struktury blokowej, tzw. elewacji Wislicy. Liczne uskoki charakteryzuja sig
zrzutami od kilkunastu do kilkuset metrow. Najstarszymi utworami, stwierdzonymi na

glebokosci 0k.3000 m, sa zmetamorfizowane tupki prekambru, na ktorych leza silnie
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zredukowane utwory ordowiku, syluru, dewonu i karbonu. Na starszym podtozu rozwinely
si¢ osady mezozoiczne niecki nidzianskiej. Sg to osady triasu i jury srodkowej (wapienie,
wapienie dolomityczne, margle) o stosunkowo niewielkiej migzszosci, pokryte skatami
weglanowymi 1 lupkowymi jury gornej o migzszosci dochodzacej do kilkuset metrow. Na
zerodowanej powierzchni utwordw jurajskich zalegaja piaski i piaskowce cenomanu oraz
wapienie margliste turonu i margle senonu. Rejon Wislicy jest potozony poza zasiggiem
wystepowania utworéw cenomanu. Wsrod osadow miocenu wyroznia si¢ skaty weglanowe
(wapienie litotamniowe, wapienie pogipsowe 1 margle), piaski i1 piaskowce warstw
baranowskich oraz gipsy i1 anhydryty badenu, ity krakowieckie (obecnie silnie zerodowane)

oraz piaski i zwiry sarmatu.

Litostratygrafia

Najstarszymi utworami na omawianym obszarze sg utwory nalezace do kredy gornej

Kreda gorna w omawianym rejonie odstania si¢ na powierzchni, badz zalega glebiej,
pod utworami neogenskimi. Wyksztatcona jest w facji ilasto — marglistej z wktadkami
wapieni 1 piaskow marglistych. W kilkunastu odwiertach wykonanych w rejonie Wislicy nie
napotkano utworéw cenomanu. Brak obecno$ci cenomanu, §wiadczy o jego redukcji
w kierunku z zachodu na wschdéd. Wskazuje to, iz transgresja kredowa postepowata
z zachodu na wschdd oraz ze jura musiata stanowi¢ powazne wyniesienie, stad brak w tym
rejonie cenomanu. W zwigzku z brakiem w rejonie Wislicy dolnego pigtra kredy gornej
(cenoman) turon jest pierwszym poziomem zalegajacym na jurze.

Kreda wyksztalcona jest gtownie jako margle z przerostami tupkow. W marglach
stwierdzono sporadycznie gniazda pirytu oraz rogowce.

Neogen reprezentuja utwory miocenu (baden isarmat) zalegajace na rdznych
ogniwach skal kredowych. W utworach badenu wydzielono trzy poziomy: podlitotamniowy,
litotamniowy 1 nadlitotamniowy.

Do poziomu podlitotamniowego nalezg margle szarobiate, szarozielone, miejscami
piaszczyste. Utwory te nie tworza jednolitej pokrywy na kredzie 1 w wielu miejscach nie
wystepuja.

Poziom litotamniowy wyksztalcony jest w postaci wapieni litotamniowych
miejscami zlepiencowatych facji ptytkowodnej — lokalnie marglistych o bardzo zmiennej
migzszosci. Poziom ten ogranicza si¢ do niewielkich ptatow wienczacych niektore

wzniesienia.
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Poziom nadlitotamniowy to warstwy baranowskie 1 poziom gipsowy oraz
nadgipsowy. Warstwy baranowskie zbudowane s3a z utwordw piaszczystych, ilastych,
marglistych z duzg zawartoscig glaukonitu, z bogata faung matzy i §limakéw, zwlaszcza
w stropie (warstwa erwiliowa). Poziom gipsowy jest nieciggly, zostal zerodowany
w strefach antyklinalnych. Tworza go gipsy, anhydryty, margle, ity i wapienie. Najnizszy
poziom stanowig gipsy wielkokrystaliczne. Zlozone sga zbardzo duzych krysztalow
dochodzacych do 3,5 m. Srodkowy poziom stanowia gipsy warstwowane, wyksztalcone
najczesciej jako gipsy szkieletowe z wktadkami alabastrow 1 gipséw laminowanych. Jest to
facja osadow chemicznych do$¢ zréznicowanych i wyksztalcona w postaci gipsow od
kryptokrystalicznych do wielkokrystalicznych. Gipsy wystepuja rowniez na powierzchni
terenu lub pod niewielkim nadkltadem we wsi Sieslawice (nieczynny kamieniotom),
w Skorocicach 1 w Chotlu Czerwonym, gdzie rejestruje si¢ zjawiska krasowe. Sa to obszary
objete ochrong.

Poziom nadgipsowy to wystepujace w stropie gipsOw miejscami margle, ity
margliste, tupkowate 1 wapienie detrytyczne. Utwory takie znane sg z okolic Skorocic.

Sarmat charakteryzuje si¢ trzema poziomami. Do spagowych osadéw sarmatu
zaliczono kilkucentymetrowej migzszosci fawice wapieni organogenicznych wystgpujacych
lokalnie pod itami krakowieckimi.

Poziom itéw krakowieckich reprezentowany jest przez osady ilaste, partiami
tupkowe, z nielicznymi wkladkami piaskow 1 zwirdw. Migzszo$¢ serii itow krakowieckich
wzrasta z pdinocnego zachodu ku potudniowemu wschodowi. Na omawianym obszarze
maksymalne migzszosci poznano w otworach w okolicy Strozysk (165,0 m). Poziom
piaskow 1 zwirdw na badanym terenie wystepuje tylko w rejonie ,,Gorki” 1 wyksztalcony
jest w postaci piaskow ze zwirem o migzszosci od 1,0 do 10,0 m, na pozostalym obszarze
ulegt on catkowitej erozji.

Utwory miocenskie przykryte sg przez osady czwartorzedowe (plejstocenu oraz
holocenu). Na wschod od doliny Nidy przewazajg piaski i zwiry, ktére stanowig rezydua glin
zwatowych zlodowacen poludniowopolskich oraz osady rzeczno-lodowcowe zlodowacen
srodkowopolskich. Na zachod od doliny Nidy dominuja lessy zwigzane ze zlodowaceniami
potnocnopolskimi oraz muiki 1 ity zastoiskowe z okresu zlodowacen starszych.

Do osadow holocenskich naleza réznorodne osady naptywowe w obrebie dolin
rzecznych oraz osady stokowe, rozwijajace si¢ miejscami w rozlegte stozki naptywowe.
Osady holocenskie reprezentowane przez piaski, zwiry i mady rzeczne wypetniaja doling

Nidy. Na bezodptywowych terenach w dolinie Nidy oraz w dolinach drobnych ciekow
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wodnych znajduje si¢ szereg niskich torfowisk w wigkszos$ci porosnigtych roslinno$cia

trawiastg lub turzycowa, na ogdt niewielkich rozmiarow.
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Ryec. 4.8.4. Lokalizacja obszarow perspektywicznych dla ujecia wod leczniczych na tle fragmentu
Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Busko-Zdr6j (0917) (Lyczewska,
1971)
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4.8.6. Warunki hydrogeologiczne

Przedmiotowy obszar obejmuje fragmenty dwodch regionéw hydrogeologicznych
wod zwyklych: nidzianskiego 1 przedkarpackiego. W regionie nidzianskim zbiorniki wod
podziemnych o znaczeniu uzytkowym wystepuja w utworach czwartorzedowych
i kredowych (Paczynski, red., 1993, 1995). Wody lecznicze, siarczkowe omawianego
regionu nalezg do prowincji D — karpackiej, regionu I — zapadliska przedkarpackiego,
subregionu wschodniego (Paczynski, Ptochniewski, 1996). Omawiany obszar obejmuje
rowniez swoim zasiegiem czgs¢ Glownego Zbiornika Wod Podziemnych nr 409 — Niecka
miechowska (SE) (Kleczkowski red., 1990; Mikotajkéw, Sadurski red., 2017).

W rejonie badan wydzieli¢ mozna nastepujace poziomy wodonosne:

— czwartorzedowy— wody zwykle i stabozmineralizowane (gléwnie w dolinach
rzek),

— neogenski — wody lecznicze typu SOs-Ca, CI-SOs-Na 1 CI-SO4-Na-Ca zwigzane
z serig chemiczng miocenu (gipsy i margle). Poziom ten ujety jest gléwnie zrodtami
oraz studniami gospodarskimi 1 nie posiada znaczenia gospodarczego.

— kredowy:

e wody zwykle w stropie (do glebokosci 60,0 do 80,0 m — strefa aktywnej
wymiany wod) o zwierciadle swobodnym 1 napigtym,
e wody lecznicze typu Cl-Na S, I oraz CI-SOs-Na S, I w utworach senonu,

turonu i cenomanu o zwierciadle subartezyjskim (lokalnie artezyjskim),

jurajski:
e wody lecznicze typu Cl-Na, I 1 Cl-Na, S, I, w tym solanki.

Do celéow konsumpcyjnych wykorzystywane sa zasoby wod zwyktych z poziomow
czwartorzedowego oraz kredowego. Generalnie jest to obszar bardzo ubogi w wody zwykte.
Wody te wystepuja na roznych glebokosciach w zaleznosci od morfologii oraz wyksztatcenia
litologicznego. Porowy poziom czwartorzedowy posiada niewielkie rozprzestrzenienie oraz
migzszo$¢ (od 8 do 15 m). Wody zwykle tego poziomu wystepuja wsrod aluwidw i tarasow
akumulacyjnych rzeki Nidy. Wydajno$ci potencjalne otwordéw studziennych ujmujacych
poziom czwartorzedowy wynoszg przewaznie 30-50 m>/h, lokalnie 10-30 m*/h.

