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EWwA J. LIPINSKA
Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Krosnie

WSPOLWYSTEPOWANIE WEGLOWODOROW
ZE ZLOZAMI WOD MINERALNYCH

W OBSZARACH UZDROWISK KARPACKICH

CO0-OCCURING OF HYDROCARBONS WITH DEPOSITS OF MINERAL WATERS

IN AREAS OF CARPATHIAN SPAS

Streszczenie
Wody mineralne nie moga byé zanieczyszczane. Niektére wody mineralne
wspotwystepuja z weglowodorami. Normatywy higieniczne dla ropy naftowej nie
zostaty opracowane. Emisja ropy naftowej woké! zrodet wéd mineralnych powin-
na by¢ monitorowana. Ocena wspotwystepowania ropy naftowej i wod mineral-
nych powinna by¢ elementem planéw rozwoju gmin.

Slowa Kkluczowe: wody mineralne, geologia, ropa naftowa, migracja, ochrona
Srodowiska

Abstract
Mineral waters cannot be contaminated. Some mineral waters can be found
with petroleum. Sanitary norms for petroleum were not elaborated. The emission
of petroleum around the sources of mineral waters should be monitored. The esti-
mation of co-occurrence of petroleum and mineral waters should be included in
plans of the development of communes.

Keywords: mineral water, geology, petroleum, migration, environmental protec-
tion
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WSTEP

Zasoby wod mineralnych w Polsce sa bogate. Wystepuja tu wszystkie typy
wod, ktére stosowane sa w balneoterapii. Niektére z wod mineralnych maja
unikalna warto$¢ w skali $wiatowej. Rozwdj badan hydrogeologicznych pozwa-
la oceni¢ jako$¢ wod mineralnych i przyszios¢ terenéw z tymi surowcami
leczniczymi.

Lecznictwo uzdrowiskowe jest zadaniem zlozonym. Wymaga ono, by
uzytkownicy naturalnych surowcéw uzdrowiskowych mieli stworzone optymal-
ne warunki lecznicze i techniczne. Oczekuje si¢ jednoczesnie wiasciwych, ale
specyficznych warunkéw $rodowiska naturalnego. Specyficzne sa roéwniez
urzadzenia i instalacje do eksploatacji wod mineralnych — leczniczych.
Synchronizacja planowania przestrzennego z planowaniem rozwoju uzdrowisk
i innych dziedzin gospodarki wigze si¢ z planowaniem ochrony sSrodowiska
naturalnego. Srodowisko to nie moze by¢ zdewastowane i nie powinno by¢
dewastowane zaréwno przez dzialalno$é¢ uzdrowiskowa, jak i pozostate formy
rozwoju gminy uzdrowiskowe;j.

Surowce lecznicze sg gtéwnym majatkiem uzdrowiska i sg podstawa jego
egzystencji. Ponadto podlegaja ustalonym przepisom dotyczacym ich eksploata-
cji. Bez wzgledu na to, czy sa wykorzystywane, surowce lecznicze nie moga
byé zanieczyszczane przez emisje do powietrza, wody i gleby.

W literaturze wymienia si¢ trzy terminy [2]: skazenie wody, jej zanieczysz-
czenie i zatrucie. Na potrzeby pracy przyjeto, ze termin ,skazenie” wody
oznacza, ze woda ma w swoim skfadzie substancje, ktére nie wystepuja w niej
w warunkach naturalnych.

Gdy substancje te s3 w wodzie rozpuszczone, mamy do czynienia ze skaze-
niem chemicznym. ,,Zanieczyszczenie” wody oznacza, ze woda ma wiasciwo-
$ci, ktére powoduja, ze nie nadaje si¢ ona do uzytku, badz tez jej uzytecznos¢

jest ograniczona. Inaczej mowiac, zanieczyszczenie wod to zmiana stanu i skia-

du wéd, spowodowana bezposrednio lub posrednio dziatalnoscia cztowieka,
ktéra czyni wody mniej przydatne do jednego lub wszystkich celow, ktorym
moglaby stuzyé w stanie naturalnym. Zanieczyszczenie moze mie¢ charakter
fizyczny, chemiczny i biologiczny. Natomiast ,,zatrucie” wody oznacza, ze jest
ona w takim stopniu zanieczyszczona, ze radykalnemu pogorszeniu ulega jej
zdolno$¢ do podtrzymywania zycia organicznego wlasciwego danemu ekosyste-
mowi. Przyczyna zatrucia wody sa wystepujace w niej substancje toksyczne
o postaci mineralnej lub organiczne;j.




Wspotwystepowanie weglowodorow ze ziozami wod mineral nych 67

Przedmiotem referatu jest wstgpna ocena wplywu wspolwystepowania
naturalnych emisji weglowodoréw z leczniczymi wodami mineralnymi.
Niezbedne jest pogtebienie tej wiedzy, bo dawny rozwoj gérnictwa w rejonie
uzdrowiska moze mie¢ wplyw na jego funkcjonowanie.

Znane sa bowiem katastrofy uzdrowiska z powodu rozwoju goérnictwa
w jego rejonie. Wiek XXI jest natomiast wiekiem, w ktérym racje bytu maja
uzdrowiska stanowiace oaze przyrody, przy czym nowoczesny model uzdrowi-
ska 1 ochrony $rodowiska naturalnego pozwala na koegzystencje zasobow
przyrody 1 technik gérniczych. Z kolei z danych zrédtowych [3] dowiadujemy
sig, ze wojewddztwo podkarpackie stynie z duzej liczby zrédel bedacych
przedmiotem kultu religijnego.

Uzdrowiskowe surowce lecznicze

Naturalnymi surowcami leczniczymi sa [6]: 1) wody lecznicze, 2) gazy
lecznicze, 3) peloidy, 4) woda morska, 5) woda zwykla i 6) produkty zdrojowe,
ktore sa wytwarzane z surowcow leczniczych, tj. woda lecznicza butelkowana,
woda stotowa butelkowana, sole lecznicze, szlamy lecznicze, tug leczniczy.

Natomiast wlasciwo$ciami leczniczymi klimatu sg czynniki atmosferyczne,
ktére sprzyjaja zachowaniu zdrowia, leczeniu lub tagodzeniu skutkéw czy tez
objawdw choroby.

Wody lecznicze, w zaleznosci od zawarto$ci w nich rozpuszczonych
sktadnikéw statych i gazowych dzieli si¢ na: 1) leczniczg wode mineralna,
2) leczniczg wode stabo zmineralizowana swoista, 3) lecznicza wode mineralng
Swoista.

W zaleznosci od temperatury wody lecznicze dzieli sie na: 1) lecznicze
wody chtodne i 2) lecznicze wody termalne.

Lecznicza woda mineralna (woda mineralna) zawiera co najmniej 1 g sklad-
nikéw statych rozpuszczonych w 1 dm’. Sktadniki state sa zwiazkami chemicz-
nymi podstawowych anionéw (wodoroweglanowego HCOj5™, chlorkowego CI7,
siarczanowego SO,> i kationéw (sodowego Na™, wapniowego Ca””, magnezo-
wego Mg, ktére wystepuja w danej wodzie w ilosci co najmniej 20% milivala
i pozwalajg wyrdzni¢ wody chlorkowo-sodowe, chlorkowo-wapniowe i inne
zaleznie od kombinacji sktadnikow.

