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1. WSTEP

Inwentaryzacja zrédet naturalnej emisji ropy naftowej i gazu ziemnego oraz wyrobisk
gorniczych zwanych kopankami — miejsc eksploatacji ropy naftowej w XIX i poczatkiem XX
wieku — nie jest zrobiona w sposéb kompleksowy przez administracje rzadowa i
samorzgdowa, Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. i placowki naukowe. Efekt ich
prac jest czgstkowy. Wiele tych miejsc nadal pozostaje niezidentyfikowanych.

W dostepnej literaturze przedmiotu nie odnaleziono informacji o wykonaniu oceny
profilu ryzyka, czy naturalna emisja substancji weglowodorowych z kopanek, w wyniku
przenoszenia w $rodowisku na dalekie odlegtosci, moze doprowadzi¢ do znaczgcych
szkodliwych skutkéw dla zdrowia ludzkiego lub srodowiska.

Synchronizacja gospodarczej eksploatacji i wykorzystania substancji weglowodorowych i
wod mineralnych z planowaniem przestrzennym tych funkcji i z planowaniem lecznictwa
uzdrowiskowego wigze sie Scisle z planowaniem ochrony srodowiska przyrodniczego gminy
posiadajgcej status uzdrowiska, w tym z zachowaniem jej dziedzictwa technicznego i
kulturowego.

Sprawozdanie pt. Ocena wptywu naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji
weglowodorowych na warunki eksploatacji wod mineralnych, na przyktadzie Iwonicza-Zdroju
wykonano w ramach umowy nr 2528/B/T02/2011/40 z dnia 26 maja 2011 roku pomiedzy
Narodowym Centrum Nauki w Krakowie a Panstwowg Wyzszg Szkotg Zawodowg w Krosnie,
na podstawie decyzji Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 4 lutego 2011 roku.

Ocena (raport) wykonana zostata na podstawie badarn wtasnych i badarn dokumentéow
archiwalnych, w tym danych panstwowego monitoringu stanu srodowiska, ktérego wyniki
uzyskano w Wojewddzkim Inspektoracie Ochrony Srodowiska w Rzeszowie. Wykorzystano
rowniez informacje z wczesniej wykonanych opracowan naukowo-badawczych wtasnych. Z
powodu niedostatku danych, ktdre dotycza szczegoétowej regionalizacji i odnoszg sie do
lokalnych warunkéw spoteczno-gospodarczych i kulturowych funkcjonujacych w Scisle
okreslonych warunkach s$rodowiska naturalnego, w opracowaniu postuzono sie metoda
ekspercka. Wykorzystuje ona do niwelacji niedostatkdw danych analizy przestrzenne i
reinterpretacje innych opracowan o zasiegu lokalnym czy regionalnym. Wskazuje ona
obszary, ktére powinny by¢ objete monitoringiem lokalnym dla potrzeb regionu i kraju.

W miare dostepnosci danych, przedstawiono informacje dotyczgce zaréwno catej gminy,
jak i informacje w podziale na obszar miasta lwonicz-Zdroéj, ktory objety jest strefg A i B
ochrony uzdrowiskowej oraz obszar wiejski Iwonicza-Zdroju, ktérego granice administracyjne
pokrywajg sie z terenem strefy C ochrony uzdrowiskowej.

Istotg tematu opracowania jest usuniecie watpliwosci lub czesciowe ich ztagodzenie: czy
gmina moze posiadac status uzdrowiska gdy charakteryzuje jg wspotwystepowanie zt6z wod
mineralnych ze ztozami substancji weglowodorowych?

Praca ma charakter interdyscyplinarny.

Sprawozdanie pt. Ocena wptywu naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji
weglowodorowych na warunki eksploatacji wod mineralnych w uzdrowiskach, na przyktadzie
Iwonicza-Zdroju jest autorskim badaniem. Zakres opracowania obejmuje kierunki badan,
ktorych wyniki byty juz czesciowo publikowane (Lipinska E. J., 2012, 2011, 2010, 2009, 2008;
Lipinska i inni, 2011). Prezentowana praca jest jednak pierwszg prébg tak gtebokiej analizy
naturalnych zjawisk jakimi sg emisje substancji weglowodorowych z ich zt6z do srodowiska
naturalnego w przesztosci i wystepujgce obecnie w powigzaniu z wystepujgcymi ztozami wod
mineralnych, gdy obowigzujg zasady ochrony Srodowiska naturalnego, zasady



funkcjonowania gmin posiadajgcych status uzdrowiska, zasady ochrony obszaréw Natura
2000 i innych form przyrody ozywionej i nieozywionej oraz zasady kulturowe.

Przeprowadzone badanie jest czesciowe. Sprowadzone zostato do obserwacji tylko
pewnej czesci badanej zbiorowosci statystycznej i wybranych préob. Wymagato wiec
starannego przygotowania pod wzgledem merytorycznym i organizacyjnym.

Sprawozdanie — ocena — nie jest w petni opracowaniem matematycznym z powodu
socjologiczno-opisowego charakteru badan z uwzglednieniem badan empirycznych.

Wynik koricowy badan przedstawiono w formie tekstu i w formie graficznej na rycinach
przedstawiajacych mapy, wykresy, diagramy a takze w zestawieniach tabelarycznych, ktoére
bogato informujg o zjawiskach spotecznych, gospodarczych, kulturowych a przede wszystkim
o bogactwie srodowiska naturalnego obszaru badan i wplywie naturalnej migracji
przypowierzchniowej substancji weglowodorowych na warunki eksploatacji wod
mineralnych w uzdrowiskach na przyktadzie gminy lwonicz-Zdré;j .

Niedostatki danych zostaty zniwelowane przez przeprowadzenie wnikliwej analizy
przestrzennej i reinterpretacji szeregu opracowan popularno-naukowych i o zasiegu
regionalnym i lokalnym.



2. TEZY. CELE PROJEKTU
2.1. Tezy

Obszar Karpat charakteryzuje sie najwiekszym urozmaiceniem sktadu chemicznego waod
mineralnych i najwiekszym ich rozprzestrzenieniem. Wody zmineralizowane wystepujg na
prawie catym terenie tych gor fatdowych. W zaleznosci od lokalnych warunkow
litologicznych i hydrochemicznych, ze Zzrédtami wéd mineralnych wspdétwystepujg substancje
weglowodorowe (ropa naftowa i gaz ziemny).

Wystepowanie substancji weglowodorowych i woéd mineralnych w rejonie uzdrowiska
Iwonicz-Zdrdj wynika bezposrednio ze specyficznej budowy geologicznej tego obszaru.

Surowce lecznicze sg gtdwnym majatkiem uzdrowiska i sg podstawg jego egzystencji
(Rak J., Tchorzewska-Cieslak B., Pietrucha K., 2010). Ponadto podlegajg ustalonym przepisom
dotyczagcym ich eksploatacji. Bez wzgledu czy sg wykorzystywane, surowce lecznicze nie
mogg by¢ zanieczyszczane przez emisje do powietrza, wody i gleby.

Przepisy krajowe natozyty na gmine, ktérej obszar posiada status uzdrowiska albo status
obszaru ochrony uzdrowiskowej, obowigzek wydzielenia trzech stref ochrony uzdrowiskowe;j
— A, B, C — okreslonych w statucie uzdrowiska, wydzielone w celu ochrony czynnikow
leczniczych i naturalnych surowcow leczniczych, walorow Srodowiska i urzgdzen
uzdrowiskowych [15].

Majgc powyzsze zagadnienie na uwadze, postawiono nastepujace tezy pracy:

1) Kwerenda archiwalna wystepowania zrdodet naturalnych wyciekéw substancji
weglowodorowych oraz miejsc recznego wydobycia substancji weglowodorowych,
tzw. kopanek ponaftowych, i miejsc pierwszych mechanicznych wiercen — pozwoli na
sporzadzenie inwentaryzacji miejscowosci, gdzie w latach 1854 do 1939 r. i pdzniej
wydobywano substancje weglowodorowe i ich zestawienie ze Zrédtami wadd
mineralnych leczniczych.

2) Analiza prawa naftowego lat 1854-1913 i obecnie obowigzujgcego prawa Unii
Europejskiej i krajowego powinna da¢ informacje o wielkosci zmian
antropogenicznych na obszarze gminy lwonicz-Zdroj posiadajgcej status uzdrowiska i
charakteryzujacej sie wspotwystepowaniem ztéz i zrédet naturalnej emisji substancji
weglowodorowych ze zrédtami (ztozami) wod mineralnych leczniczych.