Z serig chemiczng miocenu (gipsy, margle warstw baranowskich) zwigzane sg wody
o mineralizacji przewaznie od 1 do 3 g/dm’®. S3 to wody plytkiego krazenia zawierajace

siarkowodor. W obszarach wystepowania gipsow woda nie nadaje si¢ do spozycia ze wzgledu
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na znaczne zawartos$ci siarczanow 1 siarkowodoru oraz bardzo niskie parametry hydrauliczne
osadow (wodoprzewodno$¢, wydajnos$¢ potencjalna). Wody zwykte w niewielkich ilo$ciach
wystepuja rowniez w piaszczystych wkiadkach wérod itow krakowieckich. Chemiczne 1 ilaste
osady neogenu, lezagce na utworach gérnokredowych, uznano za obszary, w ktorych brak
uzytkowych pozioméw wodonosnych. Decyduja o tym zla jako$¢ wod (mineralizacja
powyzej 2 g/dm®, ponadnormowa zawarto$é siarczandw, obecno$é siarkowodoru) oraz
bardzo niskie parametry hydrauliczne wodoprzewodnos$ci oraz wydajnosci potencjalne;.
Najwigksze znaczenie uzytkowe w przypadku wod zwyktych ma poziom wodonosny
pietra kredowego (wapienie litotamniowe, margle i opoki). Zasobno$¢ tego poziomu zalezy od
migzszosci 1 glgboko$ci zalegania skat, a zasilanie odbywa si¢ w wyniku bezposredniej
infiltracji woéd opadowych lub posrednio poprzez osady czwartorzedowe. Wydajnosci
potencjalne otworéw studziennych wynosza najczesciej 10-30 m’/h, lokalnie osiagajac
warto$ci 50-70 m’/h (ryc. 4.8.5). Wody te charakteryzuja si¢ zmienng mineralizacja
dochodzaca nawet do 2 g/dm?, na co wpltyw ma najczesciej obecnoéé w nadkladzie osadow
chemicznych miocenu. Ponizej glebokosci 80 m utwory weglanowe kredy stajg si¢ coraz mniej
przepuszczalne, a znacznie glebiej wystepuja juz wody zmineralizowane. Regionalny odptyw
wod podziemnych odbywa si¢ ku potudniowi i potudniowemu wschodowi. Regionalng baze

drenazu dla wod podziemnych stanowig tutaj rzeka Nida.
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4.8.7. Charakterystyka istniejacych wystapien wod leczniczych

W rejonie badan znane sg liczne wystgpienia wod leczniczych. Sa to
niezagospodarowane zrodta w miejscowosciach Aleksandrow, Skorocice 1 Wisniowki,
wyciek solanki w miejscu dawnego szybu gorniczego w miejscowosci Szczerbakéw oraz
studnia kopana w Wislicy.

Pierwsze szyby gornicze wykonywano w zwigzku z poszukiwaniem zt6z soli
kamiennej na poczatku lat 80. XVIII wieku. Szyby wykonywano przy uzyciu materiatow
wybuchowych z zastosowaniem obudowy drewnianej. Napotykajac trudnosci w trakcie
glebienia szybow dalsze prace czgsto prowadzono za pomoca wiercen usytuowanych w ich
dnach. Do dzi§ zachowaly si¢ informacje o pigciu takich szybach wykonanych na przetlomie
lat 1818-1827. Jednym z nich jest szyb w Szczerbakowie. Byt on najglebszym szybem
poszukiwawczym wykonanym w Europie. Zostal wydrazony do glebokosci 378 m,
osiggajac strop wapieni jurajskich na glgbokosci 304 m, a nastepnie zostal poglebiony
otworem do glebokosci koncowej 432,2 m. Z uwagi na silny wyptyw stonych wod zostat on
zlikwidowany w 1828 roku. W niecaty rok po jego likwidacji na powierzchni terenu pojawit
si¢ wyciek solanki. Prace melioracyjne prowadzone w latach 70. XX wieku doprowadzity
do dewastacji zrodta w Szczerbakowie. Zaglebienie po szybie zostalo zasypane
1 zniwelowane (fot. 4.8.1). Od roku 1995 miejsce to funkcjonuje jako uzytek ekologiczny
»Stone zroédto w Szczerbakowie” (Gagol, Herman, 2009; Chowaniec i in., 2015).

Na podstawie wynikow analizy fizyko-chemicznej z 2014 r. probki wody pobrane;j
ze zrodta ,,Szczerbakéw”, wode te mozna scharakteryzowac jako 4,85% wod¢ mineralng,
swoistg typu: Cl-Na, I, F.

Ponizej podano zapis wynikow tej analizy chemicznej wg formuty Kurlowa:
CI*so,’Hco,'

2,89 715,70 7 7 48,46
F=1 M Na78Ca10Mg10K1
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Fo. 4.1. Zrodlo awny szyb) ,,Szcerbakéw” w 2014 r. (fot. G. Gorczyca, 2014

Na terenie gminy Wislica niezagospodarowane zrodta wody leczniczej znajduja si¢
réwniez w miejscowosciach Aleksandrow i Wisniowki (fot. 4.8.2.). Zrodto w miejscowosci
Aleksandrow zlokalizowane jest w dnie bezimiennego potoku, natomiast Zzrodto
w Wisniowkach potozone jest na terenie uzytkowanym rolniczo. Wszystkie Zrodta

wyplywaja z marglistych utworéw miocenu na granicy z itami krakowieckimi.

Zrodto ,,Aleksandrow” Zrodlo ,,Wisniowki”
' P 4 Col 4 - M )\)' 5 ‘“’“

B N
r . . - ] -
Fot. 4.8.2. Zrédla w Aleksandrowie i Wisniowkach w 2014 r. (fot. G. Gorczyca, 2014)

Zrodlo Aleksandrow

Na podstawie wynikéw analizy fizyko-chemicznej z 2014 r. probki wody pobrane;j
ze 7zrodla ,,Aleksandrow”, wode¢ t¢ mozna scharakteryzowaé jako 0,24% wode¢ mineralna,
swoista typu: SOs-Ca.

Ponizej podano zapis wynikéw tej analizy chemicznej wg formuty Kurtowa:

124 S0, HCO,''CI?
Ca”Mg’Na’K'
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Zrodlo ,.Wisnidéwka”

Na podstawie wynikéw analizy fizyko-chemicznej z 2014 r. probki wody pobrane;j
ze zrodla ,,Wisnidwka”, wod¢ mozna scharakteryzowac¢ jako 0,28% wode mineralnag,
swoistg typu: SOs-Ca.

Ponizej podano zapis wynikow tej analizy chemicznej wg formuty Kurtowa:

.51 SO, HCO,”No, P
M 93 3 2 1
Ca"Mg°Na K

W centrum Wislicy znajduje si¢ stara studnia kopana, tzw. studnia Dlugosza.
Studnia byta przez wiele lat nieuzywana, cze¢sSciowo zasypana. Staraniem wtlasciciela
w ubieglych latach wykonano jej renowacje. Obecnie ujecie jest zbudowane z betonowych
kregdéw o $rednicy wewnetrznej 0,80 m. Otwor jest zabezpieczony betonowa pokrywa, bez
urzadzenia czerpalnego. Glgbokos¢ studni wynosi 7,95 m. Na podstawie badan wykonanych
w 2010 r. wodg ze studni Dlugosza w Wislicy okreslono jako 0,28% wodg¢ lecznicza typu
SO4-Ca:

e so,''HCo,” No,*cP’
Ca”Mg’Na’K'

Zaznaczy¢ nalezy, iz wody o podobnym typie chemicznym wystepuja w wielu
studniach kopanych w rejonie Wislicy (m.in. wody takie napotkano na rynku podczas
poszukiwania wod zwyktych) 1 w jej najblizszej okolicy (Kolago, 1955).

Jak podaje Gagulski 1 in. (2018) w miejscowosci Sielec Szpitalny tj. ok. 2 km na
NNW od Wislicy w studniach kopanych stwierdzono wystepowanie wod
charakteryzujacych si¢ wartoscig PEW od 890 do 4630 uS/cm oraz specyficznym zapachem
siarkowodoru.. Gtgbokos¢ tych studni jest niewielka 1 wynosi od 1,8 do 12,9 m. Najwyzsza
warto$¢ PEW odnotowano w najglebszej studni, natomiast najmniejsza w tej o glebokosci
5,3 m. Powyzsze informacje sg jedng z przestanek predysponujacych rejon Wislicy do
bardziej szczegbtowego rozpoznania.

W ramach realizacji niniejszego opracowania nawigzano kontakt z przedstawicielem
Urzedu Miasta i Gminy Wislica i uzyskano od burmistrza deklaracj¢ wspolpracy przy
realizacji tematu m.in. w zakresie zlokalizowania miejsc charakteryzujacych sie
wystepowaniem wod o specyficznym zapachu siarkowodoru oraz pomocy w uzyskaniu
dostegpu do tych miejsc. Zadeklarowana pomoc obejmuje roéwniez wspOtprace przy
poszukiwaniu gruntéw, na ktorych mozna byloby wykona¢ planowany otwor

poszukiwawczo-rozpoznawczy.
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W ramach przeprowadzonych prac terenowych, w sierpniu 2020 r. wizja lokalng
objeto punkty typowane wczesniej do oprobowania wod podziemnych. Wizjg terenowsq
objeto 8 studni kopanych zlokalizowanych w miejscowosciach Sielec Szpitalny oraz
Kobylniki (ryc. 4.8.1). Dla wszystkich punktow wykonano pomiary ,,in situ” parametrow
PEW, pH i temperatury.

W ponizszej tabeli 4.8.1 zestawiono wyniki pomiaréw terenowych studni kopanych.
Wedlug tego zestawienia w rejonie miejscowosci Sielec (Sielec Szpitalny) 1 Kobylniki
wartos¢ PEW w pomierzonych studniach kopanych oscyluje miedzy wartosciami 494
a 6304 puS/cm. Pomierzona warto$¢ maksymalna jest o okoto 1670 puS/cm wigksza od tej
podanej przez Gagulskiego i in. (2018), znacznie powyzej przecig¢tnej wartosci dla wod
zwyktych.