Lecznicza woda stabo zmineralizowana swoista (stabo zmineralizowana
swoista) zawiera ponizej 1 g sktadnikéw stalych rozpuszczonych w 1 dm’,
a zawierajaca jeden lub wigcej sktadnikow swoistych.
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Lecznicza woda mineralna swoista (woda mineralna swoista) zawiera jeden
lub kilka sktadnikéw swoistych. Sktadnikiem swoistym jest pierwiastek lub

zwiazek chemiczny, ktérego wystgpowanie w wodzie w okreslonej ilosci
powoduje lecznicze dziatanie tej wody. Naleza tu: zelazo Fe®', arsen As’

i As®", mangan Mn?*’, fluor F~, brom Br, jod I, siarka oznaczona jodometrycz-
nie, kwas H,SiOs, kwas metaborowy HBO,, pierwiastki promieniotworcze jak
rad Ra lub radon Rn, wolny dwutlenek wegla CO,. W wodach leczniczych
stwierdza sie obecno$¢ miedzi, cynku, manganu, magnezu, kobaltu, chromu,
baru itd.

Lecznicza woda chlodna ma temperature ponizej 20°C, a woda termalna
réwna lub wieksza od 20°C. Lecznicza woda hipotermalna ma temperaturg
wyzsza od 20°C, a réwna lub nizsza od 35°C. Natomiast lecznicza woda
homeotermalna ma temperature wyzsza od 35°C i rowna lub nizszg od 40°C.
Lecznicza woda hipertermalna ma temperature wyzsza od 40°C.

Woda zwykla jest, wprawdzie nie formalnie, waznym tworzywem leczni-
czym w uzdrowiskach — jest to woda do picia 1 potrzeb gospodarczych,
nazywana niekiedy woda stodka.

Woda morska nie jest formalnie objeta klasyfikacja wod mineralnych, ale jej
cechy fizyczne i chemiczne, jak rowniez naukowe dowody dodatnich wynikow
badan upowazniaja do traktowania wody morskiej jako leczniczej. Morze jest
najwickszym ztozem wody leczniczej na ziemi. Ogdlna mineralizacja wod
morskich waha si¢ w granicach 6500 do 48 000 mg/dm’ zaleznie od tego,
z jakiego morza pochodzi.

Gazami leczniczymi sa dwutlenek wegla CO, do suchych kapieli gazowych
i kwasoweglowych, siarkowodér H,S iradon Rn do wziewan.

Peloidami nazywa si¢ powstate wskutek naturalnych procesow geologicz-
nych utwory, ktére w stanie naturalnym lub po rozdrobnieniu i zmieszaniu
z woda stuza do zabiegéw leczniczych w formie kapieli, zawijan itp.

Peloidy dzieli si¢ na:

1. peloidy o przewadze czesci organicznych (borowiny, torfy lecznicze, szlamy
organiczne i gytie),
2. peloidy o przewadze czgsci nieorganicznych (muty zrodlane, muly rzek

i jezior, muty morskie),

3. peloidy o zawartoéci tylko sktadnikow nieorganicznych (glinki, margiel,
kreda, less, piasek, fango — mul pochodzenia wulkanicznego).
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W uzdrowiskach opartych o uzytkowanie wéd mineralnych (tzw. zdrojowi-
skach), wstepne wymagania wigzg si¢ z lokalizacjg zrédet wod mineralnych
oraz typem fizyko-chemicznym wody.

Lecznicze dzialanie wod zalezy nie tylko od ich ogdlnej mineralizacji,
zawartosci sktadnikow swoistych, zawartosci gazéw leczniczych lub wzajemne-
go stosunku tych sktadnikéw, ale tez od obecnosci pierwiastkow $ladowych
(mikroelementow). .

Wody mineralne zawierajg sktadniki, ktére sg wrazliwe na sposdb czerpania
wody, jej transportu, magazynowania lub ogrzewania. Nieprawidtowy sposob
eksploatacji i rozprowadzania wdd moze przyspieszaé¢ wytracanie si¢ pierwiast-
kéw sladowych w czasie proceséw utleniajacych. Sposéb projektowania
i wykorzystania stuzgcych temu instalacji jest zalezny od charakteru fizycznego
i chemicznego danej wody mineralne;.

Rozpraszanie substancji szkodliwych
w wodach gruntowych i ochrona wéd

Oddzielny i znaczacy element wéd powierzchniowych [15], jakim jest
struga, strumien, potok, rzeka, kanat lub ich czgsci, tworzy jednolite czesci wod
powierzchniowych (ryc. 11 2).

Gdy chodzi o jednolita cze$¢ wod podziemnych [15], to tworzy ja okreslona
objetos¢ wdod podziemnych, ktéra wystepuje w obrebie warstwy wodonosnej,
lub zespotu warstw wodonosnych (ryc. 3).

Warstwe wodonosna tworza warstwowane lub niewarstwowane utwory skal-
ne przepuszczalne i nasycone woda, ktore wykazuja na tyle wystarczajaca poro-
watos$¢ 1 przepuszczalnosé, ze mozliwy jest znaczacy przeplyw wdd podziem-
nych lub pobér znaczacych ilosci tych wod. Za wody podziemne uwazane sa
wszystkie wody, ktdre znajduja si¢ pod powierzchnia ziemi w strefie nasycenia.
Sa to réwniez wody gruntowe, ktore pozostaja w bezposredniej stycznosci
z gruntem lub podglebiem.

Celem ochrony wdéd jest utrzymanie lub poprawa ich jakosci oraz biologicz-
nych stosunkéw w $rodowisku wodnym i na terenach podmoktych. Jednolite
czesci wod powierzchniowych musza wige by¢ tak uzytkowane, by nie zacho-
dzity niekorzystne zmiany w stanie wéd i ich potencjale ekologicznym
1 chemicznym. Ewentualnie ich uzytkowanie powinno prowadzi¢ do osiagnigcia
lub zachowania ich dobrego stanu oraz potencjatu ekologicznego i chemiczne-
go. Natomiast jednolite czesci wod podziemnych musza by¢ tak uzytkowane,
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by mozna bylo: 1) uniknaé niekorzystnych zmian ich stanu ilosciowego
i chemicznego, 2) odwrdci¢ znaczace i utrzymujace si¢ tendencje wzrostowe
zanieczyszczenia powstalego w wyniku dziatalnosci cztowieka, 3) zapewnic¢
réwnowage pomiedzy poborem i zasilaniem wod podziemnych oraz 4) zacho-
wac lub osiagna¢ dobry stan ilosciowy i chemiczny.

Ryc. 1. Rozktad gmin uzdrowiskowych oraz miejsc naturalnej emisji weglowodorow w jednolitych czeSciach
wod powierzchniowych na tle obszaréw chronionych w wojewddztwie podkarpackim

Fig. 1. Distribution of health resort district and places of natural emissions of hydrocarbons in surface water
bodies on the background of protected areas in Subcarpathian voivodeship
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Ryc. 2. Rozktad gmin uzdrowiskowych oraz migjsc naturalnej emisji weglowodoréw na tle sieci monitoringu
jakosci jednolitych czesci wod powierzchniowych w wojewddztwie podkarpackim

Fig. 2. Distribution of health resort district and places of natural emissions of hydrocarbons in the back-
ground quality monitoring network of surface water bodies in Subcarpathian voivodeship
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Ryc. 3. Rozktad gmin uzdrowiskowych oraz miejsc naturalnej emisji weglowodorow w jednolitych czesciach
wod podziemnych na tle obszaréw chronionych w wojewddztwie podkarpackim

Fig. 3. Distribution of health resort district and places of natural emissions of hydrocarbons in underground
water bodies on the background of protected areas in Subcarpathian voivodeship
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W warstwach wodonosnych substancje szkodliwe rozpraszaja si¢ w zalezno-
sci od (ryc. 4) [1]: 1) fizycznych wiasciwosei ruchu wod gruntowych,
2) rozpuszczalnosci substancji szkodliwych, 3) opdznienia spowodowanego
sorpcja substancji szkodliwych na powierzchni ciat statych.