3) Badania fizykochemiczne gleby, wody i substancji weglowodorowych w zakresie ich
migracji i identyfikacji parametrow geologicznych i geochemicznych, w miejscach
gdzie wystepujg kopanki ponaftowe i doty urobkowe, powinny dostarczyc¢
argumentow, ktore stanowic¢ beda podstawe do wydania oceny, czy wystepuje ryzyko
szkody w srodowisku przyrodniczym, ktére zgodnie z ustawg o zapobieganiu szkodom
w srodowisku i ich naprawie [3, 14] stosuje sie do bezposredniego zagrozenia szkodg
w Srodowisku lub do szkody w Srodowisku, wywotanych emisjg rozproszong,
pochodzacg z wielu 7Zrodet, gdy jest mozliwe ustalenie zwigzku przyczynowego
miedzy bezposrednim zagrozeniem szkodg w srodowisku lub szkodg w srodowisku a
dziatalnoscig podmiotu korzystajgcego ze sSrodowiska.

4) Przeprowadzona inwentaryzacja miejsc, w gminie iwonicz-Zdréj, gdzie wystepuja
otwory wietnicze i Zrodta naturalnej emisji substancji weglowodorowych do
sSrodowiska geologicznego i przyrodniczego, powinna da¢ podstawy do wykonania
korekty w dokumentach administracji rzgdowej i samorzgdowej w zakresie
inwestycyjnego i gospodarczego wykorzystania tych obszardw i korekty polegajgcej
na zmianie funkcji uzytkowania tych obszarow.



5) Dotychczasowe mapy pokazujace obszar gminy lwonicz-Zdréj nie sg wiarygodne i
rzetelne, bo nie zawierajg wszystkich danych i informacji o srodowisku przyrodniczym
z powodu ich braku w gminnej bazie danych.

6) Przyjeta koncepcja badan naukowych moze byé przydatna dla innych obszaréw o
podobnym,  uzdrowiskowo-leczniczym  charakterze,  ktérych  cechg  jest
wspotwystepowanie wod mineralnych ze ztozami substancji weglowodorowych.

2.2. Cel naukowy badan

Celem naukowym projektu jest identyfikacja parametrow, ktére pozwalaja dokonac
oceny degradacji obszaru uzdrowiska w wyniku naturalnej migracji weglowodoréw w
obrebie eksploatacji wéd mineralnych, spowodowanej dawng dziatalnoscig gornicza w
miejscowosci uzdrowiskowej.

2.3. Cel utylitarny badan
Celem utylitarnym projektu jest identyfikacja migracji substancji weglowodorowych,
ktora moze miec¢ istotny wptyw na jakos¢ woéd mienralnych, co moze wyklucza¢ Zzrédta wod
mineralnych z wykorzystania uzdrowiskowego i leczniczego na podstawie:
1) Oceny stopnia zagrozenia ze strony dotéw szlamowych istniejgcych w obrebie ujec
wod mineralnych.
2) Oceny zagrozenia ze strony dawnych wyrobisk goérniczych (kopanek) w wyniku
naturalnej migracji przypowierzchniowej weglowodoréw.
W efekcie koricowym projektu, w oparciu o wykonane badania terenowe oraz pobrane
probki sSrodowiskowe i badania laboratoryjne powinno sie:
1) zidentyfikowac parametry geologiczne i geochemiczne, ktdre okreslajg aktualny stan
zanieczyszczenia obszaru lub jego brak,
2) wykazaé czy wystepuje szkoda w srodowisku (lub jej brak),
3) ocenic spetnianie wymagan w stosunku do srodowiska i lecznictwa uzdrowiskowego,
4) opracowac koncepcje zagospodarowania obszaru zgodnie z wymogami ochrony
srodowiska i ochrony uzdrowiskowej
w zwigzku z eksploatcja wod mineralnych na terenach wystepowania naturalnej emisji
weglowodorow.
Ogodlny zakres prac badawczych (metodyka badan) przedstawiony zostat na rycinie 1.
Natomiast na rycinie 2 zilustrowano opracowany schemat oceny efektywnosci i skutecznosci
wspotwystepowania wéd mineralnych ze zrédtami naturalnej emisji weglowodoréw.



Badanie i ocena wptywu naturalnej migracji przypowierzchniowej weglowodoréw
na warunki eksploatacji wéd mineralnych w uzdrowiskach, na przyktadzie Iwonicza-Zdroju

N— 7
~

Kwerenda archiwalna, w celu okreslenia dostepnosci do informacji o wystepowaniu
zrodet naturalnej migracji (emisji) weglowodoréw w latach 1875-1939 i wspdtczesnie

~

Badanie, analiza i ocena dostepnych materiatéw archiwalnych
— map i dokumentacji geologiczno-inzynierskich, aktéw prawnych Unii Europejskiej i krajowych

~—

Badanie, analiza | ocena charakterystyki spoteczno-gospodarczej gminy Iwonicz-Zdrdj
z jej uwarunkowaniami ekologicznymi

~— ~—
Oznaczenie obszaru badan metoda GPS | | Badania georadarowe
N —~ —
Rozpoznanie rozmieszczenia Rozpoznanie rozmieszczenia
zestarzatych dotéw urobkowych (z zuzyta borowing) dawnych wyrobisk gérniczych (kopanek)
wystepujacych w poblizu uje¢ wéd mineralnych i naturalnej migracji substancji weglowodorowych
N

Badania terenowe geologiczno-inzynierskie, obejmujgce mechaniczne wiercenia otwordw badawczych i wykopy reczne
w celu pobrania prébek srodowiskowych (gruntu, wody i substancji weglowodorowych) do badan laboratoryjnych

— _J
~

Badania laboratoryjne préobek srodowiskowych

~—
~—
Analiza i ocena zagrozenia ze strony zestarzatych dotéw Analiza i ocena zagrozenia
urobkowych wystepujacych w poblizu ze strony dawnych wyrobisk gérniczych (kopanek) i
uje¢ wéd mineralnych naturalnej migracji substancji weglowodorowych
\ g _ ~—
Wykonanie map lokalizacji zestarztych dotéw Wykonanie map lokalizacji dawnych wyrobisk
urobkowych, w ktérych potencjalnie sktadowano gorniczych tzw.,kopanek ponaftowych”

A _J

Ocena wystepowania szkody w Srodowisku przyrodniczym

Weryfikacja oceny jakosci srodowiska w gminie o statusie uzdrowiska

— _/
~

Propozycja koncepcji zmiany przestrzennego zagospodarowania terenu
zgodnie z wymogami ochrony srodowiska i ochrony uzdrowiskowej,
w zwigzku z eksploatacjg wéd mineralnych na obszarach wspdtwystepowania emisji substancji weglowodorowych

Ryc. 1. Zakres prowadzonych prac badawczych na obszarze gminy Iwonicz-Zdrd;j.

Rys. 1. The scope of research conducted in the commune of Iwonicz-Zdrg;j.




Ocena, na podstawie parametréw geologiczno-inzynierskich i geochemicznych, w celu wykazania:
Czy wystepuje szkoda w Srodowisku? lub wykazanie jej braku

— _/
~

Analiza parametréw fizyko-chemicznych:

. Bar

. Kadm
. Chrom
. Miedz
. Nikiel
. Otéw
. Rteé

. Suma benzyn (weglowodory C¢ — Cy,)
. Olej mineralny (weglowodory Ci; — Css)
U Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne:
- Naftalen
- Fenantren
- Antracen
- Fluoranten
- Chrysen
- Benzo(a)antracen
- Benzo(a)fluoranten
- Benzo(a)piren
- Benzo(ghi)perylen
. Suma WWA

— _/

Metody badan:

. Metoda chromatografii gazowej (GC-FID).

. Metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg fluorymetryczng (HPLC-FL).
. Metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generacjg zimnych par (CVAAS).

. Metoda chromatografii gazowej (GC-FID).

. Metoda chromatografii gazowej (GC-MS).

. Metoda atomowej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)

. Metoda obliczeniowa (dla sumy WWA).