Na podstawie podwyzszonej wartoSci PEW lub oznak wskazujacych na
wystepowanie w wodzie siarkowodoru, tj. specyficzny zapach lub charakterystyczny osad
wytypowano punkty do oprébowania fizykochemicznego. Do badan laboratoryjnych

pobrane zostaty dwie probki wod podziemnych. Oprébowaniem objeto studnie kopane 2 1 5

(tabela 4.8.1).

Tabela 4.8.1. Wyniki pomiaréw ,,in situ” w studniach kopanych

Wspélrzed Glebokosé
spolrzedne g
Glebokos¢ | do Temp. | pH | PEW
L.p. Adres studni zwierciadla Uwagi
WGSS4_L | WGS84_B wody
[m] [m] p.p.t. °C [-]1 | nS/cm
1 20:40:23.437 | 50:21:55.022 | Sielec 2 33 2.6 16.2 |7.5(2310.0 Smdma.czynna
(dla zwierzat)
Studnia czynna
(dla zwierzat,
do celow
2 | 20:39:59.299 | 50:21:55.343 | Sielec 8 12.9 1.9 14.3 | 7.6 [ 6304.0 | spozywczych).
Ze studni
zostata pobrana
proba wody.
3 20:39:41.868 | 50:22:04.321 | Sielec 42 5.3 2.6 16.1 |7.0]1365.0 ,Studma
ogolnodostepna
4 | 20:39:48.118 | 50:22:11.885 | Sielec 33 1.8 sucha - - - Studnia sucha
Studnia czynna
o (dla zwierzat).
5 20:40:39.446 | 50:23:20.440 Ko%gnk' 3.1 1.1 17.1 |7.6]1249.0 Ze studni
zostata pobrana
préba wody.
6 | 20:41:07.465 | 50:23:27.060 Kobylniki 9.0 4.4 12.5 16.9]1455.0 Czynna
113 okresowo
7 | 20:39:39.740 | 50:22:03.380 | Sielec 43 4.9 2.6 142 (7.3 494.0 Czynna
okresowo
8 20:39:24.58 | 50:21:48.120 | Sielec 14 2.7 1.8 16.2 |7.5] 994.0 | Nieuzytkowana
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Analizy wody wykonane zostaly przez laboratorium Eurofins OBIKS Polska
Sp. z 0.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice. Pelne wyniki analiz przedstawiono na
zalaczniku 1.9-1.10

Na podstawie przeprowadzonej analizy wode¢ ze studni kopanej nr 2 (Sielec 8)
mozna scharakteryzowa¢ jako siarczanowo-azotanowo-wapniowo-potasowa, fluorkowa,
jodkowa. Zawarto$¢ H,S wyniosta <0,2 mg/dm’. Mineralizacja wody wynosi okoto
5900 mg/dm>. Zawarto$é radonu oznaczono na poziomie 4,4 Bg/dm’. Jon siarczanowy
wystepuje w ilosci 1740 mg/dm® (46% mval), azotanowy w stezeniu 1340 mg/dm’
(22% mval), wapniowy w stezeniu 818 mg/dm® (51% mval), a potasowy w stezeniu
635 mg/dm® (20% mval). Uwage zwracaja wysokie zawarto$¢ fluorkow powyzej
2,2 mg/dm?, jodkéw wilosci 1,8 mg/dm’ oraz strontu — 11,6 mg/dm’. Pozostate jony
glowne wystepujg w iloéciach: chlorkowy — 470,0 mg/dm? (17% mval), wodoroweglanowy
— 403 mg/dm® (8% mval), magnezowy — 107,0 mg/dm? (11% mval). Analizujac powyzsze

wyniki nalezy stwierdzi¢, ze woda ze studni kopanej nr 2 jest silnie zanieczyszczona

antropogenicznie i nie powinna by¢ spozywana.

Woda ze studni kopane nr 5 (Kobylniki 100) to woda trdjjonowa, siarczanowo-
wodoroweglanowo-wapniowa o  mineralizacji okoto 1300 mg/dm®. Pomimo
charakterystycznego dla wod siarczkowych zapachu analiza wykazala jego zawarto$§¢ na
<0,2 mg/dm’. Zawarto$¢ radonu oznaczono na poziomie 4,6 Bq/dm’. Jon siarczanowy
wystepuje w ilosci 450 mg/dm? (55% mval), wodoroweglanowy w iloéci 427 mg/dm?
(51% mval) oraz wapniowy w stezeniu 291 mg/dm® (83% mval). Jon chlorkowy wystepuje
w ilosci 18 mg/dm?® (3% mval), natomiast stezenie jonu magnezowego jest na poziomie
12 mg/dm? (6% mval).

Probki wody na badanie zawartosci HoS pobrane zostaly zgodnie z zaleceniami
zawartymi w ,,Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych wskaznikdéw zanieczyszczen

wod podziemnych 1 metod ich oznaczania” (Witczak 1 in., 2013).

S. ANALIZA WYKORZYSTANIA WOD ZMINERALIZOWANYCH
ISWOISTYCH W BALNEOLOGII I REKREACJI

Wykorzystanie wod zmineralizowanych 1 swoistych do celéw balneologiczno-
rekreacyjnych jest coraz popularniejsze ze wzgledu na ich wlasciwosci lecznicze.
Proponowane rozwigzania eksploatacji wod  zmineralizowanych 1  swoistych

z wykorzystaniem ich do celow balneologiczno-rekreacyjnych beda opiera¢ si¢ na systemie
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jednootworowym. Jako zréodto wody proponuje si¢ wykorzystanie projektowanych
otworow:

— Krosno L-1,

— Kroscienko L-1,

— Lesko L-1,

— Lipnica Wielka L-1,

— Nieborow L-1,

— Stonne L-1,

— Straszydle L-1,

— Wislica L-1.

Do analizy wykorzystania wo6d zmineralizowanych 1 swoistych w celach
balneologiczno-rekreacyjnych wybrano interwaly perspektywiczne pod wzgledem
wykorzystania w celach balneoterapeutycznych oraz dodatkowo korzystne do
wykorzystania ze wzgledu na stosunkowo niewielka gleboko§¢ zalegania poziomoéw
wodonos$nych.

Ilo§¢ odprowadzanej wody bedzie uzalezniona od wielkosci basenu oraz st¢zenia
sktadnikow mineralnych w niej si¢ znajdujacych. Do dalszej analizy przyjeto, ze ilos¢ wody
zuzytej w balneologii i rekreacji bedzie wynosié ok 2 m?/h, co przy 12 h pracy dziennie

wynosi 24 m*/dobe (Tabela 5.1.).

Tabela 5.1. Przewidywane parametry zloZzowe (opracowanie wlasne na podstawie analiz

archiwalnych)
Obszar Wydajnos¢ Mineralizacja Glebokosé
perspektywiczny | [m%h] Lempe g [g/dm?] Typ wody [m]
Cl-Na,
Krosno 2,0 ok. 19 °C 10-20 CI-HCOs-Na, 900
HCO3-CI-Na
Kroscienko szezawa
n/Dunaicem 2,0 ok. 11 °C ok. 2 HCOs3-Ca- 150
d Mg-Na
o HCOs-Ca-
Lesko 2,0 ok. 11 °C 0,5 Mg, H:S 100
. . o HCOs-Cl-Na-
Lipnica Wielka 2,0 ok. 11 °C <1 Ca, TS 150
. , o HCO3-Cl-Na-
Nieborow 2,0 ok. 11 °C <1 Ca, HbS 100
Stonne 2,0 ok. 11 °C 35-40 Cl-Na, J 400
Straszydle 2,0 ok. 11 °C <1 HCOE{-ZCSa-Na, 100
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Wislica 2,0 ok. 11 °C 1-3 SO4-Ca 100

Podczas balneologicznego i rekreacyjnego wykorzystania wod zmineralizowanych,
wydajnos¢ z jaka bedg one eksploatowane bardzo mocno uzalezniona jest od mozliwosci
zagospodarowania wod zuzytych. Tak wigc mozna bedzie wydoby¢ jedynie tyle wody, ile
mozna bedzie zrzuci¢ np. do ciekdw powierzchniowych, kanalizacji sanitarnej lub
kanalizacji deszczowej. Po wydobyciu z otworu woda podziemna bedzie mogla by¢
przettaczana do basendéw, gdzie bedzie wykorzystywana gtownie do technologicznej
wymiany wody basenowej. Poniewaz woda podziemna pochodzaca z projektowanych ujeé
bedzie woda zmineralizowana, eksploatacja basendw bedzie musiala odbywaé sie
w systemie czeSciowo zamknietym. Eksploatacja basendw w systemie cze$ciowo
zamknigtym wigze si¢ z koniecznoscig zrzutu zmineralizowanych wod basenowych do
ciekow powierzchniowych po uprzednim uzdatnieniu.

W rozwazanych wariantach woda podziemna zuzyta w basenach bedzie mogta np.
by¢ najpierw odprowadzana rurociggiem zrzutowym do dotéw zrzutowych, a nastepnie do
oczyszczalni 1 w sposob kontrolowany do ciekow powierzchniowych. Dot zrzutowy moze
peli¢ role magazynu zuzytej wody, w ktérym bedzie ona gromadzona po zrzucie
z basendw balneologicznych lub rekreacyjnych.