Ryc. 4. Modelowy przebieg rozpraszania substancji szkodliwych o réznej rozpuszczalnoci w wodzie
i gesto$ci w warstwie wodono$nej

Fig. 4. Course of the scattering model of harmful substances with different solubility in water and density in
the aquifer
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Z ryc. 4 wynika, ze [1] niewodna ciecz wyciekajaca ze zbiornika (1)
przemieszcza si¢ pionowo w dot przez makropory i szczeliny w nienasycongj
warstwie podloza gruntowego. Nawet po osiagnigciu strefy nasyconej prze-
mieszcza si¢ ona dalej pod wpltywem sity ciezkosci az do osiagniecia dna
warstwy wodonosnej, zbudowanej ze skal nieprzepuszczalnych. Gromadzac si¢
na dnie warstwy wodonosnej, niewodna ciecz ulega powolnemu rozproszeniu
w wyniku ruchu wod gruntowych wzdtuz dna warstwy wodonosnej. Zdarza sie
czesto, ze niektore sktadniki ciezszej cieczy niewodnej sa stabo rozpuszczalne
w wodzie, co powoduje, ze rozpraszaja si¢ szybciej niz reszta sktadnikow
cieczy.

W przypadku substancji szkodliwych o matej gestosci (2), np. rozpuszczalni-
koéw organicznych, zwiazek przesacza si¢ przez strefe nienasycona do lustra
wody, czyli warstwy nasyconej. Tutaj, dzieki matej gestosci, moze sie groma-
dzi¢ 1 ulega¢ rozproszeniu w kierunku ruchu wody gruntowej. Tak jak
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w poprzednim przypadku, wszystkie sktadniki rozpuszczalne w wodzie ulegaja
rozpuszczeniu i rozpraszaja si¢ w calej warstwie wodonosne;j.

Weglowodory nie mieszaja si¢ z woda. Ale paliwa zawieraja znaczne ilosci
substancji rozpuszczalnych w wodzie, ktére moga migrowaé na znacznie
wigksze odleglodci niz sktadniki nierozpuszczalne. Inny czynnik, skfadowiska
odpadéw (3) sa zrédtem szerokiej gamy substancji szkodliwych, z ktérych
wiele jest rozpuszczalnych w wodzie, np. chlorki i jony metali. Przesaczaja si¢
one pionowo do lustra wody i tworza smugge poruszajaca si¢ w kierunku
przeptywu wod gruntowych. Ksztalt i rozmiary smugi zaleza od przewodnosci
hydraulicznej warstwy wodonosnej, przeptywu wody w tej warstwie, ilosci
rozpuszczalnych substancji szkodliwych i stopnia zahamowania ruchu w wyni-
ku sorpcji na powierzchniach mineralnych w warstwie wodonos$nej. Ogoélnie
rzecz biorac, w przypadku substancji szkodliwych, ktére nie ulegajg sorpcji,
smuga jest wydluzona i waska w warstwach o duzej przepuszczalnosci,
natomiast w warstwach stabo przepuszczalnych — krétka i rozmyta w kierunku
poziomym. Problem ten jest szeroko przedyskutowany w specjalistycznych
opracowaniach dotyczacych skazenia srodowiska.

Na zanieczyszczenie szczegdlnie narazone sa warstwy wodonosne wapienne
1 kredowe, piaskowce i piaski polodowcowe oraz zwiry, poniewaz zalegaja one
pod wielkimi, réznorodnie uzytkowanymi obszarami, co zwigksza prawdopodo-
bienstwo skazenia.

Ochrona jednolitych czgsci wéd wymaga wiec unikania, wyeliminowania
1 ograniczania zanieczyszczenia wod. Przez zanieczyszczenie jednolitych czesci
wod rozumie si¢ dziatanie polegajace na wprowadzaniu substancji, ktore
uznane sa za szczegolnie szkodliwe dla $rodowiska wodnego, w tym substancji
priorytetowych. Ochrona przed takim zanieczyszczeniem obejmuje: 1) elimino-
wanie, jak 1 stopniowe 2) ograniczanie przedostawania si¢ do wod zanieczysz-
czen, a takze 3) zapobieganie niekorzystnym zmianom naturalnych przeptywow
wody albo naturalnych pozioméw zwierciadta wody 1 4) zapobieganie nieko-
rzystnym zmianom naturalnego uksztattowania koryt ciekow.

W ochronie wod nie wyklucza sie takiego zjawiska, jak ,,czasowe” pogor-
szenie stanu jednolitych czesci wod. Okolicznoscei takie sa dopuszczalne tylko,
gdy maja naturalny charakter lub gdy sa nastepstwem zdarzen nieprzewidywal-
nych (np. ekstremalne zjawiska powodziowe czy dlugotrwata susza). Nie
wyklucza si¢ rowniez usprawiedliwienia, jakim jest ,interes publiczny”
utrzymywania wod powierzchniowych [12], [13], [15].
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Ropa naftowa, jej wchlanianie i toksycznos¢

Do substancji szczegdlnie szkodliwych, ktére powoduja zanieczyszczenie
wdd, nalezy rodzina trwalych olejéw mineralnych i weglowodoréw ropopo-
chodnych. Sg to substancje ciekle, ktére pochodza m.in. z samej ropy naftowe;j.
Charakteryzuja sie¢ trudng rozpuszczalnoscia w wodzie, niska i bardzo niska
preznoscig par, przez co pozostajg przez dtugi okres w $rodowisku wodnym,
przy praktycznym braku emisji ich sktadnikéw do atmosfery [12].

Weglowodory alifatyczne, nietrwate oleje mineralne i weglowodory ropopo-
chodne sg substancjami, ktore maja szkodliwy wplyw na srodowisko wodne na
okreslonym obszarze. Nietrwale oleje mineralne i weglowodory ropopochodne
sg substancjami gazowymi lub cieklymi o niskich temperaturach wrzenia,
charakteryzuja si¢ wysoka preznoscia par i trudno emulguja si¢ w wodzie.
W normalnych warunkach otoczenia tatwo odparowuja, przemieszczajac si¢
tym samym ze Srodowiska wodnego do powietrza atmosferycznego [12].

Zrodlem weglowodoréw alifatycznych jest ropa naftowa oraz gaz ziemny.
Glownym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan (ok. 85%). W mniejszych
ilosciach sa w nim zawarte: etan (9%), propan (2%) i butan (1%).

Ropa naftowa, w postaci powierzchniowych wyciekéw, odkryta w Chinach,
znana byla juz przed nasza era. Naturalne wycieki ropy naftowej w Polsce
odnotowane sg w dokumentach z XV w. Nowoczesny przemyst naftowy rozwi-
nat si¢ w Polsce, Rumunii i Pensylwanii w XIX w., dzigki szybom wywierco-
nym.

Ropa naftowa powstata bioenergetycznie w temperaturze ponizej 200°C
z materii, ktora osadzita si¢ na dnie ptytkich morz, a nastgpnie zostata przygnie-
ciona glinami i tupkami. Posrednia weglopodobna substancja, powstala w wyni-
ku dziatania bakterii na te osady, nosi nazwe kerosenu. Istnieja trzy rodzaje
kerosenu, w zaleznosci od materiatu, z ktorego powstat: 1) glonow, 2) plankto-
nu morskiego oraz 3) roslin wyzszych. W trakcie procesu tworzenia si¢ ropy
naftowej moze wydziela¢ si¢ siarkowododr, typowy produkt rozkltadu substancji
organicznych.