W >

D

Poréwnanie wartosci otrzymanych w wyniku badan pobranych prébek gleby z wartosciami dopuszczalnymi okreslonymi
w zataczniku do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardéw jakosci ziemi [Dz.U.2002 Nr 165, poz. 1359], do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 r. w
sprawie warunkéw, w ktérych uznaje sie, ze odpady nie sq niebezpieczne [Dz. U. 2004 Nr 128, poz. 1347] i do rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 12 czerwca 2007 r. zmieniajqgce rozporzqdzenie w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania
odpaddéw do sktadowania na sktadowisku odpaddéw danego typu [Dz.U.2007 Nr 121, poz. 832],
a takie poréwnanie wartosci otrzymanych w wyniku badan pobranych prébek wody podziemnej z wartosciami
dopuszczalnymi okreslonymi w zataczniku do do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie
kryteriow i sposobu oceny stanu wod podziemnych [Dz.U. Dz. U. Nr 143, poz. 896], w zakresie zawartosci:

. weglowodordw aromatycznych,

o substancji ropopochodnych,

. metali ciezkich,
stanowi podstawe do analizy stopnia zagrozenia ze strony dawnych wyrobisk gérniczych i dawnych dotéw szlamowych
pozwalajacej na ocene: Czy wystepuje szkoda w Srodowisku (lub jej wyeliminowanie)?
-  wzwigzku z eksploatacja wéd mineralnych na terenach wystepowania naturalnej emisji weglowodordéw.

Ryc. 2. Schemat oceny efektywnosci i skutecznosci wspdtwystepowania wod mineralnych ze zrédtami
naturalnej emisji i migracji przypowierzchniowej substancji weglowodorowych.

Fig.2. Schematic evaluation of the effectiveness and efficiency of co-occurrence of mineral water from natural
sources of hydrocarbon emissions.



3. OPIS PROJEKTU BADAWCZEGO
3.1. Znaczenie projektu badawczego

Uzasadnieniem podjecia problemu badawczego w Polsce byt brak opracowania
mowigcego o eksploatacji wéd mineralnych i substancji weglowodorowych z obszaréw,
ktore znajduja sie w granicach administracyjnych gmin prawnie uznanych za gminy o statusie
uzdrowiska.

Przestankg do podjecia proponowanych badan byto zjawisko wspdétwystepowania zt6z
wdd mineralnych ze ztozami substancji weglowodorowych i zjawiska naturalnej emisji i
migracji przypowierzchniowej substancji weglowodorowych do srodowiska geologicznego i
przyrodniczego w gminie o statusie uzdrowiska Iwonicz-Zdréj, w ktérej strefie A ochrony
uzdrowiskowej, zgodnie z Ustawg, z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym,
uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych [Dz.U. Nr
167, poz. 1399 z pdin. zm.] art. 38a, pkt 1, ppkt 9 zabrania sie pozyskiwania surowcow
mineralnych innych niz naturalne surowce lecznicze, a w ppkt 12 zabrania sie prowadzenia
dziatarn majgcych negatywny wpfyw na fizjografie uzdrowiska i jego uktad urbanistyczny lub
wtasciwosci lecznicze klimatu [15].

Znaczenie wynikow projektu badawczego dla rozwoju dyscypliny naukowej Geologia i

Geofizyka Stosowane i dla rozwoju cywilizacyjnego polega na pokazaniu celu i jego
uzasadnieniu projektowania technik i technologii, dzieki ktorym zarzadzanie przemystem
naftowym, gospodarka wod mineralnych, lecznictwem uzdrowiskowym i obszarami objetymi
réoznymi formami ochrony, w tym Natura 2000 by spetnione byty wszystkie wymogi prawne
bezinwazyjnego poboru wdd mineralnych i eksploatacji substancji weglowodorowych w
gminach o statusie uzdrowiska. Wymogi prawne dotyczg prawa ochrony srodowiska, prawa
geologicznego i gérniczego, prawa lecznictwa uzdrowiskowego w zakresie ochrony gleb, wéd
powierzchniowych i podziemnych, i powietrza.
W efekcie uzyska sie rzeczywiste wyeliminowanie negatywnego wptywu na fozjografie
uzdrowiska i jego ukfad urbanistyczny lub wtasciwosci lecznicze klimatu obecnie
prowadzonych dziatan poszukiwawczych i eksploatacyjnych w gminach o statusie uzdrowiska
znajdujacych sie na obszarach objetych réznymi formami ochrony przyrody.

Wyniki pozytywne badan powinny znalez¢ praktyczne zastosowanie w Polskim
Goérnictwie Naftowym i Gazownictwie S.A. do modelowania i wdrazania dziatan
poszukiwania i eksploatacji, i gospodarczego wykorzystania substancji weglowodorowych z
obszardéw, ktore spetnig oba warunki:

1)  majg nadany status uzdrowiska przez co podlegajg szczegdlnej ochronie w zakresie

lecznictwa uzdrowiskowego,

2)  znajdujg sie na obszarach objetych réznymi formami ochrony przyrody.

Przepisy Unii Europejskiej, oraz przepisy krajowe, natozyty na panstwo obowigzek oceny

profilu ryzyka wystgpienia szkody w srodowisku i jej naprawy. Okreslenie profilu ryzyka jest
dziataniem na rzecz ochrony Srodowiska i jego naturalnych zasobow.
Dziatalnos¢ goérnicza w latach 1854 do 1939 r. na badanym obszarze gminy Iwonicz-Zdréj nie
podlegata przepisom prawa gorniczego i geologicznego w zakresie tak szeroko rozumianej
ochrony srodowiska, ktéra jest wyznaczona wspoétczesnym Prawem ochrony srodowiska [19]
i Prawem geologicznym i gérniczym [12]. Wymagato to podjecia badan okreslajacych stopien
degradacji obszaru gminy lwonicz-Zdrdj o statusie uzdrowiska.

Przestankg do podjecia problemu badawczego byta negatywna ocena wizualna gminy
Iwonicz-Zdrdj i wizja przywrdcenia temu obszarowi, posiadajgcemu status uzdrowiska
charakteru zgodnego z wymogami prawa przez udowodnienie, ze obecne funkcje, jakie petni
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gmina lokalnie i w regionie powodujg, ze nie sg dotrzymane dopuszczalne wartosci jakosci
Srodowiska przyrodniczego (wskazane w rozporzgdzeniach wymienionych na ryc. 2 i w
rozdziale Badania laboratoryjne).

3.2. Metodyka badan

Podstawe naukowego warsztatu stanowig:

1)  Analiza podstaw prawnych, ktére okreslajg zasady i warunki jakie powinny spetniaé
obszary, ktérym nadano status uzdrowiska aby moglty prowadzi¢ lecznictwo
uzdrowiskowe.

2)  Analiza i ocena obecnego stanu stref ochrony uzdrowiskowej w gminie Iwonicz-
Zdroj posiadajacej status uzdrowiska.

3) Rozpoznanie przez badania georadarowe, geologiczno-inzynierskie i laboratoryjne
zmian antropogenicznych.

Zaproponowano nastepujgce rozwigzanie postawionego problemu:

1)  Wybdr reprezentatywnej strefy A ochrony uzdrowiskowej w gminie o statusie
uzdrowiska Iwonicz-Zdrd;j.

2)  Wyrys geodezyjny obszaru badan.

3) Woyznaczenie profili badan georadarowych (GPR) i ich efektow w postaci
echogramow pokazujgcych uktad warstw litosfery na wyznaczonych stanowiskach
badan.

4) Wyznaczenie miejsc lokalizacji wiercen geologiczno-inzynierskich na podstawie
wynikow badan GPR (z uwzglednieniem miejsc prawdopodobnego istnienia
dawnych wyrobisk gérniczych zwanych kopankami).

5)  Wykonanie badan geologiczno-inzynierskich i wykonanie charakterystyk profili
geologicznych.

6) Pobranie préobek srodowiskowych z uzyskanych rdzeni geologicznych gleby i ziemi, i
probek wody podziemne;.

7)  Wykonanie analiz fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych w akredytowanym
laboratowium.

8) Omodwienie wynikéw badan i postawienie wnioskdw korcowych.

Analiza i opracowanie wynikow badan polegaty na:

1)  Wykonaniu opisu tekstowego.

2)  Wykonaniu echograméw technikg GPR i ich interpretacji.

3)  Wykonaniu kart charakterystyki otworéw wierconych recznie.

4)  Poborze prébek srodowiskowych do badan laboratoryjnych.

5)  Wykonaniu tabel z wynikami badan laboratoryjnych.

6) Graficznym przedstawieniu oznaczonych w laboratorium substancji (wykonano 17
map rozmieszczenia oznaczonej w laboratorium substancji w glebie lub ziemi grupy
A uzytkowania gruntow).

Dodatkowo wykonano 13 map pokazujgcych gmine o statusie uzdrowiska Iwonicz-Zdréj w
roznym uktadzie sozologicznym.