Z dolu zrzutowego zuzyta woda zmineralizowana lub mieszanina wody
zmineralizowanej 1 stodkiej bedzie sukcesywnie odprowadzana do oczyszczalni $ciekow
oraz ciekow powierzchniowych. Przepompowywanie bedzie nastgpowato za pomocg pompy
ze zmienng wydajnoscia pompowania, dostosowywana do aktualnych mozliwosci zrzutu.
[lo§¢ zrzucanej wody bardzo mocno bedzie uzalezniona od wielko$ci basenu oraz liczby
osob korzystajacych z niego w ciggu doby. Wody =zmineralizowane 1 swoiste
wykorzystywane w balneologii 1 rekreacji nie mogg by¢ zrzucane do ciekow
powierzchniowych bezposrednio. Aby bylo to mozliwe spelnione muszg by¢ warunki
okreslone ustawowo. Wprowadzanie s$ciekow do wod powierzchniowych nie powinno
powodowac pogorszenia stanu wod i1 ekosysteméw od nich zaleznych, zwigzane jest to
rowniez z koniecznoscig ponoszenia optat za korzystanie ze srodowiska. Zrzut do ciekow
powierzchniowych wod wykorzystanych w balneologii 1 rekreacji wymaga uzyskania
pozwolenia wodnoprawnego. Pozwolenie to okresla migdzy innymi ilo$¢ i skiad Sciekow,
dopuszczalne iloSci zanieczyszczen oraz niezbedne przedsigwzigcia ograniczajace

negatywne oddzialywanie na srodowisko.
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S.1. WSTEPNE SZACUNKI NAKEADOW INWESTYCYJNYCH

Naktady inwestycyjne sg suma wszystkich kosztéw poniesionych na wykonanie
inwestycji do momentu oddania jej do eksploatacji. Do tych kosztow wlicza si¢ m.in.:
koszty badan naukowych, badan rynku, koszty projektow, koszty zakupu urzadzen
1 materialow konstrukcyjnych, koszty terenu, koszty transportu, koszty montazu i robocizny,
koszty uruchomienia i oddania urzadzen do eksploatacji.

Instalacja eksploatacji wody zmineralizowanej lub swoistej przeznaczonej do celow
balneologiczno-rekreacyjnych bedzie sktadata si¢ z nastepujacych elementow, stanowigcych

naktady inwestycyjne:

otwor eksploatacyjny,

instalacja tloczenia wody zmineralizowane;,

przewody, armatura, aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka (AKPiA),

projekty, administracja i inne.

Otwor eksploatacyjny

Wykonanie otworu eksploatacyjnego wynika z koniecznosci wydobywania wody
zmineralizowanej z zakladanej glebokosci. Otwor ten bedzie stanowit gléwng czgsé
instalacji eksploatujacej wode. W przypadku niewykonania tego otworu nie zostanie
zrealizowana réwniez pozostata czg$¢ przedsiewzigcia. Koszt otworu eksploatacyjnego
zawiera przygotowanie terenu pod wiertni¢, wykonanie otworu pilotowego 1 wtasciwego,
wykonanie kompletu badan geofizycznych 1 hydrogeologicznych. Koszt ten zawiera
réwniez rury wiertnicze montowane w otworze, zafiltrowanie oraz montaz glowicy
eksploatacyjnej. Rury w otworze eksploatacyjnym beda mogly by¢ rurami stalowymi. Nad
pracami wiertniczymi bedzie prowadzony ciggly nadzor 1 dozor geologiczny. Po wykonaniu
otworu nalezy przygotowa¢ dokumentacj¢ otworowa 1 hydrogeologiczng. Koszt wykonania
otworu eksploatacyjnego bedzie zalezny od wybranego poziomu wodonos$nego do

eksploatacji, co bedzie zwigzane z jego glebokoscia (tabela 5.1.1.).

Instalacja ttoczenia wody zmineralizowanej
Aby mozliwe bylo przepompowywanie wody zmineralizowane] z otworu
eksploatacyjnego do kompleksu rekreacyjno-balneoterapeutycznego konieczne bedzie

wykonanie ttocznego rurociggu. Powinien by¢ on wykonany z rur z tworzywa sztucznego
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ewentualnie wzmocnionych wtoknem szklanym ze wzgledu na zagrozenie zniszczenia rur
stalowych przez szybko postgpujaca korozje (np. wystepujacy w wodach siarkowodor).

Zatozono, ze nowy otwoér bedzie oddalony od kompleksu basenowego o okoto
200 m. Wydobywana z otworu produkcyjnego woda bedzie musiata by¢ prawdopodobnie
oczyszczana przed dalszym jej wykorzystaniem w instalacji. Do tego celu konieczny bedzie
zakup instalacji zestawu filtrow workowych. Filtry te beda musialy by¢ zamontowane
w obudowie ze stali nierdzewnej. [los¢ 1 wielkos$¢ filtrow bedzie musiata by¢ dobrana do
zapotrzebowanego przeplywu wody. Wstepnie zalozono, ze konieczne bedzie
zamontowanie 1 kolumny filtréw workowych. Aby nie dopusci¢ do przedostawania si¢ do
otworu eksploatacyjnego tlenu zawartego w powietrzu atmosferycznym przestrzen
pomiedzy lustrem wody a $ciankami otworu i1 glowicy bedzie wypelniona azotem. Do
szczelne] glowicy azot bedzie doprowadzany z butli poprzez zawdr zwrotny. Butla
z cieklym azotem bedzie ustawiona bezposrednio przy glowicy. Zabieg azotowania otworu
spowoduje ochron¢ rur oktadzinowych, rur pompy glebinowej i glowicy przed korozja. Po
wykorzystaniu wody zmineralizowanej w basenach bedzie ona przepompowywana do dotu
zrzutowego 1 oczyszczalni §ciekow. Do tego celu konieczny bedzie zakup pompy ttocznej
z regulowang wydajnos$ciag pompowania. Zrzucane z basendw wody zmineralizowane begda
gromadzone w szczelnym dole zrzutowym. Moze on by¢ wykonany jako betonowy basen
wkomponowany w otaczajaca infrastrukturg. Zrzut zuzytej w basenach wody bedzie
odbywat sie nastgpnie do oczyszczalni $ciekoOw za pomoca rurociggu przesytowego. Moze
on by¢ wykonany z rur odpornych na korozj¢ np. z tworzywa sztucznego. Zatozono, ze dot
zrzutowy bedzie zlokalizowany w odleglosci okoto 200 m od oczyszczalni Sciekow, do
ktdrej zaplanowano zrzut wykorzystanych wod.

Przewody, armatura, AKPiA

Ta pozycja kosztowa zawiera podlaczenie pomp oraz zakup i montaz rozdzielni
elektrycznej, falownika oraz uktadu podtrzymywania napigcia. Uwzgledniono rdéwniez
zakup zawordw, zasuw, manometrow 1 wodomierzy. Wszystkie wezly technologiczne
eksploatacji wody zmineralizowanej (np. otwdr eksploatacyjny, dot zrzutowy) moga by¢
polaczone ze sobg siecig Swiattowodowa. W kazdym z wezléw moga zosta¢ zainstalowane
odpowiednie urzadzenia kontrolno pomiarowe oraz pelna automatyka pozwalajgca na
automatyczne sterowanie pracg instalacji eksploatujacej wode zmineralizowang. Wszystkie
parametry eksploatacyjne instalacji beda mogly by¢ rejestrowane i archiwizowane za
pomoca systemu BMS.

Projekty, administracja i inne
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Przed przystapieniem do realizacji przedsigwzigcia konieczne bedzie wykonanie
projektow  robdt  geologicznych, studium  wykonalnosci  inwestycji, wnioskoéw
o dofinansowanie, pozwolen, uzgodnien itp. W trakcie realizacji przedsigwzigcia konieczne
bedzie administrowanie pracami oraz dokonywanie rozruchu 1 uruchamiania
poszczegb6lnych urzadzen. Po zakonczeniu wiercenia konieczne bedzie opracowanie
dokumentacji hydrogeologicznej i wniosku koncesyjnego z zatacznikami (PZZ, decyzja
srodowiskowa). W tej pozycji zabezpieczono rowniez rezerwowa kwote na wypadek

dodatkowych nieprzewidzianych kosztow.

Tabela 5.1.1. Przewidywane naklady inwestycyjne dla balneologiczno-rekreacyjnego

wykorzystania wody zmineralizowanej lub swoistej [z}] (opracowanie wlasne)

Ujecia
Krosno Kros$cienko | Lesko Lipnica | Nieborow Stonne Straszydle Wislica
L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1
Otwor
wydobywezy 4 549 680 714 630 474 480 | 714 630 474 480 1 944 480 474 480 474 480
Instalacja
tloczenia wody 400 000 150 000 100 000 | 150 000 100 000 200 000 100 000 100 000
Przewody,
armatura, 50 000 30 000 25000 30 000 25000 35000 25 000 25000
AKPiA
Projekty,
administracja 200 000 200 000 200 000 | 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000
1inne
Razem: 5199 680 1094 630 799 480 | 1094 630 799 480 2 379 480 799 480 799 480
5.2. WSTEPNE SZACUNKI NAKEADOW EKSPLOATACYJNYCH

finansowych zaliczono:

zuzycie energii elektryczne;,

koszty przegladow, remontow 1 konserwacji,

ustugi obce,

koszty reprezentacji i marketingu,

koszty wynagrodzen,

koszty odprowadzenia zuzytej wody siarczkowe;,

Do najwazniejszych pozycji kosztowych, ktére zostaty uwzglednione w projekcjach
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— zaptacone podatki.
Koszty eksploatacyjne wykorzystania wod zmineralizowanych w  balneologii

i rekreacji zostaty przedstawione w tabeli 5.2.2.