Ropa naftowa (nr CAS [8002-05-9]) jest zoltobrunatna ciecza o charaktery-
stycznym zapachu i temperaturze wrzenia 370-430°C. Stanowi mieszaning
weglowodordw alifatycznych (alkany i alkeny), cyklicznych i aromatycznych.
Weglowodory alifatyczne w wysokich stezeniach wywieraja efekt narkotyczny.
Sita dziatania narkotycznego rosnie ze wzrostem dtugosci tancucha weglowodo-
ru. Weglowodory rozgatezione i nienasycone wykazuja silniejsze dziatanie
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narkotyczne; weglowodoréw nizszych jest stabsze. Pierwszy czlon szeregu
homologicznego — metan — nie dziata narkotycznie, a mieszanina 80% metanu
i 20% tlenu jest tolerowana bez wyraznych objawow. Efekty biologiczne mogg
si¢ pojawi¢, gdy mieszanina nie zawiera dostatecznej ilosci tlenu. Niebezpie-
czenstwo zwiazane z wysokimi stezeniami weglowodoréw wynika przede
wszystkim z mozliwosci wybuchu [7, 8].

Ocenia sig, ze weglowodory alifatyczne nasycone sa mato reaktywne pod
wzgledem biologicznym. Wchianiaja si¢ do ustroju w postaci par lub aerozoli
przez phuca i wydalaja si¢ gtéwnie z wydychanym powietrzem. Lepiej poznany
wyjatek stanowi n-heksan, ktory ulega procesom hydroksylacji. Reaktywnosci
metabolicznej nie udato sie natomiast wykaza¢ dla sasiednich czlonow szeregu
homologicznego: n-pentanu oraz n-heptanu. Przyczyny metabolicznej reaktyw-
nos$ci n-heksanu nie sg jeszcze znane.

Ztoza ropy naftowej sa zlozonymi mieszaninami, ktére moga zawierac
nawet do 40 skladnikéw. Rozdzielanie pojedynczych sktadnikéw na drodze
destylacji na og6! nie jest oplacalne, dlatego rozdziela si¢ ja na frakcje
o szerszym przedziale temperatur wrzenia (w °C): 1) gaz ziemny metan,
propan, butan, 2) benzyna lekka 20-100, 3) benzyna cigzka 100-150, 4) nafta
150-235, 5) olej lekki 235-345, 6) olej cigzki 345-565 (destylacja z parg
wodnag).

Pary ropy naftowej, jako mieszaniny weglowodorow, wchianiaja si¢ przez
ptuca oraz przez skore. Ciekta ropa naftowa wchtania sig tez z przewodu pokar-
mowego. Skfadniki ropy niculegajace biotransformacji wydalajg si¢ z powie-
trzem wydychanym, natomiast metabolity zwiazkéw ulegajacych biotransfor-
macji (np. n-heksanu) wydalajg sie przez nerki, przewaznie w postaci sprzgzo-
nej z kwasem siarkowym.

Zawarte w ropie weglowodory o tancuchach do 4 atoméw wegla sg gazami
(metan, etan, propan, butan), ktére powoduja niedotlenienie i znieczulenie
ogdlne. Weglowodory alifatyczne o wigkszej masie czasteczkowej (pentan, hek-
san, heptan (...)) sa cieczami dziatajacymi depresyjnie na osrodkowy uktfad ner-
wowy; wsréd nich wystepuje n-heksan, zwiazek o duzej neurotoksycznosci,
ktéry obok weglowodoréw aromatycznych, réwniez zawartych w ropie
naftowej, okresla jej toksycznos¢. Neurotoksyczne dzialanie ropy naftowej

polega na wywotywaniu ostabienia ruchowego mig$ni konczyn, przechodzace-

go nastepnie w porazenie i niedowlad.
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Duza zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych w ropie naftowej moze
powodowag ,benzenowe” objawy zatrucia przewleklego z wyraznymi zmiana-
mi we krwi i narzadach krwiotwérczych. Zatrucia przewlekte charakteryzuja si¢
brakiem laknienia, nieznaczna dusznoscig, obnizeniem cisnienia krwi, krwawie-
niem dzigset i zaburzeniami miesiaczkowania u kobiet. Pojawia si¢ niedokrwi-
stoé¢, ktorej towarzyszy zmniejszenie liczby granulocytéw obojetnochtonnych
oraz krwinek ptytkowych. W moczu wystepuja czesto krwinki i biatko.

Ropa naftowa dziata na skore silnie draznigco i pobudzajaco. Powstajg zmia-
ny skorne rozpoczynajace si¢ pieczeniem i grudkowatym wypryskiem. Licznie
wystepuja tez uczulenia skéry na $wiatlo. Zmiany skérne w ok. 1% przypadkow
przechodza w raka skory typu nabtoniaka.

Normatywy higieniczne dla ropy naftowej nie zostaly opracowane. Jednak
ropa naftowa zostata zaklasyfikowana w Polsce jako substancja rakotworcza
kategorii 2, czyli substancja, ktéra rozpatruje si¢ jako rakotworcza dla cziowie-
ka. Poza tym, niektére frakcje destylatéw ropy naftowej (np. lekkie i cigzkie
destylaty parafinowe) zaklasyfikowano jako substancje rakotwoércze kategorii 1,
czyli substancje o udowodnionym dziataniu rakotwérczym dla cziowieka [8].

Gmina o statusie uzdrowiska

Miano uzdrowiska przystuguje obszarowi, ktére ma naturalne surowce lecz-
nicze wystepujace na obszarze uzdrowiskowym. Gming uzdrowiskowg jest
gmina, ktérej obszarowi, lub czesci jej obszaru, nadano status uzdrowiska.

Uzdrowiskiem okresla si¢ obszar, na ktérego terenie prowadzone jest lecz-
nictwo uzdrowiskowe. Teren ten jest terenem wydzielonym w celu wykorzysta-
nia, a takze ochrony, znajdujacych sie¢ na jego obszarze naturalnych surowcow
leczniczych. Surowce te spetniaja przy tym warunki okreslone w przepisach.
Lecznictwo uzdrowiskowe jest dziatalno$cia, ktéra polega na udzielaniu swiad-
czen opieki zdrowotnej. Dziatalno$¢ ta jest prowadzona w uzdrowisku przez
zaklady lecznictwa uzdrowiskowego. Wykorzystuje warunki naturalne srodowi-
ska, jak whasciwosci naturalnych surowcéw leczniczych, wiasciwosci klimatu
i mikroklimatu.

Gmina, ktéra jest gming uzdrowiskowa (takze gmina, ktéra posiada status
obszaru ochrony uzdrowiskowej), realizuje zadania wiasne, ktore wskazane sg
ustawa o samorzadzie gminnym z 1990 r. [17]. Ponadto gmina uzdrowiskowa
realizuje dodatkowe zadania, ktére obejmuja zachowanie funkcji leczniczych
uzdrowiska.
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Gmina uzdrowiskowa moze zachowaé funkcje lecznicze przez wilasciwa
gospodarke terenami. Prowadzona ona ma by¢ tak, by uwzglednione byly
potrzeby wynikajace zaréwno z potrzeb lecznictwa uzdrowiskowego, jak
i z potrzeb ochrony naturalnych zt6z surowcéw leczniczych.

Gospodarka terenami gminy uzdrowiskowej uwzglednia trzy rodzaje stref
ochronnych A, B i C. Strefy te charakteryzuja $cisle okreslone funkcje zagospo-
darowania przestrzennego. Sa to czgsci obszaru uzdrowiska (lub obszaru ochro-
ny uzdrowiskowej), ktére zostaly okreslone w statucie uzdrowiska. Zadaniem
tych wydzielonych czesci jest ochrona czynnikéw leczniczych i naturalnych
suroweéw leczniczych, waloréw $rodowiska i urzadzen uzdrowiskowych.
Ogélny charakter stref ochronnych przedstawiono ponize;.