Wedtug Walerego Goetla (1966) sozologia to nauka zajmujgca sie problemami ochrony
srodowiska, przyczynami i skutkami antropogenicznymi zmian w strukturze i funkcjonowaniu
uktadow przyrodniczych oraz sposobami zapobiegania im i tagodzenia ich skutkow.

Urzadzenia — aparatura, ktore zostaty wykorzystane w badaniach opisano przy
prezentacji poszczegdlnych prac badawczych, w rozdziale Omdwienie wykonanych badan
naukowych i osiggnietych wynikow.
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3.3.

Wymierny, udokumentowany efekt podjetego problemu badawczego

Wyniki badan upowszechnione zostaty w monografii pt. Rozmieszczenie i wptyw na
srodowisko emisji ze zt6Zz substancji weglowodorowych wspdétwystepujgcych ze ztozami wod
mineralnych w gminie uzdrowiskowej Iwonicz-Zdrdj, ocenionej przez dwdch Recenzentdow:
prof. dr hab. inz. Macieja Mazurkiewicza i prof. nadzw. dr hab. Zbigniewa Rykla. Oddanej do
druku przez Stowarzyszenie Naukowe Przestrzeri Spoteczna i Srodowisko w Rzeszowie
zgodnie z umowg wydawniczg z dnia 06.04.2013 r.

Dodatkowo wyniki badarn upowszechnione zostaty w (tytut publikacji, autorzy,
wydawnictwo — nazwa, tom, rok, strony):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Substancje niebezpieczne w strefie ochrony uzdrowiskowej gminy Iwonicz-Zdrdj,
Lipinska E. J., Politechnika Rzeszowska. Rzeszéw 2013. W druku.

The hydrocarbon impurity of mineral waters and soils in Iwonicz-Zdrdj (Ships mooring
in the port as a threat to our natural environment), Lipinska E. J., “Management
Systems in Production Engineering.” Scientific and Technical Quarterly, 2, 6. Gliwice
2012. 32-38.

Zastosowanie metody GPR do ustalenia zmian antropogenicznych w gorotworze w
strefie ,A” ochrony uzdrowiskowej w gminie Iwonicz-Zdrgj, Lipinska E. J., ,,Gérnictwo i
geologia”, 7, 2. Gliwice 2012. 151-164.

Przewidywalnos¢ i chaos na obszarach Natura 2000. Lokalizacja inwestycji z
gospodarki odpadami, Lipinska E. J.. W: J. Krupa, T. Solinski (red.): Ochrona
Srodowiska w aspekcie zréwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego Pogdrza
Dynowskiego. Dynéw: Zwigzek Gmin Turystycznych Pogdrza Dynowskiego. Dynow
2012. 161-170.

Wspdtwystepowanie weglowodorow ze ztozami woéd mineralnych w obszarach
uzdrowisk karpackich; w: J. R. Rak (red.) Wybrane aspekty ochrony wdd i gospodarki
wodnej potudniowo-wchodniej Polski, wschodniej Stowacji izachodniej Ukrainy.
Wydawnictwo Muzeum Regionalnego im. Adama Fastnachta. Brzozéw 2011. 65-90.
Wstep do oceny geologiczno-inzynierskiej perspektywicznych obszaréow poszukiwan
weglowodordw w antyklinach obszardw fatdowych; w: E. J. Lipiiska (red.): Raport o
stanie srodowiska w wojewddztwie podkarpackim w 2010 roku. Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska. Rzeszéw 2011. 123-130.

Naturalna emisja ptyndw ztozowych w sprzezeniu z celami ochrony uzdrowiskowej; w:
E. J. Lipinska (red.): Raport o stanie srodowiska w Wojewddztwie Podkarpackim w
2010 r. Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska. Rzeszéw 2011. 131-139.

Zarys metodyki identyfikacji dawnych wyrobisk gdrniczych, tzw. ,kopanek
ponaftowych”, na obszarze Uzdrowiska Iwonicz-Zdrdj, Lipinska E. J., Kustron-Mleczak
P., RymarsS., 2011. ,Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego” 446, 1. 199-206.
Monitoring przyrody w powigzaniu z interesem publicznym i prywatnym, Lipinska E. J.
W: J. R. Tak (red.) Woda i surowce odnawialne a ich oddziatywanie na srodowisko
naturalne”. Wydawca: Muzeum Regionalne im. Fastnachta. Brzozow 2011. 173-194.

10) Kontrola i monitoring systemow zarzgdzania zasobami srodowiska, Lipinska E. J. W: J.

Krupa, Solinski T. (red.): Turystyka wiejska, ochrona sSrodowiska i dziedzictwo
kulturowe Pogdrza Dynowskiego. Wydawca: zwigzek Gmin Pogdrza Dynowskiego.
Dyndéw 2011. 95-106.

Inne formy upowszechniania wynikéw badan to:

1)

Konferencje:
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b)

c)

d)

f)

VIl Ogédlnopolska Konferencja Naukowo-Szkoleniowa pt. Postep w inzynierii
srodowiska. Organizator: Politechnika rzeszowska. Polanczyk, 19-21 IX 2013 r.
VI Konferencja Naukowa pt. Geochemia i Geologia Terendow
Uprzemystowionych. Organizator: Politechnika Slaska, Instytut Geologii
Stosowanej, Wydziat Gérnictwa i Geologii. Otawa k/Wroctawia 2012.

IX Konferencja pt. Systemy wspomagania w inzynierii produkcji. Organizator:
Politechnika Slaska, Wydziat Organizacji i Zarzadzania. Blanso (Czechy) 2012.
IV Sympozjum pt. Wspotczesne problemy geologii inzynierskiej. Organizator:
Panstwowy Instytut Geologiczny, Panstwowy Instytut Badawczy i
Laboratorium Hydrogeologiczne i Geologiczno-Inzynierskie. Gdansk-Jelitkowo
2011.

Xl Miedzynarodowa Konferencja Ekologiczna pt. Cztowiek a ochrona
dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego w Karpatach polskich, stowackich i
ukrainskich. Organizator: Muzeum regionalne im. im. Fastnachta. Brzozow
2011.

Konferencja Naukowo-Techniczna pt. Stan srodowiska w regionie — badania,
gospodarka, inwestycje. Organizator: Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska. Rzeszéw 2011.

2) Prace dyplomowe inzynierskie — obronione w 2013 r. (studia stacjonarne w PWSZ, w
Krosnie):

a)

b)

Wystepowanie zt6z substancji weglowodorowych w Beskidzie Niskim na
przyktadzie gmin Nowy Zmigréd, Dukla, Chorkéwka — analiza i ocena
naturalnego zjawiska (Magdalena Katarzyna Hucko).

Nowe technologie wykonywania odwiertow na ztozach ropy naftowej i gazu
ziemnego zastosowane we wschodniej czesci Karpat fliszowych — analiza i
ocena (Daniel Jan Boczar).

c) Analiza i ocena wystepowania zt6z wod mineralnych | substancji

weglowodorowych w gminie uzdrowiskowej Rymandw Zdroj (Ewelina
Katarzyna Dereniowska).
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4. ZAKRES | PLAN PRACY BADAWCZE)
4.1. Kwerenda archiwalna i prawo ochrony srodowiska

Plan pracy opracowano zgodnie z zatozeniami zawartymi w Planowanym
harmonogramie wykonania projektu do umowy numer 2528/B/T02/2011/40.

Zgodnie z punktem 1 tego harmonogramu, po pierwsze odszukano i przeanalizowano
dokumenty (akta) jednostek ustrojowych przemystu naftowego z lat 1885-1939 (spdtek
naftowych zjednoczonych w koncernach i grupach, samodzielnych spétek naftowych i
jednostkowych przedsiebiorstw naftowych — zachodniego zagtebia naftowego i jasielsko-
krosnienskiego zagtebia naftowego). Na podstawie danych, w tym statystycznych, z
kwerendy archiwalnej sporzadzono spis miejscowosci, w ktérych wystepowaty (juz przed XIX
wiekiem) i wystepujg obecnie Zrddta substancji weglowodorowych, w tym zjawiska
naturalnej ich emisji do Srodowiska. Dokonano préby identyfikacji miejsc, gdzie recznie
wykonywano wyrobiska gérnicze zwane potocznie kopankami (studnie, sztolnie), w celu
wydobycia kopalin weglowodorowych. Dokonano réwniez préby identyfikacji miejsc gdzie
rozpoczeto w XIX wieku poszukiwanie i eksploatacje gorniczg na skale przemystowg
surowcow weglowodorowych, gdzie budowano pierwsze szyby naftowe, gdzie powstawaty
pierwsze rafinerie nafty i rurociagi do jej przesytania na znaczne odlegtosci na przetomie XIX
wieku i XX wieku. Sg to rowniez dane o gtebokosci wystepowania sladow ropy naftowej, jej
erupcjach, gtebokosci z jakiej byta wydobywana i dane o ilosci wydobytego surowca.
Odniesiono sie tez do sposobéw postepowania z nieefektywnymi zrédtami i odwiertami lub
wyeksploatowanymi ztozami — wyrobiskami gorniczymi w XIX wieku, do 1939 roku.