Zuzycie energii elektrycznej

W przypadku wydobycia wod zmineralizowanych z uje¢ bez samowyplywu nalezy
zapewni¢ energi¢ elektryczng, ktéra bedzie zuzywana na potrzeby zwigzane z napedem
pomp cyrkulacyjnych oraz sterowania i automatyki. Bazujac na aktualnych taryfach
i stawkach cenowych sieciowej energii elektrycznej o niskim napigciu zasilania okre§lone
koszty zakupu energii elektrycznej dla poszczegdlnych wariantdéw przedstawiono

w tabeli 5.2.2.

Koszty przeglgdow, remontow i konserwacji
Koszt remontéw, przegladéow i konserwacji zostat uzalezniony od ilosci wydobytej
wody zmineralizowanej. W analizowanych przypadkach na ten rodzaj kosztow

zarezerwowano 4 zt na kazdy wydobyty 1 m* wody zmineralizowane;.

Ustugi zewnetrzne
Podczas fazy eksploatacji inwestycji niezbedne beda ustugi $§wiadczone przez
zewnetrzne firmy. Dotycza one miedzy innymi uslug doradczych, bankowych,

transportowych. Koszty tych ustug zaplanowano w wysokosci 45 tys. zt rocznie.

Koszty reprezentacji i marketingu

Dziatalno§¢ Zaktadu Goérniczego zwigzana bedzie gltownie z wydobyciem wody
zmineralizowanej, potencjalnie leczniczej. Dzialania marketingowe beda obejmowaty
glownie:

— utworzenie oraz obstugg strony internetowe;,

— wykonanie oraz ustawienie tablic informacyjnych,

— reklama w mediach, gtdwnie lokalnych.

Koszty reprezentacji i1 marketingu to réwniez wydatki, ktore nie zostaty
uwzglednione w innych kosztach. Nalezy do nich zaliczy¢ migdzy innymi ubezpieczenia
majatkowe, koszty podrozy shluzbowych 1 reprezentacji itp. Koszty reprezentacji

1 marketingu zostaty zaplanowane na poziomie 40 tys. zt rocznie.

Koszty wynagrodzen
Faza eksploatacyjna wod zmineralizowanych wymaga utworzenia Zakladu

Gorniczego 1 zatrudnienia Kierownika Ruchu Zaktadu Goérniczego posiadajacego
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uprawnienia wyzszego dozoru goérniczego, ktory zorganizuje eksploatacj¢ ztoza zgodnie
zudzielong koncesja na eksploatacje¢ 1 wymogami prawa. Przewiduje si¢ rowniez
zatrudnienie 0s0b odpowiedzialnych za funkcjonowanie i1 stan techniczny urzadzen
technicznych — dwa etaty. Nalezy rowniez zatrudni¢ geologa i osobe posiadajaca
uprawnienia mierniczego gorniczego — osoby te moga by¢ zatrudnione na poét etatu
(tabela 5.2.1). Zaproponowano takie same warianty zatrudnienia we wszystkich
rozpatrywanych lokalizacjach. Roczne koszty pracodawcy zwigzane z zatrudnieniem

pracownikow zostaty ustalone w oparciu o dane Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych.

Tabela 5.2.1. Roczne koszty wynagrodzen [zl/rok] (opracowanie wlasne)

Stanowisko Etat Pensja brutto Koszt pracodawcy
Kierownik zaktadu
) 1 7 000 101 203
glrniczego
Operator urzadzen 1 4 000 57 830
Geolog gorniczy Ya 3000 43 373
Mierniczy gorniczy Ya 3000 43 373
Razem roczne koszty wynagrodzen 245779

Koszty utylizacji zuzytej wody zmineralizowanej

Zrzut zuzytej wody zmineralizowanej do ciekow powierzchniowych zwigzany jest
z uiszczaniem optlaty za korzystanie ze Srodowiska. W przypadku zrzutu wykorzystanych
wod  zmineralizowanych optata $§rodowiskowa bedzie dotyczyta sumy chlorkow

1 siarczanow.

Zaplacone podatki
Do kosztéw podatkéw zostal zaliczony podatek od budowli, ktory ustalono zgodnie

z obowigzujaca dokumentacja prawng w poszczegdlnych lokalizacjach.

Amortyzacja

Kompleks uzdrowiskowy to przedsiewzigcie o charakterze biznesowym podlegajace
zasadom stosowanym w gospodarce. Jedng z takich zasad jest zmniejszanie si¢ wartosci
srodkow trwatych w okreslonym czasie na skutek ich uzytkowania. Jest to amortyzacja
srodkow trwatych i okresla ona w praktyce rzeczywistg wartos¢ rzeczy. Dla potrzeb analizy

finansowej rozpatrywanych uje¢¢ przyjeto stawke amortyzacyjng na poziomie 5,25%.
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Tabela 5.2.2. Przewidywane naklady eksploatacyjne dla balneologiczno-rekreacyjnego

wykorzystania wody zmineralizowanej [zl] (opracowanie wlasne)

Ujecia
Krosno | Kroscienko Lesko Lipnica | Nieboréw | Slonne | Straszydle | Wislica
L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1
Zuzycie energii 8 000 8000 8 000 8 000 8 000 6 000 8 000 8 000
elektrycznej
Konserwacje, 52 560 52 560 52560 | 52560 52 560 35 040 52 560 52 560
remonty
Ustugi zewnetrzne | 45 000 45 000 45000 | 45000 45 000 45 000 45 000 45 000
Reklama, marketing | 40 000 40 000 40000 | 40000 40 000 40 000 40 000 40 000
Wynagrodzenia 332525 | 332525 332525 | 332525 | 332525 [332525| 332525 | 332525
Odprowadzanie
zuzytej wody 25 000 25 000 25000 | 25000 25 000 25 000 25 000 25 000
zmineralizowanej
Podatki i oplaty 18 000 18 000 18000 | 18000 18 000 18 000 18 000 18 000
lokalne
Amortyzacja 262 484 46 968 31473 | 46968 31 473 114423 | 31473 31 473
Razem: 783 569 568 053 552558 | 568053 552558 | 615988 | 552558 552558
5.3. KOSZT WYDOBYCIA WODY ZMINERALIZOWANE]J LUB
SWOISTE]J

Ze wzgledu na brak mozliwosci uzyskania dofinansowania na wykonanie otworu

eksploatacyjnego do celow wylacznie balneologiczno-rekreacyjnych zaktada si¢, ze catos¢

naktadow finansowych zostanie

zaplanowano w trzech wariantach:

poniesiona przez

inwestora.

Montaz finansowy

tak, ze 90% kapitalu begdzie pochodzito z pozyskanych kredytow bankowych,

a 10% kapitatu stanowit bedzie wktad wiasny;

tak, ze 50% kapitatu bedzie pochodzilo z pozyskanych kredytow bankowych,

a drugie 50% kapitatu bedzie stanowit wktad wilasny;

tak, ze 10% kapitalu begdzie pochodzito z pozyskanych kredytow bankowych,

a 90% kapitatu stanowit bedzie wktad wlasny.

Jako horyzont czasowy trwania projektu przyjeto okres 22 lat. Nalezy zaklada¢, iz

po tym okresie, w duzej mierze nastagpi materialne zuzycie produkcyjnych s$rodkow

trwatych. Koszty obstugi kredytu beda stanowity zaptacone odsetki od planowanych

kredytow. W prognozach odsetki wyliczono wedtug stopy 10% w skali roku. Przyjeto

zatozenie, ze kredyt zostanie udzielony na okres 15 lat.
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Koszt wydobycia 1 m®> wody zmineralizowanej lub swoistej z poszczegdlnych ujeé

w poszczegdlnych wariantach finansowania zostat oszacowany w tabelach 5.3.1-5.3.3.

Tabela 5.3.1. Koszt wydobycia wody zmineralizowanej lub swoistej w wariancie
finansowania 90/10 (opracowanie wlasne)

Ujecia

Krosno
L-1

Kroscienko
L-1

Lesko
L-1

Lipnica
L-1

Nieborow
L-1

Slonne
L-1

Straszydle
L-1

Wislica
L-1

Prognozowany
wktad
gotowkowy

[21]

519968

109 463

79 948

109 463

79 948

237948

79 948

79 948

Prognozowany
kredyt
[tys. zt]

4679712

985 167

719 532

985 167

719 532

2141 532

79 948

79 948

Prognozowane
koszty
eksploatacyjne
[tys. zt/rok]

783 569

568 053

552 558

568 053

552 558

615988

552 588

552 588

Obstuga kredytu
[tys. zV/rok]

343179

72 245

52 766

72 245

52 766

157 046

52 766

52 766

Prognozowane
zapotrzebowanie
na wodg¢
[m’/rok]

17 520

17 520

17 520

17 520

17 520

17 520

17 520

17 520

Koszt wydobycia
wody termalnej
[zt/m?]