Strefa A jest obszarem, dla ktérego procentowy udziat terendéw zielonych
jest nie mniejszy niz 75%. W obrebie strefy mogg by¢ zlokalizowane (lub
planowane do lokalizacji) zaklady i urzadzenia lecznictwa uzdrowiskowego lub
inne obiekty stuzace bezposrednio lecznictwu uzdrowiskowemu. Strefa A
wyznacza obszar podstawowych funkcji uzdrowiskowych.

Strefa B jest obszarem bedacym otoczeniem strefy A. W obszarze strefy B

procentowy udziat terenéw zielonych powinien by¢ nie mniejszy niz 55%.

W strefie B moga byé zlokalizowane obiekty ustugowe, turystyczne, rekreacyj-
ne, sportowe i komunalne, budownictwa mieszkaniowego i inne, ktére majg na
celu zaspokajanie potrzeb 0s6b przebywajacych na tym obszarze. Warunkiem
tej lokalizacji jest brak negatywnego ich wplywu na wiasciwosci lecznicze
uzdrowiska lub na obszar ochrony uzdrowiskowej, a w procesie leczenia sa
nieuciazliwe. Ten nieuciazliwy wplyw i brak negatywnego wptywu dotyczy
réwniez obszarow objetych granicami parku narodowego lub rezerwatu przyro-
dy, czy tez lasu, morza, jeziora.

Strefa C jest czescia, ktora przylega do strefy B i jest jej otuling. Strefa C
obejmuje obszar, ktory ma wplyw na zachowanie waloréw krajobrazowych,
klimatycznych i ochrong naturalnych zl6z surowcoéw leczniczych. Dozwolone
sa rozne formy uzytkowania terenu, z wyjatkiem zaktadéw przemystowych
ucigzliwych dla tego $rodowiska.

Strefy A, B i C podlegaja scisle ustalonym zasadom, wedhug ktorych
mozliwe jest zarzadzanie tymi strefami. Wskazane sa zakresy dziatan zabronio-
nych w danej strefie. Na przyktad, w strefie A nie mozna pozyskiwa¢ surowcow
mineralnych innych niz naturalne surowce lecznicze, prowadzi¢ dziatan powo-
dujacych niekorzystna zmiane stosunkéw wodnych czy tez majacych wptyw na
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fizjografi¢ uzdrowiska i jego zalozenia przestrzenne (w tym wiasciwosci leczni-
cze klimatu) [5, 14].

Zakres rozwoju gospodarczego gminy uzdrowiskowej powinien byé
uwzgledniony w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego; tenze
poprzedza studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzenne-
go gminy. Studium nie jest aktem prawa miejscowego, ale miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego — tak [5].

Mozliwosci prowadzenia lecznictwa uzdrowiskowego na obszarze gminy,
posiadajacej status uzdrowiska okreslane sa w operacie uzdrowiskowym.
Dokument ten zawiera charakterystyke wyodrebnionego obszaru, ktéra wskazu-
je mozliwosci, jakie pozwalaja uznaé obszar gminy za uzdrowisko albo za
obszar ochrony uzdrowiskowej, na podstawie dostepnych na nim naturalnych
surowcow leczniczych i klimatu.

Operat uzdrowiskowy informuje, m.in. o istotnych elementach obszaru od
strony zagospodarowania przestrzennego, uwzglednia informacje o strefach
ochronnych, wskazuje projektowane strefy ochronnej lacznie z obszarami biolo-
gicznie czynnymi, ktére sa konieczne do ich zachowania. Z zakresu prawa
geologicznego i gdrniczego operat uzdrowiskowy informuje o istniejacych
obszarach i terenach gérniczych — ich granicach lub projektowanym potozeniu,
nazwie kopaliny gléwnej i towarzyszacej. Ponadto zawiera informacje
0 ujeciach wody, sieci wodno-kanalizacyjnej, oczyszczalniach sciekdw, gospo-
darce odpadami, jak i o mogacych wystapi¢ zagrozeniach ekologicznych.
Elementem operatu uzdrowiskowego sa mapy obszaru z planowanymi strefami
ochronnymi.

Na podstawie operatu uzdrowiskowego wydawana jest decyzja o potwier-
dzeniu mozliwo$ci prowadzenia lecznictwa uzdrowiskowego na obszarze, dla
ktorego sporzadzono operat. Z kolei na podstawie pozytywnej decyzji i operatu
uchwalany jest statut uzdrowiska. Operat uzdrowiskowy sporzadzany jest
1 przedstawiany do oceny, w celu potwierdzenia spelniania przez obszar stosow-
nych wymagaf. Gdy z operatu uzdrowiskowego wynikaja nieprawidtowosci,
wyznaczany jest okres dostosowawczy, a nieusuniecie nieprawidtowosci
skutkuje pozbawieniem danego obszaru statusu uzdrowiska [14].

Koniecznos¢ harmonijnego taczenia elementéw leczniczych, klimatycznych
1 przyrodniczych z elementami rozwoju gospodarczego gminy uzdrowiskowej
sa powodem tego, ze inwestycje polegajace na nadaniu gminie statusu uzdrowi-
ska sg trudne, skomplikowane i dtugotrwate.
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Prowincja karpacka — warunki generowania
i akumulacji z}6z wéd leczniczych

Ztozem kopaliny jest naturalne nagromadzenie mineratéw i skal oraz innych
substancji statych, ciektych i gazowych, ktérych wydobywanie moze przynies¢
korzys$¢ gospodarcza [16].

Ztozami wod podziemnych, ktére klasyfikowane sa jako ztoza waéd leczni-
czych — mineralnych, sa wody podziemne niezanieczyszczone pod wzglgdem
ani chemicznym, ani mikrobiologicznym. Cecha charakterystyczna wod
podziemnych jest ich naturalna zmiennos¢ fizyczna i chemiczna, o niewielkich
wahaniach.

Wody mineralne wystepuja w gérotworze, powszechnie ponizej strefy
wystepowania wdd stodkich. Wystepuja w warstwach wodonosnych skat osado-
wych starszych od czwartorzedu. W Polsce zidentyfikowano obszary, gdzie

zmineralizowane sg juz wody pierwszego poziomu wodonosnego.
Pionowy zasieg wod, i to zaréwno stodkich jak i zmineralizowanych, ograni-

cza si¢ z reguly do pokrywy osadowej. Lokalnie wody te wystepuja na
powierzchni, w skatach krystalicznych Tatr i Sudetow.