W efekcie uzyskano dane dla catego obszaru polskich Karpat, a dla celu niniejszego
opracowania wybrano dane dotyczgce obszaru gminy lwonicz-Zdro;.

Po drugie przy pomocy ankiety zebrano i przeanalizowano dane bedace w posiadaniu
rzadowej i samorzagdowej administracji publicznej. Uzyskane dane o zasiegu wojewddzkim
zawezono do danych lokalnych dotyczacych celu opracowania.

Po trzecie dane z kwerendy archiwalnej i literaturowej prowincji i zt6z wéd mineralnych
zestawiono z danymi o zfozach substancji weglowodorowych. Te dane rdéwniez miaty
charakter regionalny, w ktérym zawiera sie temat lokalny Sprawozdania pt. Ocena migracji
przypowierzchniowej substancji weglowodorowych na warunki eksploatacji wod mineralnych
w uzdrowiskach na przyktadzie gminy Iwonicz-Zdrdj.

Punkt 2 harmonogramu to, m.in. przeglad prawa. Analizie poddano akty prawne z
dziedziny ochrony srodowiska naturalnego. Analiza objeto prawo Unii Europejskiej i prawo
krajowe. Wyszukano prawne aspekty ochrony elementéw $rodowiska naturalnego przed
zanieczyszczeniem substancjami chemicznymi, w tym priorytetowymi, bedgcego lub bytego
pod wptywem dziatalnosci gérniczej. Nastepnie zwrécono uwage na proces tworzenia baz
danych przestrzennych, ktére pozwalajg wyszuka¢ informacje o tej dziatalnosci, ze
szczegblnym uwzglednieniem wspotwystepowania zt6z wéd mineralnych ze ztozami
substancji weglowodorowych. Odniesiono sie do zasad funkcjonowania uzdrowisk i
warunkow srodowiska naturalnego koniecznych do utrzymania w wydzielonych strefach
ochrony uzdrowiskowej. Dokonano charakterystyki wybranych, najwazniejszych z punktu
widzenia autorki, aktow prawa UE i krajowego.

4.2. Analiza spoteczna, gospodarcza i Srodowiska przyrodniczego gminy Iwonicz-Zdrdj
Zgodnie z punktem 3 harmonogramu wykonania projektu do umowy numer

2528/B/T02/2011/40 sporzgdzono charakterystyke spoteczng i gospodarczg gminy lwonicz-

Zdrdj. Wytypowano gmine lwonicz-Zdréj jako reprezentatywng sposrod gmin wojewddztwa
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podkarpackiego, ktore posiadajg status gminy uzdrowiskowej, do dokonania oceny wptywu
naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji weglowodorowych na warunki
eksploatacji wod mineralnych w uzdrowiskach.

Odniesiono te charakterystyki do warunkéw sSrodowiska przyrodniczego w gminie;
przygotowano analize i ocene srodowiska przyrodniczego na podstawie danych i informacji
pozyskanych w Wojewddzkim Inspektoracie Ochrony Srodowiska w Rzeszowie; wykonano
mapy obszaru gminy Iwonicz-Zdréj. Tiem map s3: jednostki fizycznogeograficzne i
przyrodnicze obszary chronione, granice terenu gérniczego i obszaru gdérniczego ze ztozami
wod mineralnych, zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego, formy pokrycia obszaru gminy, jej
uktad hydrograficzny, lokalizacja oczyszczalni sciekdéw, lokalizacja jednolitej czesci waéd
podziemnych Nr 157, lokalizacja punktow pomiarowo-kontrolnych monitoringu jakosci wod
powierzchniowych, dla wojewddztwa podkarpackiego lokalizacja stacji i stanowisk
pomiarowych oceny jakosci powietrza i stanowisko pomiarowe do oceny jakosci powietrza w
gminie Iwonicz-Zdrdj; ocena zostata wykonana na podstawie danych z wieloletnich badan i
obserwacji stanu srodowiska przyrodniczego gminy lwonicz-Zdro;j.

Podkarpacki Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska wykonuje badania i pomiary
stanu Srodowiska. Prowadzone sg one zgodnie z wieloletnimi programami badan i oceny
stanu Srodowiska, a okresla sie w nich zakres i sposdb realizacji zgodnie z panstwowymi
wymaganiami. Do realizacji celow badan wykorzystano wyniki pomiarow wykonywane przez
WIOS w Rzeszowie. Na ich podstawie sporzadzono informacje o zakresie i skali monitoringu
srodowiska w gminie Iwonicz-Zdréj. Horyzont czasowy informacji prezentowanych w
opracowaniu obejmuje przede wszystkim lata 2008-2012. Wybrano tez zagadnienia
przekrojowe dla okresu 2000-2012, z uwzglednieniem informacji dla powiatu krosnienskiego.
Zaawezono obszar badan do strefy A ochrony uzdrowiskowej i fragmentu jej bezposredniej
otuliny nalezacy do strefy B ochrony uzdrowiskowej. Kwestie dotyczagce dawnego okresu
dziatalnosci gornictwa naftowego na obszarze gminy Iwonicz-Zdréj ujeto fragmentarycznie,
aby wskazac poziom techniki i technologii dwczesnych prac gorniczych i skale ekspansywnej,
grabieznej eksploatacji surowcédw mineralnych, w tym degradacje $Srodowiska naturalnego.

4.3. Badania w terenie

Zgodnie z punktem 4 planowanego harmonogramu wykonania projektu do umowy
numer 2528/B/T02/2011/40 zaplanowano i przeprowadzono badania w terenie.

Po pierwsze byta to wizja lokalna obszaru badan i wytypowanie stanowisk badan
(pomiarowych), z uwzglednieniem rzezby terenu i pokrycia roslinnoscig oraz zaopatrzenia w
infrastrukture techniczng (komunalng, komunikacyjng, energetyczng itp.). Wyznaczono 16
stanowisk do badan w celu pobrania prébek $rodowiskowych gleby i wody podziemnej do
badan laboratoryjnych.

Stanowiskom przypisano wspotrzedne sytuacyjno-wysokosciowe technikg GPS.

Po drugie, wedtug pkt 5 harmonogramu, wykonano badania geologiczno-inzynierskie.
Pozwolity one rozpozna¢ warunki hydrogeologiczne badanego obszaru. Wykonano wiercenia
geologiczno-inzynierskie, w trakcie ktérych prowadzono ciggte profilowanie przewiercanych
warstw, pobrano rdzenie skat i przeprowadzono badania makroskopowe podtoza
gruntowego, pobrano préby skat i probki wody podziemnej do badan laboratoryjnych.
Sporzadzono dla otworu wiertniczego Karty charakterystyki otworu wiertniczego pokazujgce
profile geologiczne.

16



Po trzecie, na podstawie pkt 6 harmonogramu, wykonano georadarowe profile technika
GPR. Zbadano warstwy litosfery na 6 (sposréd 16) stanowiskach badan. Uzyskano informacje
o przestrzennym rozktadzie modelu litologicznego.

Negatywnie oceniono przydatnosc¢ tej techniki badawczej do poszukiwania i identyfikowania
zmian antropogenicznych jakimi sg dawne wyrobiska gornicze zlokalizowane w trudnych
warunkach uksztattowania obszaru badan i gestego pokrycia roslinnoscig po jej sukces;ji.