64,31

36,55

34,55

36,55

34,55

44,12

34,55

34,55

Tabela 5.3.2. Koszt wydobycia wody zmineralizowanej lub swoistej w wariancie
finansowania 50/50 (opracowanie wlasne)

Ujecia
Krosno Kr(;(s(flen Lesko Lipnica | Nieborow Stonne Straszydle | Wislica
L-1 I L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1
Prognozowany
wklad gotowkowy | 2599840 | 547315 | 399740 | 547315 | 399740 | 1189740 | 399740 | 399 740
[z1]
Prognozowany
kredyt 2599840 | 547315 | 399740 | 547315 | 399740 | 1189740 | 399740 | 399 740
[tys. zt]
Prognozowane
koszty 783569 | 568053 | 552558 | 568053 | 552558 | 615988 552588 | 552588
eksploatacyjne
[tys. zl/rok]
Obstuga kredytu | g ¢4 40136 | 29314 | 40136 29314 87248 29314 29314
[tys. zl/rok]
Prognozowane
zapotrzebowanie | 1, 5 17520 | 17520 | 17520 17 520 17 520 17 520 17 520
na wode¢
[m3/rok]
Koszt wydobycia
wody termalnej 55,61 34,71 33,21 34,71 3321 40,14 33,21 33,21
[z¥/m’]
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Tabela 5.3.3. Koszt wydobycia wody zmineralizowanej lub swoistej w wariancie
finansowania 10/90 (opracowanie wlasne)

Ujecia

Krosno Kroscienko | Lesko | Lipnica | Nieborow Stonne Straszydle | Wislica
L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1

Prognozowany
wktad
gotowkowy

(1]

4679712 985 167 719532 | 985167 719 532 2141532 719 532 719 532

Prognozowany
kredyt 519 968 109 463 79 948 109 463 79 948 237948 79 948 79 948

[tys. zt]

Prognozowane
koszty
eksploatacyjne
[tys. zt/rok]

783 569 568 053 552558 | 568 053 552 558 615988 552 588 552 588

Obstuga kredytu

38 131 8027 5863 8027 5863 17 449 5863 5863
[tys. zl/rok]

Prognozowane
zapotrzebowanie
na wod¢
[m?/rok]

17 520 17 520 17 520 17 520 17 520 17 520 17 520 17 520

Koszt

wydobycia 46,83 32,75 318 kX 318 36,08 31,8 31,8
wody termalnej

[z¥/m3]:

S54. PODSUMOWANIE ANALIZY

Analiza  kosztow  wydobycia ~ wdéd  zmineralizowanych 1 swoistych
w zaproponowanych lokalizacjach do celow rekreacyjno-balneoterapeutycznych wykazata,
ze najwigkszy wplyw na rentownos$¢ takich przedsigwzig¢ ma glebokos¢ wystepowania
pozioméw wodonosnych 1 wielkos¢ eksploatacji. W analizowanych miejscowosciach
glebokos¢ wystgpowania wod zmineralizowanych 1 swoistych nie przekracza gtebokosci
150 m, jedynie w Krosnie jest to 900 m, a w Slonnem 400 m. Wydobycie wod
zmineralizowanych i swoistych w Kro$nie i Stonnem jest istotnie drozsze w poréwnaniu do
pozostatych lokalizacji we wszystkich wariantach finansowania. Niemniej jednak przy
wyzszym udziale srodkow wiasnych koszt wydobycia istotnie maleje. A zatem parametr
geologiczny, taki jak gltebokos¢ skutkuje koniecznoscia inwestowania znacznych nakladéw
finansowych, w tym mi¢dzy innymi zaciggni¢cia wyzszego kredytu na wykonanie otworu,
nastepnie koszty obstugi tego kredytu powoduja wyzsze koszty wydobycia wod.

We wszystkich analizowanych lokalizacjach przyjeto zapotrzebowanie na wode
rowne prognozowanej wydajnosci maksymalnej (2m3/h). Jest to zalozenie optymistyczne,
do ktorego przy funkcjonowaniu kompleksu powinno si¢ dazy¢ aby zracjonalizowaé koszt

wydobycia wody.
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Przyklady te pokazuja, ze najbardziej efektywne bedzie przedsigwzigcie z ptytko
wystepujacym poziomem wod zmineralizowanych i swoistych oraz maksymalnie duzym
zapotrzebowaniem na te wody.

Najbardziej efektywna ekonomicznie eksploatacja z uwzglednieniem wyzej
wymienionych kryteriow bedzie miata miejsce w Wislicy, Straszydle, Nieborowie i Lesku.

Przedstawiona analiza dotyczy jedynie kosztow zwigzanych z wykonaniem ujecia
ijego eksploatacji. Nie uwzgledniono w niej kosztow budowy 1 eksploatacji kompleksow
basenowych oraz potencjalnych zyskow z ich funkcjonowania. Na obecnym etapie trudno
bytoby w sposéb wiarygodny prognozowaé takie parametry i co za tym idzie oceniaé

ostateczny poziom rentownosci przedsiewzie¢ w zaproponowanych lokalizacjach.
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6. PODSUMOWANIE

,»Ocena potencjatu surowcowego 1 gospodarczego nieuzytkowanych i1 wstepnie
rozpoznanych zt6z wod leczniczych wraz ze wskazaniem obszardéw perspektywicznych dla
ich uyymowania i zagospodarowania. Etap I” obejmuje swoim zasiegiem lokalizacje na
obszarze Karpat i zapadliska przedkarpackiego. Praca miala na celu przeprowadzenie oceny
mozliwosci 1 celowosci zagospodarowania nieuzytkowanych zi6z wod leczniczych, a takze
wod zmineralizowanych i swoistych, w tym wykorzystywanych w dawnych uzdrowiskach
i zdrojowiskach, a takze wskazanie innych obszaréw perspektywicznych dla ujmowania
tego rodzaju wod.

Zakres prac obejmowal wskazanie obszaréw perspektywicznych dla ujmowania
1 uzytkowania wod leczniczych wraz z oceng mozliwosci zagospodarowania zi6z wod
leczniczych, na podstawie analizy dostepnych materiatow archiwalnych i1 kwerendy
zasobow baz danych. Zadanie obejmowato wytypowanie miejscowosci, w ktorych istnieja
udokumentowane, nieuzytkowane ujecia wod leczniczych lub wod zmineralizowanych
1 swoistych, w tym réwniez uzytkowane w przesztosci do celow leczniczych. Liczba tych
miejscowosci powinna wynosi¢ tgcznie nie mniej niz 8 lokalizacji.

Zadanie zaktadato przeprowadzenie prac terenowych, w ramach, ktérych zostat
oceniony stan uje¢ wdd leczniczych lub zmineralizowanych 1 swoistych. Dokonano oceny
mozliwo$ci przeprowadzenia terenowych pomiaréw hydrogeologicznych i poboru probek
wod. Dla wytypowanych rejonéw laboratorium Eurofins OBIKS Polska Sp. z o.0., ul.
Owocowa 8, 40-158 Katowice wykonato 10 analiz wody w zakresie oznaczenia
wlasciwosci fizyczno-chemicznych.

Na podstawie analizy przegladowej uwzgledniajacej uwarunkowania wystgpowania
oraz mozliwo$ci wykorzystania wod zmineralizowanych i swoistych wytypowano obszary
do oceny wstepnej. Byty to rejony: Lipnicy Wielkiej, Wierchomli, Kro§cienka n/Dunajcem,
Rabe-Bystrego, Nieborowa, Latoszyna, Krosna, Rudawki Rymanowskiej, Leska,
Straszydla, Soli, Stonnego, Jaworza i Wislicy. W sumie wytypowano 14 obszaréw
perspektywicznych dla poszukiwania wod leczniczych w rejonie Karpat 1 zapadliska
przedkarpackiego. Obszary te poddano szczegotowej analizie, charakterystyce geologicznej
1 hydrogeologicznych warunkéw wystepowania wod leczniczych, okreslono potencjalng ich
przydatnos¢, mozliwosci, celowos¢ 1 warunki zagospodarowania.

Z analizy aktualnego stanu zainteresowania podmiotéw gospodarczych

1 samorzagdow wykorzystaniem woéd w prognozowanych rejonach wynika, ze w szeregu
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z nich podj¢to juz dziatania w kierunku ich zagospodarowania. W zwigzku z powyzszym

w opracowaniu obszaréw perspektywicznych pomini¢to nastepujace rejony:

Wierchomli i Latoszyna — aktualne zainteresowanie tymi rejonami podmiotow
prywatnych; w Wierchomli opracowany zostal wniosek koncesyjny na eksploatacje
wod leczniczych, natomiast Latoszyn z dynamicznie rozwijajgcg si¢ branza
balneologiczng, otwartym nowym basenem w zakladzie przyrodoleczniczym, jest
na etapie uzyskiwania statusu uzdrowiska.

Soli i Jaworza — opracowano "Program wykorzystania wod podziemnych,
w szczegolnosci termalnych i leczniczych w wybranych obszarach woj. $laskiego",
w ktérym uwzgledniono te rejony,

Rabe-Bystrego, Rudawki Rymanowskiej — to obszary w poblizu, ktérych istniejg
juz osrodki uzdrowiskowe o ugruntowanej pozycji na rynku i znane w catej Polsce.

Podsumowujac w rejonie Karpat i zapadliska przedkarpackiego, do szczegdtowego

rozpoznania wytypowano osiem rejonow perspektywicznych dla poszukiwania:

— wod siarczkowych: Lipnica Wielka, Niebordéw, Lesko, Starszydle, ,
— szczaw: Kro$cienko n/Dunajcem,

— solanek: Krosno i Stonne,

— wod zmineralizowanych: Wislica.

W  rejonach tych zaproponowano wykonanie otwordOw poszukiwawczo-

rozpoznawczych w celu okreslenia mozliwosci ujecia wod leczniczych. Najglebsze otwory

nalezy wykona¢ w Kro$nie (900 m) oraz Stonnem (400 m). W pozostalych rejonach

glebokosci proponowanych otworéw wahajg si¢ w przedziale 100-150 m.

Reasumujac za najbardziej perspektywiczne uznaé¢ nalezy rejony: Krosno,

Kroscienko n/Dunajcem, Nieboréw i Lipnica Wielka. W_pierwszej kolejnosci nalezy dla

tych czterech obszardéw opracowaé projekty robot geologicznych w celu poszukiwania

1 rozpoznania wod leczniczych. W dalszej kolejnosci poszukiwaniami nalezy objac rejony:

Stonne, Lesko, Wislica i Straszydle.
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7. SLOWNIK POJEC

Balneologia — dzial medycyny, nauka zajmujaca si¢ badaniem wlasciwosci leczniczych
wod podziemnych wykorzystywanych do kapieli i picia oraz peloidow, a takze
wspotdzialajacych czynnikow §rodowiskowych (np. klimatycznych) (wg Dowgiatty
1in., red., 2002).