Podobiefistwa i réznice w typach wdéd mineralnych pozwolily na dokonanie
podziatu Polski na cztery prowincje mineralne (obszary, regiony). Prowincje te
sa wyjatkowe rowniez ze swej budowy geologicznej. Sa to (ryc. 5) [4]:
1) prowincja solanek calego szeroko pojetego Nizu Polskiego, 2) prowincja
solanek 1 wdd siarczanowych Zapadliska Przedkarpackiego i Niecki Nizanskiej,
3) prowincja stabo zmineralizowanych szczaw 1 wod radoczynnych na terenie
Sudetow i bloku przedsudeckiego i 4) prowincja solanek 1 szczaw Karpat.
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Ryc. 5. Gtowne jednostki geologiczno-strukturalne w Polsce wedtug W. Pozaryskiego
Fig. 5. The main geological units and structural changes in Poland by W. Pozaryski

GDAKSK

Zrédto / Source: [4]

Objasnienia / Explanations: | - platforma wschodnioguropejska, Il - synklinorium brzezne, Il - antyklino-
rium $rodkowopolskie, IV - synklinorium szczecifisko-6dzko-miechowskie, V — monoklina przedsudecka
i $lasko-krakowska, VI — zapadlisko gérnoslaskie, VIl - Sudety i blok przedsudecki, VIIl — Karpaty,
IX — zapadlisko przedkarpackie; prowincje wod mineralnych: 1 - prowincja Nizu Polskiego, 2 — prowingja
przedkarpacka (zapadiisko przedkarpackie i Niecka Nidzianska), 3 - prowincja sudecka (Sudety i blok
przedsudecki), 4 - prowincja karpacka / | — East European Craton, Il — Marginal Synclinorium, Il -
Mid-Polish Antyclinorium, IV - Szczecin-Lodz-Miechéw Synclinorium, V — Fore-Sudetic Homocline and
Silesian-Cracow Homocline, VI — Upper Silesian Foredeep, VIl - Sudetes Mts. and Fore-Sudetic Block,
VIII - Carpathians, IX — Carpathian Foredeep; provinces of mineral waters: 1 — province of the Polish
Lowland, 2 ~ Fore-Carpathians Province (Carpathian Foredeep i Nida Trough), 3 — Sudetic Province
(Sudetes Mts. and Fore-Sudetic Block), 4 — Carpathian Province

Obszar Karpat charakteryzuje sie najwiekszym urozmaiceniem sktadu
chemicznego wod mineralnych i najwigkszym ich rozprzestrzenieniem. Wody
zmineralizowane wystgpuja na prawie calym terenie tych gér faldowych
(ryc. 6).

W Karpatach wydziela si¢ dwa regiony, réznigce sie budowa geologiczna
i typem wystepujacych wod mineralnych [4]: 1) Karpaty fliszowe (Karpaty
zewngtrzne), 2) Tatry wraz z niecka Podhala (Karpaty wewnetrzne).

Wystepowanie wod stodkich ogranicza si¢ do utwordw czwartorzedowych
1 przypowierzchniowych warstw fliszu.

Wigkszo$¢ woéd mineralnych to solanki. Wystepujg one w glebszych, izolo-
wanych od powierzchni poziomach i maja charakter zmienionych wéd
sedymentacyjnych. Dominuja solanki proste o typie chemicznym wody chlor-
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Ryc. 6. Rozktad zt6z wod mineralnych i obszaréw chronionych w prowincji karpackiej

Fig. 6. Distribution of deposits of mineral waters and protected areas in the province of the Carpathian area
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kowo-sodowym. W zaleznosci od lokalnych warunkéw litologicznych i hydro-
chemicznych wody chlorkowo-sodowe sa wzbogacone sktadnikami swoistymi.

Na obszarach, gdzie warstwy wodonosne zawierajg substancje weglowodo-
rowe, wody maja podwyzszona zawartos¢ jodu i bromu, jako domieszki wyste-
puja czasem weglowodory gazowe (przede wszystkim metan).

Solanki wystepuja w porowatych i szczelinowatych piaskowcach niemal
wszystkich ogniw stratygraficznych fliszu (ich znaczna ilo$¢ utrudnia eksploata-
cje ropy naftowej). Solanki tworza niekiedy izolowane poziomy wodonosne
0 matym rozprzestrzenieniu, zréznicowane hydrochemicznie. Skomplikowana
1 zawila tektonika Karpat z licznymi faldami, peknigciami i rozcieciami erozyj-
nymi tworzy wigz hydrauliczna miedzy poziomami wodono$nymi, powodujac
mieszanie si¢ wod.

Stwierdzono prawidlowos¢ wyrazajaca si¢ tym, ze liczne zrodia stone
w utworach fliszowych zwiazane sa ze strefami dyslokacji i roztaméw. Zrédta
te, dos¢ nieliczne w zachodniej czesci Karpat, w kierunku wschodnim sg
powszechne, szczegélnie w sasiedztwie ztdéz weglowodordw. Beskidy i ich
Pogérze charakteryzuja si¢ istnieniem miejscowosci, ktérych nazwy pochodza
od istniejacych wspotczesnie lub juz wyczerpanych (zaniktych) stonych zrédet.
Przykladem sg miejscowosci: Sol, Stara Sol, Tyrawa Solna, Stonne, Gory Ston-
ne, Surowica.

Wody chlorkowo-sodowe wystepuja w utworach wszystkich jednostek
geologicznych. Sklad tych wod jest zréznicowany. Najwyzszg srednig minerali-
zacje spotyka si¢ w jednostce skolskiej; wystepuja tu wody proste, chlorkowo-
sodowe o maksymalnej mineralizacji siegajacej 145 g/dm’ i o znacznej zawarto-
$ci jodu (do 12 mg/dm®) oraz bromu (do 6 mg/dm?). Na potudnie od tej jednost-
ki zmienia si¢ sktad jonowy wdd 1 maleje ich mineralizacja.

W jednostce podslaskiej i pdinocnej czesci jednostki $laskiej wystepuja
rowniez wody chlorkowo-sodowe, ale o mniejszych mineralizacjach, rzedu
20-25 g/dm’. Centralna depresja karpacka posiada wody chlorkowo-wodoro-
weglanowo-sodowe o mineralizacji rzedu 10-15 g/dm’. Jednostka dukielska
razem z grybowska posiada wody chlorkowo-sodowe z duza, nie przekraczajaca
jednak 20% miliwali, zawartoscia jonu wodoroweglanowego. Tu réwniez
stwierdzono duza zawartos¢ jodu — do 20 mg/dm’. Wody jednostki magurskiej
majg typ chlorkowo-wodorowegglanowo-sodowy o niskiej zawartosci jodu,
natomiast duzej zawartosci bromu, 16 mg/dm’. Mineralizacja tych wod z reguty
nie przekracza 15 g/dm’.
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Wody chlorkowo-sodowe fliszu karpackiego maja charakter wod z dawnych
epok geologicznych. Ocenia sig, ze sa to wody reliktowe, wspdtczesne tworza-
cym sie osadom, przeobrazone chemicznie, a takze wody, ktére dostaty sie do
juz skonsolidowanego osadu w epokach pdzniejszych. Przyjmuje sie, ze wody
te uleglty dwukierunkowym przemianom: rozcienczenia i wzbogacenia w sub-
stancje state, w wyniku migracji wod o wysokiej mineralizacji z miocenskiego
podtoza Karpat.

W wodach fliszu karpackiego miejscami wystepuje jon siarczanowy, ktdrego
obecno$¢ uwarunkowana jest redukcyjnym charakterem srodowiska geoche-
micznego. Z tego powodu pojawia si¢ siarkowodor, ktérego pochodzenie jest
nieco inne niz w ptytkich wodach siarczkowych fliszu. Z kolei wzbogacenie
wod chlorkowo-sodowych w jon wodoroweglanowy wiaze si¢ z tworzeniem
i przemiang zt6z weglowodorow.

W zachodniej czesci Karpat typowe wody chlorkowo-sodowe znane sa

z dwdch okolic Kotliny Zywieckiej, Rabki i okolic. Miejscowoscia od dawna
stynaca ze zrodet solanek jest S61 w Kotlinie Zywieckiej. Obok znanych od

kilkuset lat zrodet stonych wykorzystywanych dawniej do warzenia soli,
odwiercono tu w utworach kredy wode chlorkowo-sodowa i jodkowa (na glebo-
kosci 1300 m). W okolicach Rabki wystepuja wody o podobnym typie, ale
oprécz chtodnych, bromkowych i jodkowych solanek wystepujacych plycej,
zostaly odkryte na wickszych glebokosciach wody termalne; w Skomielnej
Biatej woda o temperaturze 38-39°C pochodzi z kontaktu tektonicznego plasz-
czowiny magurskiej 1 warstw krosnienskich (okna tektonicznego Mszany
Dolnej), a w Porebie Wiclkiej termalna (42°C) woda chlorkowo-wodorowegla-
nowo-sodowa z piaskowcdw serii menilitowej (gérny eocen — dolny oligocen).
W samej Rabce wystepuja wody stone o do$¢ urozmaiconym i cennym leczni-
czo skladzie; dawniej wody te wystepowaly tu w postaci zrédel, ktére zanikty,
a wspotczesnie zostaly nawiercone i ujete z duzych glebokosci wody
o chemicznym typie chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowym, jodkowym,
bromkowym z duzg zawarto$cig metanu — ich kolektorem sa piaskowce plasz-
czowiny magurskie;j.