4.4. Badania laboratoryjne
Zgodnie z punktem 7 harmonogramu wykonano badania laboratoryjne. Wykonano je w
akredytowanym przez Polskg Komisje Akredytacyjng Ilaboratorium Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Rzeszowie. Analize fizyczno-chemiczna i analize
biologiczng wykonano przy pomocy norm i procedur badawczych ISO i PN [26-37] a wybrane
procedury i metody badawcze opisano. Oznaczono substancje wystepujgce w glebie i wodzie
podziemnej, ktdre zostaty pobrane do badan laboratoryjnych. Wyniki badan ujeto w
sprawozdaniach w formie tabelarycznej, tekstowej i graficznej.
Wykonano analize i ocene uzyskanych wynikéw badan laboratoryjnych (punkt 8
harmonogramu). Wyniki badan pordwnano z wartosciami dopuszczalnymi wskazanymi w:
1) rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i
sposobu oceny stanu wdd podziemnych [Dz.U. Dz. U. Nr 143, poz. 896],
2) w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 r. w sprawie warunkdw,
w ktorych uznaje sie, ze odpady nie sq niebezpieczne [Dz. U. 2004 Nr 128, poz. 1347],
3) w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi [Dz.U.2002 Nr 165, poz.
1359],
4) w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 12 czerwca 2007 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpadow do
sktadowania na sktadowisku odpaddw danego typu [Dz.U.2007 Nr 121, poz. 832].

4.5. Mapy zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego

Zgodnie z punktem 9 harmonogramu wykonania projektu do umowy numer
2528/B/T02/2011/40 nalezato wykonaé¢ mapy lokalizacji wyrobisk goérniczych i miejsc
sktadowania borowiny w kopankach. Badania wykazaty, ze obecnie w kopankach nie sktaduje
sie borowiny w wyrobiskach gérniczych. Niektore wyrobiska gornicze sg wyrobiskami po
dawnym wydobyciu wéd mineralnych, otwory wiertnicze wykonane technika mechaniczng
sg liczne i zlokalizowane w sotectwach gminy Iwonicz-Zdréj. Wykonano 17 map pokazujgcych
rozmieszczenie stezenia w glebie i ziemi grupy A uzytkowania gruntdw substancji
oznaczonych w badaniach laboratoryjnych. Pokazano, w ktérych miejscach jest utrzymany
poziom standardu jakosci gleby i ziemi grupy A uzytkowania gruntéw, a w ktérych poziom
ten jest przekroczony co oznacza, ze miejsce to jest zanieczyszczone dang substancjg. Ttem
kazdej z map sg obszary ochrony uzdrowiskowej A, B i C, obszar chronionego krajobrazu
Beskidu Niskiego, obszary Natura 2000 [6], granice terenu gérniczego i udokumentowane
ztoza kopalin.

4.6. Analiza i ocena efektéow badan naukowych i sformutowanie wnioskéw kornncowych

Analiza i ocena wiarygodnosci wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych byty
podstawg oszacowania mozliwosci wystgpienia w srodowisku przyrodniczym gminy Iwonicz-
Zdroj bezposredniej szkody w Srodowisku lub stwierdzenia szkody.
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Whioski i postulaty koncowe wskazujg stan istniejgcy i dziatania, ktdre nalezy podjgé aby
gmina spefnita wszystkie wymagania ochrony Srodowiska przyrodniczego na podstawie
wykonanej oceny wptywu naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji
weglowodorowych na warunki eksploatacji wéd mineralnych, na przyktadzie Iwonicza-
Zdroju.

Wyniki badan laboratoryjnych zostaty przekazane Wojewddzkiemu Inspektoratowi
Ochrony Srodowiska w Rzeszowie celem wykorzystania (podziekowanie ze strony WIOS w
Rzeszowie stanowi zatgcznik nr 6).

Badania naukowe poparto studium literaturowym.
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5. OMOWIENIE WYKONANYCH BADAN NAUKOWYCH

| OSIAGNIETYCH WYNIKOW
5.1. Zagadnienia ogdlne

Efekt podjetego problemu badawczego udokumentowany zostat w dwojaki sposéb:

1. W rozdziale 5 pt. Omowienie wykonanych badan naukowych i osiggnietych wynikow
udokumentowano wymierny efekt badan, ktdry nie zostat przedstawiony w
monografii naukowej, o ktérej mowa w punkcie 2.

Efekt badan naukowych pokazano wedtug Zakresu i planu pracy badawczej (rozdziat 4
Sprawozdania).

2. W monografii naukowej pt. Rozmieszczenie i wplyw na srodowisko emisji ze ztoz
substancji weglowodorowycy wspotwystepujgcych ze ztozami wod mineralnych w
gminie Iwonicz-Zdroj (oddanej do druku zgodnie z umowa wydawniczg z dnia
06.04.2013r. Wydawca: Stowarzyszenie Naukowe Przestrzen Spoteczna i
Srodowisko).

Tekst kopii monografii zamieszczono w zataczniku nr 1 do Sprawozdania
merytorycznego.

5.2. Podstawy prawa

5.2.1. Prawo geologiczne i gornicze

Prawem geologicznym i gérniczym [12] wskazano zasady i warunki wykonywania prac
geologicznych, w tym poszukiwania i rozpoznawania ztéz kopalin i wydobywania kopalin ze
zt6z. Wskazano zasady i kierunki sktadowania odpadéw w goérotworze, w tym w
podziemnych wyrobiskach gdérniczych, z wyjatkiem sktadowania odpadéw w odkrywkowych
wyrobiskach goérniczych, a takize prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie
bezzbiornikowego magazynowania substancji w goérotworze, w tym, w podziemnych
wyrobiskach goérniczych, z wyjatkiem takiej dziatalnosci prowadzonej w odkrywkowych
wyrobiskach gérniczych. Wskazano réwniez zasady i kierunki ochrony ztéz kopalin, wéd
podziemnych i innych skfadnikéw srodowiska w zwigzku z wykonywaniem prac
geologicznych i wydobywaniem kopalin.

Kopaliny podzielono na podstawowe i pospolite. Do kopalin podstawowych zaliczono,
miedzy innymi, gaz ziemny i rope naftowg oraz jej naturalne pochodne. Wody podziemne nie
uznano za kopaliny, z wyjatkiem solanek, wéd leczniczych i termalnych.

Ustalono, ze w zakresie informacji geologicznej (prawa do niej przystugujg Skarbowi
Panstwa, z wytgczeniem probek geologicznych, i ktéra podlega nieodptatnemu
wykorzystaniu) dziatania administracji geologicznej obejmujg zaréwno gromadzenie i
archiwizowanie, jak i przetwarzanie danych geologicznych. Panstwowa stuzba geologiczna,
dbajgc o zréwnowazony rozwdj kraju w zakresie geologii, ma, miedzy innymi, prowadzi¢
centralny bank danych geologicznych i hydrogeologicznych, obstugiwacé rejestr obszarow
gorniczych i koordynowac zadania w zakresie ochrony geordznorodnosci.

Starostowie dziatajg jako organy pierwszej instancji w sprawach nalezgcych do wtasciwosci
administracji geologicznej, pod warunkiem, ze nie zostaty one zastrzezone dla marszatkow
wojewodztw lub ministra wtasciwego do spraw srodowiska.

Dostepne pozycje literaturowe zajmujgce sie zagadnieniami ochrony Srodowiska
naturalnego omawiajg wszystkie elementy tego sSrodowiska oraz warunki techniczne i
technologiczne (Mazurkiewicz, Piotrowski, 2004; Sas-Nowosielska i inni, 2009; Strzyszcz i
inni, 2009; Szostak, 1971).
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5.2.2. Prawo gospodarowania odpadami wydobywczymi

Wymagane jest zapobieganie lub zmniejszanie w mozliwie najszerszym zakresie,
wszelkich niekorzystnych skutkéow dla srodowiska lub dla zdrowia cztowieka, ktore sa
spowodowane przez gospodarowanie odpadami pochodzacymi z przemystu wydobywczego.

Odpady wydobywcze sg odpadami, ktére pochodzg z poszukiwania, rozpoznawania,
wydobywania, przerdbki i magazynowania kopalin ze zt6z [13]. Takimi odpadami s3 odpady
przerdbcze, skata ptonna i nadktad (tzn. materiat usuwany w czasie poszukiwania i
rozpoznawania zt6z kopalin, w tym w przedprodukcyjnej fazie przygotowawczej), oraz
warstwa uprawna gleby (czyli gérna warstwa gruntu) [22].

Odpady przerdbcze to odpady wydobywcze w formie statej lub szlamu, ktére powstajg
po przerobce mineratdw, prowadzonej w procesach mechanicznych, biologicznych,
termicznych lub chemicznych (przyktad: kruszenie, mielenie, klasyfikacja ziarnowa, flotacja i
inne procesy fizykochemiczne). Sg to takze odpady, ktére powstajg podczas potgczenia tych
procesow, w celu oddzielenia uzytecznych mineratéw od mniej uzytecznych.