Balneoterapia — dzial medycyny zajmujacy si¢ leczeniem réznych schorzen
1 rehabilitacjg — przywracaniem choremu sprawnosci fizycznej — z zastosowaniem
wod leczniczych, gazow naturalnych lub naturalnych muléw organicznych (wg
Dowgialty i in., red., 2002).

Infiltracja — wsigkanie wody pochodzacej z opadow atmosferycznych, z ciekow
1 zbiornikow powierzchniowych oraz z kondensacji pary wodnej z powierzchni
terenu do strefy aeracji, a nastgpnie przesgczanie do strefy saturacji. Infiltracja moze
by¢ rowniez wywotana sztucznie (wg Dowgially i in., red., 2002).

Kierunki lecznicze uzdrowisk — profile schorzen leczonych w poszczegdlnych
uzdrowiskach, wyznaczane z uwzglgdnieniem wtasciwos$ci leczniczych naturalnych
surowcOw leczniczych oraz klimatu wystepujacych w uzdrowisku, dostepnych
zaktadow 1 urzadzen lecznictwa uzdrowiskowego oraz specjalistycznej kadry
medycznej, a takze osiagnig¢ w leczeniu danego profilu schorzen w uzdrowisku.
Kierunki lecznicze dla poszczegdlnych uzdrowisk ustala minister wlasciwy do spraw
zdrowia (wg ustawy z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym...).

Koncesja geologiczna — tu: decyzja administracyjna, pozwolenie na wylacznos¢
poszukiwania, rozpoznawania lub wydobywania kopaliny ze ztoza (wg Dowgiatty
1in., red., 2002). Wedlug obowiazujacej ustawy z dnia 9.06.2011 r. Prawo
geologiczne i gornicze w przypadku wod zaliczonych do kopalin jest wymagana
jedynie koncesja na ich wydobywanie. W mocy pozostaje kilkanascie koncesji na
poszukiwanie wod zaliczonych do kopalin wydanych na podstawie wczesniej
obowigzujacych przepisow.

Mineralizacja wody — podstawowa cecha chemiczna wody okre§lana w badaniach
hydrogeologicznych, m.in. przy ocenie jakosci wody 1 w roznego rodzaju
klasyfikacjach wod. Oblicza si¢ ja sumujac stezenia wszystkich skladnikéw
mineralnych wody. Jest ona wyrazana w mg/dm? lub g/dm* (wg Dowgiatty i in., red.,

2002).
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Naturalna woda mineralna — woda podziemna wydobywana jednym Iub kilkoma
otworami naturalnymi lub wierconymi, roznigca si¢ od wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi pierwotng czystoscig pod wzgledem chemicznym
1 mikrobiologicznym oraz charakterystycznym stabilnym skladem mineralnym,
a w okreSlonych przypadkach takze wlasciwosciami majacymi znaczenie
fizjologiczne, powodujacymi korzystne oddziatywanie na zdrowie ludzi (wg
ustawy z dnia 25.08.2006 r. o bezpieczenstwie Zywnosci i Zywienia).

Naturalne surowce lecznicze — gazy lecznicze, wody lecznicze i1 peloidy, ktorych
wiasciwos$ci lecznicze potwierdzono na zasadach okreslonych w ustawie z dnia
28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym (wg ustawy z dnia 28.07.2005 r.
o lecznictwie uzdrowiskowym...).

Obszar gorniczy — przestrzen, w granicach ktorej przedsigbiorca jest uprawniony do
wydobywania kopaliny oraz prowadzenia robdt goérniczych niezbednych do
wykonywania koncesji (wg ustawy z dnia 09.06.2011r. Prawo geologiczne
i gornicze).

Obszar ochrony uzdrowiskowej — obszar wydzielony w celu ochrony oraz przysziego
wykorzystania do celow lecznictwa uzdrowiskowego znajdujacych sie¢ na jego
obszarze naturalnych surowcow leczniczych, obecnie niedysponujacy zaktadami
iurzadzeniami lecznictwa uzdrowiskowego, spetniajacy warunki okre$lone
w ustawie z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym..., tj. majacy zloza
naturalnych surowcow leczniczych o potwierdzonych wilasciwosciach leczniczych;
majacy klimat o potwierdzonych wlasciwosciach leczniczych; spetniajacy okreslone
w przepisach o ochronie srodowiska wymagania w stosunku do $rodowiska; majacy
infrastrukture techniczng w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej, energetycznej,
w zakresie transportu zbiorowego, a takze prowadzacy gospodarke odpadami oraz
ktoremu nadano status obszaru ochrony uzdrowiskowe;.

Obszar perspektywiczny — tu: obszar, na ktérym nie udokumentowano wystepowania zt6z
wod leczniczych, termalnych i solanek, ale istniejg przestanki o mozliwosci ich
wystepowania.

Obszar zasilania — obszar, na ktorym opady atmosferyczne lub wody powierzchniowe
przenikaja bezposrednio lub posrednio (przez utwory przykrywajace) do poziomu

wodonosnego (wg Dowgialty i in., red., 2002).
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Pietro wodono$ne — jednostka hydrostratygraficzna, poziom lub zespdt poziomow
wodono$nych nalezacych do okreslonej stratygraficznie jednostki: epoki (np. pigtro
kredowe, pietro paleogenskie) (wg Dowgiatty i in., red., 2002).

Poziom wodonosny — [1] w szerokim znaczeniu: wodonosiec, zbiorowisko wod
podziemnych (w strefie saturacji) pozostajace w taczno$ci hydraulicznej, czyli
warstwa wodono$na w obrebie utworow warstwowanych albo strefa wodonos$na
w obrgbie utworéw szczelinowych lub kawernowych. [2] W wezszym znaczeniu
pojecia poziom wodono$ny uzywa si¢ w odniesieniu do jednostki podrzednej
w stosunku do pigtra wodonosnego (wg Dowgialty 1 in. red., 2002). [3] Warstwa lub
zespot warstw wodono$nych nalezacych do okreslonego stratygraficznie kompleksu
litologiczno-facjalnego, zawierajace w porach, szczelinach i1 kawernach wolna wodg
(wg Goreckiego, red., 2006).

Projekt robot geologicznych — dokument wymagany ustawa Prawo geologiczne i gornicze,
pozwalajacy na wykonywanie robdt geologicznych. Projekt powinien okreslac: cel
zamierzonych robot oraz sposob ich osiagniecia; rodzaj dokumentacji geologicznej
majacej powsta¢ w wyniku robdt geologicznych; harmonogram robot
geologicznych; przestrzen, na ktorej maja by¢ wykonywane roboty geologiczne;
przedsiewziecia konieczne ze wzgledu na ochrone $rodowiska, w tym wod
podziemnych, sposob likwidacji wyrobisk, otworéw wiertniczych, rekultywacji
gruntéw, a takze czynno$ci majace na celu zapobiezenie szkodom powstatym
wskutek wykonywania zamierzonych robot. Projekt wymaga zatwierdzenia
w drodze decyzji przez wlasciwy organ administracji geologicznej (wg ustawy
z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

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

Robota geologiczna — wykonywanie w ramach prac geologicznych wszelkich czynnosci
ponizej powierzchni terenu, w tym przy uzyciu Srodkéw strzatowych, a takze
likwidacja wyrobisk po tych czynno$ciach (wg ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo
geologiczne i gornicze).

Rozlewnictwo (inaczej butelkowanie) — [1] Napetnianie opakowan wodami leczniczymi
(wg Dowgialty 1 in. red., 2002). [2] Napetnianie opakowan wodami leczniczymi
przeznaczonymi do spozycia (wg Paczynskiego, Sadurskiego, 2007a).

Solanka — [1] woda podziemna o zawartosci rozpuszczonych skladnikoéw mineralnych

statych nie mniejszej niz 35 g/dm® (wg ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo
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geologiczne i gornicze). [2] Woda o mineralizacji ogolnej wynoszacej co najmniej
35 g/dm’, ktorej gtéwnymi skladnikami rozpuszczonymi sa jony: chlorkowy,
sodowy 1 wapniowy (wg Dowgialty i in., red., 2002).

Szczawa — woda lecznicza, swoista, zawierajaca co najmniej 1000 mg/dm’® wolnego
dwutlenku wegla (wg Dowgialty i in., red., 2002).

Teren gorniczy — przestrzen objeta przewidywanymi szkodliwymi wplywami robot
gorniczych zaktadu gorniczego (wg ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne
i gornicze).

Typ chemiczny (hydrochemiczny) wody — jest to zespot wiasciwosci fizyczno-
chemicznych wody, przedstawiony w formie skroconej, stownie lub za pomoca
symboli chemicznych, jako procentowy zapis anionéw 1 kationdw o stezeniu
powyzej 20% mval/dm’, podawany w kolejnosci malejagcych stezen (wg
rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.04.2006 r., w sprawie zakresu badan
niezbednych do ustalenia wiasciwosci leczniczych naturalnych —surowcow
leczniczych i wiasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny wzoru
swiadectwa potwierdzajgcego te wlasciwosci).

Uzdrowisko — obszar, na ktorym jest prowadzone lecznictwo uzdrowiskowe, wydzielony
w celu wykorzystania i ochrony znajdujacych si¢ na jego obszarze naturalnych
surowcow leczniczych, spetniajacy warunki okreslone w ustawie z dnia 28.07.2005
r. o lecznictwie uzdrowiskowym..., 1 ktoremu nadano status uzdrowiska.
Miejscowosci bedace uzdrowiskami oprocz naturalnych surowcoé4w leczniczych
(wod, gazow 1 torfow) powinny odznacza¢ si¢ klimatem o wlasciwosciach
leczniczych oraz dysponowaé fachowym personelem stuzby zdrowia i urzadzeniami
umozliwiajacymi prowadzenie lecznictwa, rehabilitacji 1 profilaktyki.