W miare przesuwania si¢ na wschod, naturalne wycieki stabo zmineralizo-
wanych wod chlorkowo-sodowych napotka¢ mozna na potudniowy wschod od
Zakliczyna w Biesniku i Stonej, Rzepienniku Biskupim i Strzyzewskim,
Ciezkowicach oraz w okolicach Grybowa i Gorlic (miejscowosci Ropa i Seko-
wa).
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Od rejonu Cigzkowic do wschodniej granicy panstwa stwierdza si¢ wystepo-
wanie wod chlorkowo-sodowych i chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowych.
Napotykano je juz w XIX w. w otworach naftowych. Dos¢ rzadko spotykane sg
wody o podwyzszonej temperaturze, np. w Tarnawce o temperaturze ok. 20°C.

Solanki sa szczegdlnie doktadnie rozpoznane na terenach ropono$nych,
w okolicach miejscowosci: Kryg — Folusz, Kroscienko Nizne — Potok — Rozto-
ki, Iwonicz, Stara Wie$, Brzozéw, Grabownica Starzefiska, Wielopole, Czarna.
Typowe wody chlorkowo-sodowe wystepuja rzadko (w okolicach miejscowosci
Kroscienko Nizne, Stara Wies i Brzozéw), a w wodach przewaza jon wodoro-
weglanowy. Zawartosci jodu sa znaczne, dwutlenku wegla jest natomiast
niewiele (w okolicach miejscowosci Rymandw, Iwonicz i Bobrka). Z wykorzy-
stywanych leczniczo wdd tylko wody rymanowskie zawierajg stosunkowo duzo
wolnego CO,, do 1100 mg/dm’. Siarkowodér i jon HS pojawia sie w solankach
sporadycznie, np. w miejscowosci Srogéw Gorny.

Naturalnych wyptywow solanek spotyka si¢ niewiele. Charakteryzuja sie
one wysoka mineralizacja ogdlna, przekraczajaca nawet 40 g/dm’. Zrédla wod
stonych wystepuja m.in. w takich miejscowosciach, jak Tyrawa Solna i Woto-
ska, Siemuszowa, Strzyzéw, Jurowce, Rowne, Turzansk i Uherce. Ciekawe jest
zrédto w Stonnem koto Dubiecka nad Sanem, ktére ma najwyzsza w Karpatach
polskich stwierdzong w naturalnym wyptywie mineralizacje ogdlna — 56 g/dm’.

Solanki o wysokich mineralizacjach spotykane sa bardzo czesto takze
w podtozu utwordw fliszowych, w osadach dewonu, karbonu i miocenu.

W Karpatach sporo jest zrédet wytacznie siarczkowych. Zrédta te sa rozpro-
szone na terenie wszystkich jednostek tektonicznych Karpat. Wystepuja one
m.in. w nastgpujacych miejscowosciach: Ztatna, Krzyzowa, Szczawnica,
Labowa, Nowy Sacz, Grybdw, Wapienne, Folusz, Pielgrzymka, Lug, Bednarka,
Matastow (w obrebie plaszczowiny magurskiej), Biezdziedza, Deborzyn, Krajo-
wice, Samokleski, Wola Stréska, Krosno, Bialobrzegi, Haczéw, Mszana, Potok,
Rudawka Rymanowska, Lubonia, Majscowa, Nowy Zagdrz, Rybotycze,
Chmielnik, Lesko, Glinne, Uherce, Buki, Turzansk, Szczawne, Cisna, Czarna,
Lupkéw, Mikéw, Myczkowce, Pretuki, Komancza, Jasien i Baligrod (w jed-
nostkach tektonicznych potozonych bardziej na péinoc). W zrddia siarczkowe
obfity jest rejon Kotliny Sadeckiej i Bieszczad. Poza fliszem wody siarczkowe
znane sa na obszarze pieninskiego pasa skatkowego.

Najbardziej znana grupag woéd mineralnych w Karpatach fliszowych sa
szczawy. Wystepuja one w granicach polskich Karpat fliszowych, na niewiel-
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kim obszarze w obrgbie ptaszczowiny magurskiej. Strefa ich wystepowania
sicga na zachodzie za Dunajec przy ujeciu Kamienicy, na wschodzie zas do
doliny gérnej Ropy. Oznaki szczaw napotka¢ mozna w obrebie plaszczowiny
$laskiej w Rymanowie i w dolinie Ostawy oraz w Rabem koto Baligrodu
w Bieszczadach.

Réznice w skladzie jonowym, izotopowym oraz w wielkosci mineralizacji sa
podstawa wydzielenia obszaréw o réznym pochodzeniu szczaw, glebokosci ich
wystepowania i pozycji geologicznej skal, bedacych zbiornikami tych wod.
Doling Popradu i jego doplywéw wydzielono jako centralna strefe hydroche-
miczna. Dominuja w niej szczawy przewaznie o niskiej mineralizacji, tzw.

.plytkie”. Sa to szczawy wodorowgglanowe: 1) Wwapniowo-magnezowe,
w okolicach m. Lomnica, Zegiestéw i Krynica, 2) wapniowo-magnezowo-

sodowe, w okolicach m. Piwniczna, Wierchomla, Milik, Szczawnik, Muszyna,
Powroznik, Krynica i Tylicz, 3) sodowo-wapniowo-magnezowe, w okolicach
m. Glebokie i Jastrzebik. Wigkszos¢ z nich to wody zelaziste, ktore wystepuja
na powierzchni w postaci zrédet albo udostepnione zostaty odwiertami z glebo-
kosci dochodzacej do 300 metréw. Geneze tych wéd wiaze si¢ z wodami
pochodzenia atmosferycznego, ktére nasycone wolnym dwutlenkiem wegla
wzbogacily sie o rozpuszczone sktadniki mineralne pochodzace ze skat kolekto-
rowych. Zauwaza sie niewielki wplyw wod, ktére kraza na wigkszych gleboko-
$ciach, maja wyzsza mineralizacj¢ i zawieraja jod i brom. Sa to ,.gtebokie”
szczawy o typie wody wodoroweglanowo-sodowej, zelazistej z pewna zawarto-
$cia jonu chlorkowego (potocznie zwane ,zuberami” od nazwiska geologa
Rudolfa Zubera, odkrywcy tych wod). Glebokie szczawy sa eksploatowane za
pomoca odwiertéw z glebokosci 800-1000 metréw w Krynicy.