Zakazano porzucania, wyrzucania lub niekontrolowanego sktadowania odpadow
wydobywczych. Nakazano by odpady wydobywcze byty zagospodarowane bez stosowania
procesow lub metod, ktdre mogg szkodzi¢ srodowisku — bez ryzyka dla wody, powietrza,
gleby oraz fauny i flory — bez powodowania immisji w postaci hatasu lub zapachéw, a takze
bez niekorzystnych skutkow dla krajobrazu czy miejsc o szczegdlnym znaczeniu.

Potencjalne 7Zrdédta zanieczyszczen stwarzajg ryzyko ciggtego lub  pulsacyjnego
przedostawania sie rdznego rodzaju zanieczyszczern do S$rodowiska gruntowo-wodnego
(Korzeniowska-Rejmer, 2009).

Ryzyko rozumiane jest jako prawdopodobienstwo wystgpienia konkretnego skutku w
okreslonym czasie lub w okreslonej sytuacji [19]. Termin ryzyko ma wymowe negatywna.
Zwykle ryzyko jest postrzegane jako zagrozenie, czyli co$ co nalezy minimalizowac. Ryzyko
moze mie¢ jednak wymowe pozytywng i moze by¢ postrzegane jako korzystna zmiana,
rozwaj, innowacyjnos¢ (Sokot, 2010), zarowno w odniesieniu do terendow przemystowych jak
i poprzemystowych. W takim znaczeniu ryzyko scala zapobieganie negatywnych skutkow z
osigganiem celdw strategicznych i operacyjnych, ktére warunkuja ochrone zdrowia i zycia
cztowieka oraz srodowiska.

Na obecnym etapie wiedzy, brak jest standaryzowanych protokotéw zarzadzania ryzykiem
ekologicznym oraz brak jest danych toksykologicznych i weryfikacji ich wynikéw (Ptaza i inni,
2010).

Zapobieganie powaznym wypadkom, ktére mogg miec zwigzek z zarzgdzanym obiektem
unieszkodliwiania odpaddw wydobywczych oraz ograniczanie ich konsekwencji dla
srodowiska naturalnego i zdrowia cztowieka jest obowigzkiem.

Terminem powazny wypadek oznaczono zdarzenie w miejscu prowadzenia dziatalnosci,
w czasie wykonywania dziatalnosci obejmujgcej gospodarowanie odpadami wydobywczymi
w dowolnej instalacji, prowadzace do natychmiastowego lub wystepujacego po pewnym
czasie powaznego niebezpieczenstwa dla zdrowia cztowieka lub srodowiska naturalnego, w
miejscu prowadzenia dziatalnosci lub poza nim [13, 22].

Instalacjqg jest zardwno stacjonarne urzadzenie techniczne jak i zespot stacjonarnych
urzgdzen technicznych powigzanych technologicznie, do ktérych tytutem prawnym
dysponuje ten sam podmiot i potozonych na terenie jednego zaktadu. Sg to takze budowle
niebedgce urzgdzeniami technicznymi ani ich zespotami, ktérych eksploatacja moze
spowodowac emisje [19].
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By skutecznie mozna byto zapobiega¢ powazinym wypadkom, uznano, ze nalezy
stosowac¢ najlepsze dostepne techniki, z uwzglednieniem cech technicznych obiektu
unieszkodliwiania odpaddw, jego lokalizacji geograficznej oraz lokalnych warunkow
srodowiska naturalnego.

Najlepsze dostepne techniki [19, 24] jest to najbardziej efektywny i zaawansowany
poziom rozwoju technologii i metod prowadzenia danej dziatalnosci, ktéry wskazuje mozliwe
wykorzystanie poszczegdlnych technik jako podstawy dla dopuszczalnych wartosci emisji
majacy na celu zapobieganie powstawaniu, a jezeli nie jest to mozliwe, ogdlne ograniczenie
emisji i oddziatywania na srodowisko naturalne jako catos¢.

Techniki obejmujg zaréwno stosowane technologie, jak i sposdb, w jaki dana instalacja
jest projektowana, wykonywana, konserwowana, eksploatowana i wycofywana z
eksploatacji.

Dostepne techniki sg to techniki o takim stopniu rozwoju, ktory pozwala na wdrozenie w
danym sektorze przemystu, zgodnie z istniejgcymi warunkami ekonomicznymi i
technicznymi, z uwzglednieniem kosztéow i korzysci, nawet jezeli techniki te nie s3g
wykorzystywane lub opracowane w danym panstwie cztonkowskim, o ile s3 one dostepne
dla prowadzgcego dang dziatalnosé.

Najlepsze oznacza najbardziej efektywng technike w osigganiu wysokiego ogdlnego
poziomu ochrony srodowiska naturalnego jako catosci.

Najlepsze praktyki ochrony srodowiska jest to tgczne zastosowanie najbardziej
odpowiednich dziatan i strategii na rzecz ochrony srodowiska naturalnego.

Baza zasobow naturalnych srodowiska, ktére sg podstawg rozwoju gospodarczego i
spotecznego, ma by¢ chroniona.

Ochrona to przede wszystkim zapobieganie i zmniejszanie negatywnego wptywu —
zarowno rzeczywistego, jak i potencjalnego — wynikajgcego z wytwarzania odpadow
wydobywczych i gospodarowania nimi oraz poprawa efektywnosci korzystania z zasobow
srodowiska.

W rozporzadzeniu w sprawie katalogu odpaddéw (2001) kodem 01 oznaczono grupe

odpadow powstajacych przy poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej przerébce
rud oraz innych kopalin.
Gdy kopaling s3 substancje weglowodorowe pomocg w rozpatrywaniu zagadnienia
zagospodarowania tych zt6z jest dyrektywa w sprawie warunkéw udzielania i korzystania z
zezwolen na poszukiwanie, badanie i produkcje weglowodoréw [25] czy tez dyrektywa w
sprawie arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w
otaczajacym powietrzu [23].

5.2.3. Prawo planowania i zagospodarowania przestrzeni

Polityka planowania i zagospodarowania przestrzennego okreslona zostata trzema
kierunkami zarzadzania przestrzenig [17].

Po pierwsze jest to zasada ksztattowania polityki przestrzennej przez jednostki
samorzadu terytorialnego i organy administracji rzgdowej.

Po drugie jest to zakres i sposdb postepowania w sprawach przeznaczania terendw na
okreslone cele.

Po trzecie, jest to zakres i sposdb ustalania zasad zagospodarowania i zabudowy
terenow.

tad przestrzenny i zrownowazony rozwdj uznano za podstawe dziatan w przestrzeni,
jaka jest Srodowisko naturalne. Uznano, ze fad przestrzenny jest to takie uksztaftowanie
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przestrzeni, ktore tworzy harmonijnq catos¢ oraz uwzglednia w uporzgdkowanych relacjach
wszelkie uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze, srodowiskowe,
kulturowe oraz kompozycyjno estetyczne [19].

W planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym uwzgledniono tad urbanistyki i
architektury oraz walory architektoniczne i krajobrazowe. Terminem walory krajobrazowe
oznaczono wartosci ekologiczne, estetyczne lub kulturowe obszaru oraz zwigzane z nim
rzezbe terenu, twory i sktadniki przyrody, uksztattowane przez sity przyrody lub dziatalnos¢
cztowieka [16].

Wymagania ochrony srodowiska, ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytkéw oraz
doébr kultury wspotczesnej, wymagania ochrony zdrowia oraz bezpieczenstwa ludzi i mienia,
a takze potrzeby oséb niepetnosprawnych, walory ekonomiczne przestrzeni, prawo
wiasnosci, przestrzeganie potrzeb interesu publicznego — sg elementami polityki planowania
i zagospodarowania przestrzennego gminy.

Polityka przestrzenna gminy, w tym lokalne zasady zagospodarowania przestrzennego,
postulowane sg w Studium uwarunkowarn i kierunkow zagospodarowania przestrzennego
gminy. W studium identyfikuje sie warunki, ktore informujg o zjawiskach przyrodniczych,
kulturowych, spotecznych, ekonomicznych i przestrzennych, a ktére sg sprzyjajace lub
ograniczajgce rozwigzywanie zagadnien przestrzennych.

Polityka przestrzenna gminy wynika, po pierwsze, z dotychczasowego przeznaczenia,
zagospodarowania i uzbrojenia terenu.

Po drugie, wynika ze stanu tadu przestrzennego i wymogow jego ochrony.