Warzelnictwo — galaZz przemystu zajmujaca si¢ warzeniem soli uzyskiwanej poprzez
odparowanie wod o wysokiej mineralizacji (zwykle solanek) (Felter 1 in., 2019).

Woda chlorkowa — woda z dominacja jonu chlorkowego. W wielu klasyfikacjach
hydrochemicznych przewaga ta oznacza przekroczenie nawet 70% mval stezen
podstawowych  anionow. Wody chlorkowe maja  charakter = wysoko
zmineralizowanych wod stonych 1 solanek (wg Dowgiatty i in., red., 2002). Tu:
wody, w ktorych skladzie anionowym jon chlorkowy ma najwigksza zawarto$¢
wyrazong w % mval.

Woda fluorkowa — woda lecznicza, swoista, zawierajgca co najmniej 2,0 mg/dm? jonu

fluorkowego (wg ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).
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Woda jodkowa — woda lecznicza zawierajaca co najmniej 1,0 mg/dm? jonu jodkowego (wg
ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Woda krzemowa — woda lecznicza zawierajaca co najmniej 70 mg/dm® kwasu
metakrzemowego (wg ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Woda kwasoweglowa — woda lecznicza zawierajaca od 250 do 1000 mg/dm?
niezwigzanego dwutlenku wegla (wg ustawy z dnia 09.06.2011r. Prawo
geologiczne i gornicze).

Woda lecznicza - woda podziemna, ktora pod wzgledem chemicznym
1 mikrobiologicznym nie jest zanieczyszczona, cechuje si¢ naturalng zmienno$cia
cech fizycznych i chemicznych, o zawartosci:

- rozpuszczonych sktadnikow mineralnych statych — nie mniej niz 1000 mg/dm? lub
- jonu Zelazawego — nie mniej niz 10 mg/dm? (wody Zelaziste), lub

- jonu fluorkowego — nie mniej niz 2 mg/dm® (wody fluorkowe), lub

- jonu jodkowego — nie mniej niz 1 mg/dm? (wody jodkowe), lub

- siarki dwuwarto$ciowej — nie mniej niz 1 mg/dm? (wody siarczkowe), lub

- kwasu metakrzemowego — nie mniej niz 70 mg/dm? (wody krzemowe), lub

- radonu — nie mniej niz 74 Bg/dm? (wody radonowe), lub

- dwutlenku wegla niezwigzanego — nie mniej niz 250 mg/dm?, z tym ze od 250 do
1000 mg/dm? to wody kwasoweglowe, a powyzej 1000 mg/dm?® to szczawa (wg
ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Woda mineralna (zmineralizowana) — woda podziemna zawierajgca co najmniej 1 g/dm’
rozpuszczonych sktadnikow staltych (wg Dowgiatty 1 in., red., 2002).

Woda podziemna zaliczona do kopalin — woda lecznicza, termalna 1 solanka (wg ustawy
z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Woda radonowa — woda lecznicza o zawarto$ci radonu nie mniejszej niz 74 Bg/dm® (wg
ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Woda siarczanowa — woda z przewaga jonu siarczanowego (wg Dowgiatty 1 in., red.,
2002).

Woda siarczkowa — woda lecznicza zawierajagca nie mniej niz 1 mg/dm?® siarki
dwuwartos$ciowej (wg ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Woda stabo zmineralizowana — woda podziemna o mineralizacji ogélnej 1-3 g/dm® (wg
Felter i in., 2019)

Woda swoista — woda lecznicza (woda mineralna lub woda niskozmineralizowana)

zawierajaca jeden lub wigcej sktadnikow farmakologicznie czynnych w ilo$ciach nie
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nizszych niz wspotczynniki farmakodynamiczne tych sktadnikéw i/lub woda
termalna (wg Dowgiatty i in., red., 2002).

Woda Srednio zmineralizowana — woda o mineralizacji og6lnej wynoszacej co najmniej
3 g/dm?, lecz nieprzekraczajacej 10 g/dm?®, w ktorej sktadzie wystepuja w roznych
proporcjach aniony: wodorowgglanowy, siarczanowy i chlorkowy oraz kationy:
wapniowy, magnezowy, sodowy i potasowy (wg Dowgialty i in., red., 2002).

Woda termalna — woda podziemna, ktéra na wyplywie z ujecia ma temperatur¢ nie
mniejszg niz 20°C, z wyjatkiem wody pochodzacej z odwadniania wyrobisk
gorniczych (wg ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Woda wodoroweglanowa — woda z przewaga jonu wodoroweglanowego (wg Dowgialty
11in., red., 2002).

Woda wysoko zmineralizowana — woda o mineralizacji ogolnej wynoszacej od 10 g/dm?,
lecz nieprzekraczajacej 35 g/dm’, ktorej dominujacymi sktadnikami sa jony:
chlorkowy, sodowy i wapniowy (wg Dowgialty i in., red., 2002).

Woda zwykla (stodka) — woda podziemna o mineralizacji ogélnej ponizej 1 g/dm’ (wg
Dowgialty i in., red., 2002).

Woda zelazista — woda lecznicza zawierajaca co najmniej 10 mg/dm? jonu Zelazawego
(wg ustawy z dnia 09.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Wytwarzanie cieklego dwutlenku wegla — produkcja dwutlenku wegla z gazu
wystepujacego w $srodowisku geologicznym. Proces polegajacy na separacji gazu
zwod podziemnych (szczaw) 1 jego sprezaniu w celu skroplenia (wg Felter 1 in.,
2019).

Wytwarzanie produktéow zdrojowych — tu: pojecie stosowane w odniesieniu do warzenia
soli, wytwarzania szlaméw, tugéw i kosmetykow oraz konfekcjonowania wysoko
zmineralizowanych wod leczniczych i solanek wykorzystywanych do zabiegoéw
leczniczych — kapieli, oktadow 1 inhalacji.

Zasoby eksploatacyjne — ilos¢ wod podziemnych mozliwa do pobrania z ujecia w danych
warunkach hydrogeologicznych i techniczno-ekonomicznych, z uwzglednieniem
zapotrzebowania na wode¢ 1 z zachowaniem wymogow ochrony srodowiska (wg
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18.11.2016 r. w sprawie
dokumentacji...).

Zbiornik wod podziemnych - zespot przepuszczalnych utworow wodonosnych

o znaczeniu uzytkowym, ktorego granice sa okreslone na podstawie parametrow
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hydrogeologicznych lub warunkéw hydrodynamicznych oraz warunkow formowania
si¢ zasobow (wg Felter i in., 2019).

Z1oze kopaliny — naturalne nagromadzenie mineratow 1 skat oraz innych substancji, ktérych
wydobywanie moze przynies¢ korzys¢ gospodarcza (wg ustawy z dnia 09.06.2011 r.
Prawo geologiczne i gornicze).

Z}oze wod podziemnych — zbiorowisko wod podziemnych, ktorego eksploatacja moze
przynosi¢ korzys¢ gospodarcza (wg Dowgially i1 in., red., 2002). W niniejszym
opracowaniu do zt6z wod leczniczych zalicza si¢ te, ktore zaliczono do kopalin na
podstawie aktow prawnych obowigzujacych do 2011 r. (zgodnie z art. 203 ust. 1
ustawy Prawo geologiczne i gornicze) oraz udokumentowane w okresie
pézniejszym. Do grupy zt6z wdd termalnych zaliczono miejsca wystgpowania wod
o temperaturze na wyptywie wynoszacej co najmniej 20°C i ustalonych zasobach
eksploatacyjnych. Do zt6z solanek =zaliczono miejsce wystgpowania wod
o mineralizacji co najmniej 35g/dm® i o udokumentowanych zasobach
eksploatacyjnych, wykorzystywane do przemystowej produkcji soli, niebedace

jednoczes$nie wodami leczniczymi lub termalnymi.
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Ustawy, rozporzadzenia i zarzadzenia:
ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 18.11.2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016 poz.
2033).
ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 24.04.2012 r. w sprawie szczegélowych
wymagan dotyczqcych projektow zagospodarowania z16z (Dz. U. 2012 poz. 511).
ROZPORZADZENIE Ministra Zdrowia z dnia 13.04.2006 r. w sprawie zakresu badan
niezbednych do ustalenia wiasciwosci leczniczych naturalnych surowcow
leczniczych i wilasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny wzoru
Swiadectwa potwierdzajgcego te wiasciwosci (Dz. U. 2018 poz. 605).
ROZPORZADZENIE Ministra Zdrowia z dnia 31.03.2011 r. w sprawie naturalnych wod
mineralnych, naturalnych wod zZrodlanych i wod stotowych (Dz. U. 2011 nr 85 poz.
466).
ROZPORZADZENIE Rady Ministrow z dnia 14.02.2006 r. w sprawie ztoz wod

podziemnych zaliczonych do solanek, wod leczniczych i termalnych, a takze
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zaliczenia kopalin pospolitych z okreslonych ztoz lub jednostek geologicznych do
kopalin podstawowych (Dz. U. 2006 nr 32 poz. 220, obecnie akt nieobowigzujgcy).

USTAWA <z dnia 7.06.2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode izbiorowym
odprowadzaniu sciekow (Dz. U. 2020 poz. 2028 t.j.).

USTAWA z dnia 25.08.2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz. U. 2020 poz.
2021 tj.).

USTAWA z dnia 16.04.2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. 2020 poz. 55 t.j.).

USTAWA z dnia 28.07.2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach
ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych (Dz. U. 2020 poz. 1662
t.j.).

USTAWA z dnia 6.09.2001 r. Prawo farmaceutyczne (Dz. U. 2020 poz. 944 t.j.).

USTAWA z dnia 9.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2020 poz. 1064 t.j.)

ZARZADZENIE Nr 3/12 Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Rzeszowie

z dnia 20 listopada 2012 r. w sprawie rezerwatu przyrody "Kozigarb"