Na zewnatrz strefy centralnej lezy przejsciowa strefa hydrochemiczna. Na
zachod i potnocny zachéd od doliny Popradu zrédta szczaw wodorowgglanowo-
chlorkowo-sodowych wystepuja w m. Szczaw, Kroscienko i Szczawnica, na
wschodzie za$ w m. Wysowa (szczawy zelaziste, bromkowe). Szczawy o skom-
pilowanym sktadzie z okolic Szczawnicy i Kroscienka tworzg si¢ ze zmieszania
reliktowych solanek ze szczawami pochodzenia infiltracyjnego (np. zrodio
,Jana”). Na granicy centralnego synklinorium karpackiego i jednostki dukiel-
skiej wystepuje zrédto zawierajace arsen w m. Rabe koto Baligrodu.
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Kwalifikowanie wéd leczniczych i ich zloza
oraz zrédla weglowodorow
w wojewddztwie podkarpackim

Kwalifikacji rodzajowej wody, jako naturalnej wody mineralnej i wody
zrédlanej, dokonuje sie pod wzgledem [9]: 1) geologicznym i hydrogeologicz-
nym, 2) fizycznym, chemicznym i fizykochemicznym, 3) mikrobiologicznym,
4) farmakologicznym, fizjologicznym i klinicznym, gdy trzeba potwierdzié
szczegblne whasciwoscei wody.

Ocena 1 kwalifikacja rodzajowej wody, jako naturalnej wody mineralnej
1 wody Zrodlanej, dokonywana jest, m.in. na podstawie dokumentacji hydrogeo-
logicznej otworu, z ktdrego woda jest czerpana oraz zasobdw eksploatacyjnych
ujecia i zwiazkdw miedzy warunkami geologicznymi a rodzajem sktadnikéw
mineralnych wystepujacych w wodzie. Ocenia si¢ wskazany obszar ochrony
bezposdredniej 1 posredniej ujecia wody oraz inne $rodki stuzace jego ochronie
przez zanieczyszczeniami.

Ustawodawca przyjat, ze wody podziemne o naturalnej zmiennos$ci cech
fizycznych i chemicznych, by mogly by¢ uznane za wody lecznicze, powinny
posiada¢ co najmniej jedna z cech [11]: 1) zawarto$¢ rozpuszczonych skiadni-
kéw mineralnych statych powinna byé nie mniejsza niz 1000 mg/dm’,
2) zawarto$¢ jonu zelazowego powinna byé nie mniejsza niz 10 mg/dm’® (wody
zelaziste), 3) zawarto$¢ jonu fluorkowego powinna by¢ nie mniejsza niz
2,0 mg/dm’® (wody fluorkowe), 4) zawartosé jonu jodkowego powinna by¢ nie
mniejsza niz | mg/dm’ (wody jodkowe), 5) zawarto$é siarki dwuwartosciowej
powinna by¢ nie mniejsza niz 1 mg/dm’ (wody siarczkowe), 6) zawarto$é
kwasu metakrzemowego powinna byé nie mniejsza niz 70 mg/dm’ (wody
krzemowe), 7) zawarto$¢ radonu powinna by¢ nie mniejsza niz 74 Bq (wody
radonowe), 8) zawarto$¢ dwutlenku wegla niezwigzanego powinna by¢ nie
mniejsza niz 250 mg/dm’, przy czym 250-999 mg/dm’® dla wod kwasoweglo-
wych i od 1000 mg/dm’ dla szczaw.

W wojewodztwie podkarpackim ztozami wéd leczniczych, ktore spetniaja
powyzsze warunki sa ztoza wdéd podziemnych wystepujace w miejscowosciach
uzdrowiskowych [11], [12] (ryc. 1-3 1 6):

1) Horyniec-Zdréj, gmina Horyniec-Zdroj, s to wody siarczkowe.
2) Iwonicz-Zdréj, i wody ze ztoza w miejscowosci Lubatéwka, gmina Iwonicz-

Zdrdj, a sa to wody:

a) kwasoweglowe: chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowe, fluorkowe, brom-
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kowe, jodkowe, borowe, wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowe, bromko-
we,

b) wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowe, jodkowe, borowe,

¢) hipotermalne chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowe, bromkowe, jodko-

we, borowe,

d) fluorkowe, borowe.

3) Polanczyk, gmina Solina, sa to wody: -
a) wodoroweglanowo-sodowe: jodkowe, borowe, fluorkowe,
b) wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowe, bromkowe, jodkowe, zelaziste,
borowe,
¢) chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowe, zelaziste, bromkowe, fluorkowe,
jodkowe, borowe.
4) Rymanow-Zdréj, gmina Rymandéw, sg to wody:

a) wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowo-wapniowe, bromkowe,

b) kwasoweglowe i szczawy chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowe, brom-

kowe, jodkowe, borowe,

¢) wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowe, fluorkowe, jodkowe, borowe,

d) chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowe, zelaziste, bromkowe, jodkowe,

borowe,

e) chlorkowo-sodowe, bromkowe, jodkowe.

Natomiast do kopalin leczniczych zalicza si¢ torfy ze zt6z ,,Podemszczyzna”
w miejscowosci Podemszczyzna, gmina Horyniec-Zdroj [11].

Rodzaj i zakres badan, ktéry jest wzorcowy dla naturalnych wéd mineral-
nych i wéd zrédlanych, obejmuje badania pelne w zwigzku z oceng i kwalifika-
cja wody z uj'qcia, m.in. dla sktadnikdw, ktdre sg niepozadane i toksyczne
w nadmiernych stezeniach, tj. dla wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych (WWA) [10].

WNIOSKI

W gminach uzdrowiskowych wojewddztwa podkarpackiego wystepuja
antropogeniczne i naturalne emisje ropy naftowej i gazu ziemnego. Surowce te
w XIX i poczatku XX w. eksploatowane byly gospodarczo, a wspétczesnie
mamy do czynienia z pozostalosciami po tej eksploatacji. Sg to pozostatosci
zaréwno techniczne, jak i $rodowiskowe. Czg$¢ z dawnych wyrobisk gorni-
czych stanowi aktywne zrodlo emisji do gleby, wody i powietrza weglowodo-
réw na obszarze funkcjonowania niektérych uzdrowisk.



Wspétwystepowanie weglowodoréw ze ztozami wod mineralnych 89

Ztoza woéd mineralnych zaliczane sa do kopalin i podlegaja przepisom
wynikajacym z prawa gorniczego. Istnieje prawny obowigzek ustalania
zasobow podziemnych wéd mineralnych w poszczegélnych kategoriach ich
rozpoznania. Dla zt6z wod wystepujacych na obszarze ochrony uzdrowiskowej
sa ustanawiane obszary gdérnicze majace na celu ochrone tych ztéz. Na tych
obszarach ustanawiane sa czgsciowe zakazy, ktére wywieraja istotny wpltyw na
zagospodarowanie przestrzenne terenu.

Naturalne emisje weglowodoréw do $rodowiska powinny by¢ monitorowa-
ne. Monitoring miejsc naturalnej emisji we¢glowodoréw do Srodowiska powi-
nien by¢ zadaniem wilasnym gminy o statusie uzdrowiska.

Aktualnie zasady ochrony srodowiska zapewniaja utrzymanie i rozwdj
uzdrowisk. Przedstawiony motyw wplywu emisji weglowodordw na zrodta wod
mineralnych moze sugerowac, ze wptyw ten moze by¢ niekorzystny dla dziatal-
nosci leczniczej uzdrowiska. Aby temu zapobiec, rozpoczeto badania w celu

oceny tego wptywu, 1acznie z oceng mozliwosci rozwoju gérnictwa w strefach
uzdrowiska.

Zachowanie odpowiednich zasobdw przyrodniczych 1 wypracowanie metody
statej ochrony warunkéw srodowiskowych pozwalaja na zachowanie natural-
nych walorow emisji weglowodoréw i dziedzictwa technicznego po gornictwie
naftowym na terenach uzdrowisk. Pozwalaja tez na rozwdj goérnictwa w przy-
sztosci z jednoczesnym rozwojem lecznictwa uzdrowiskowego.
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