Po trzecie, wynika ze stanu srodowiska, w tym stanu rolniczej przestrzeni produkcyjnej,
wielkosci i jakosci zasobow wodnych oraz wymogdéw ochrony srodowiska, przyrody i
krajobrazu kulturowego.

Po czwarte, ze stanu dziedzictwa kulturowego i zabytkdw oraz doébr kultury
wspotczesnej.

Po piate, z wystepowania obiektow i terenéw chronionych..

Po széste, z wystepowania obszaréw naturalnych zagrozen geologicznych.

Po siddme z wystepowania udokumentowanych ztéz kopalin oraz zasobdéw wadd
podziemnych.

Po 6sme, z wystepowania terenéw gorniczych.

| po dziewigte, polityka przestrzenna gminy wynika ze stanu systemow komunikacji i

infrastruktury technicznej, w tym stopnia uporzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej,
energetycznej oraz gospodarki odpadami.
Tak szeroki zakres informacji na temat srodowiska gminy, jej spotecznosci i gospodarki jest
diagnoza aktualnej sytuacji rozwoju gminy, ktdéra daje rozpoznanie obiektywnych
okolicznosci rozwoju. Sg to tresci, ktore okreslajg kierunki rozwoju przestrzennego i zasady
polityki przestrzennej gminy, czyli podstawowe reguty dziatania w przestrzeni Srodowiska
naturalnego przyjete przez samorzad gminy.

Na postawie studium opracowuje sie miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego gminy. Okresla sie w nich oczekiwania, ktore sg wynikiem potrzeb
ksztattowania przestrzeni publicznych. Wiadome majg by¢ warunki zagospodarowania
terenu oraz ograniczenia w jego uzytkowaniu, w tym zakaz zabudowy terenu.

Zidentyfikowane majg by¢ granice obszaréw wymagajgcych przeksztatcen i rekultywacji
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.

Powyisze zagadnienia dotycza szczegolnie terendéw poprzemystowych
(poeksploatacyjnych). Wedtug A. Rostanskiego (2009) petne rozpoznanie zasobow
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przyrodniczych i stanu zachowania nieuzytkdw poprzemystowych powinno by¢ podstawa
planowania catosciowych i wielokierunkowych koncepcji ich zagospodarowania. Przyjety
kierunek zagospodarowania nie powinien koniczy¢ sie na etapie przekazania terenu do
uzytkowania, ale powinien uwzglednia¢ tez dziatania dtugofalowe, jak strategie
stymulowania rozwoju poszczegolnych typdw roslinnosci przy okreslonych parametrach
fizyczno-chemicznych podtoza danego obiektu, okreslenie mozliwosci docelowego
uzytkowania terenu oraz staty monitoring zachodzacych przemian.

Walory terendw poprzemystowych byty podstawg oceny ich atrakcyjnosci, niezbednej
do wskazania optymalnych kierunkéw ich adaptacji, ktéra nadaje im funkcje uzytkowe
(Pietrzyk-Sokdlska, 2010). Informacje na ten temat podaje, miedzy innymi, J. Bronder (2009),
A. Dragowski i inni (2011), J. Gorgon (2009), J. Krupanek (2009), A. Kostrzewski i M. Samotyk
(2011), M. Lamparska-Wieland i J. Waga (2003), M. Mazurkiewicz i Z. Piotrowski (2004), E.
Pietrzyk-Sokdlska (2010); A. Rostanski (2009, 2006, 2004, 2001, 2000, 1998), B. Tokarska-
Guzik (2003) i B. Tokarska-Guzik i A. Rostanski (2001, 2003).

5.2.4. Prawo karne

W celu skutecznej ochrony srodowiska naturalnego ustanowiono $rodki w zakresie
prawa karnego [20, 21]. Uznano, ze przestepstwa karne stanowig czyny, dokonane
bezprawnie i umyslinie lub bedgce skutkiem przynajmniej razgcego niedbalstwa.

Po pierwsze sg to nastepujgce czyny: zrzucanie, emisja lub wprowadzanie takich ilosci
substancji lub promieniowania jonizujgcego do powietrza, gleby lub wody, ktdre powoduja
lub moga spowodowac Smier¢ lub powazne uszkodzenie ciata lub znaczng szkode dla jakosci
powietrza, jakosci gleby lub jakosci wody czy tez dla zwierzat lub roslin.

A po drugie, jest to jakiekolwiek postepowanie, ktére powoduje znaczne zniszczenie
siedliska przyrodniczego na terenie chronionym.

Karze, jako przestepstwu karnemu, réwniez podlegaj3: podzeganie do postepowania
umyslnego i pomocnictwo w jego podejmowaniu.

Przestepstwa  przeciwko  srodowisku  naturalnemu  podlegaja  skutecznym,
proporcjonalnym i odstraszajgcym sankcjom karnym.

Krajowe zasady odpowiedzialnosci cywilnej, karnej i administracyjnej uregulowano w
ustawie prawo ochrony srodowiska [19]. Natomiast postepowanie w przypadku przestepstw
przeciwko zdrowiu ludzkiemu i srodowisku, gdy zaistnieje przestanka dokonania
przestepstwa przeciwko srodowisku reguluje ustawa kodeks karny [20].

5.3. Archiwizacja danych o srodowisku przyrodniczym

Zasady archiwizacji dokumentacji dotyczacej poszukiwania, eksploatacji i zakonczenia
prac goérniczych, a takze zasady tworzenia ujednoliconych standardow geoinformaciji
przestrzennej o srodowisku przyrodniczym okreslone sg w aktach prawa Unii Europejskiej i
prawa polskiego. Geoinformacja przestrzenna zawiera sie w pieciu kategoriach
dokumentac;ji.

Po pierwsze, sg to opracowania naukowe.

Po drugie sg to sprawozdania z zadan wykonywanych przez organy administracji
rzgdowe,;.

Po trzecie sg to podsumowania zadan wtasnych przez jednostki samorzadu
terytorialnego.

Po czwarte sg to panstwowe zbiory danych przestrzennych i ustugi ich przekazywania.
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Po pigte s to wyniki kontroli podmiotéw gospodarczych i monitoringu elementow
srodowiska naturalnego.

Rozwazania dotyczgce srodowiska naturalnego odniesiono do ogétu elementdéw
przyrodniczych, w tym takze przeksztatconych w wyniku dziatalnosci cztowieka. Gtédwnie
odniesiono te rozwazania do powierzchni ziemi, kopalin, wdd, powietrza, krajobrazu, klimatu
i do pozostatych elementéw réznorodnosci biologicznej i twordw przyrody nieozywione;j.
Uwzgledniono wzajemne oddziatywania pomiedzy tymi elementami [19].

Dokonujgc przegladu materiatdw archiwalnych ostatniego 20-lecia zwrdcono uwage na
brak danych przestrzennych, w zbiorach wojewddzkiego inspektoratu ochrony Srodowiska
wojewddztwa podkarpackiego, ktore informujg o zrédfach substancji weglowodorowych,
miejscach ich naturalnej emisji do srodowiska, a takze o miejscach gdzie na zrddle
weglowodorowym wykonano w XIX wieku kopanke, gdzie na przetomie wiekdw XIX i XX
rozwijano przemystowg dziatalnos¢ w gérnictwie naftowym, ze szczegélnym uwzglednieniem
miejsc wspotwystepowania zt6z substancji weglowodorowych ze ztozami wdod mineralnych,
w tym znajdujacych sie obecnie w granicach administracyjnych gmin uznanych obecnie za
gminy uzdrowiskowe.

Zasady archiwizacji danych o srodowisku naturalnym dotyczg rowniez dawnych technik i
technologii stosowanych w dziatalnosci gérniczej, ktére na dwczesne czasy byty nowoczesne
a obecnie uznane s3 za techniki i technologie rabunkowe w stosunku do s$rodowiska
naturalnego.

Archiwizowanie zjawiska wspotwystepowania zt6z substancji weglowodorowych ze
ztozami wéd mineralnych w gminach i miejscowosciach uznanych obecnie za uzdrowiska
wymagato pogrupowania w pakiety tematyczne zasad prawa Unii Europejskiej i krajowego,
ktdre odnoszg sie do ochrony zdrowia i zycia cztowieka i sSrodowiska przyrodniczego.

Pierwszy pakiet dotyczy ogdlnych zasad ochrony i ksztattowania srodowiska.

Drugi pakiet odnosi sie do planowania i zagospodarowania przestrzennego.

Trzeci pakiet stosuje sie do prawa geologicznego i gorniczego.

Czwarty pakiet traktuje o gospodarowaniu odpadami wydobywczymi.

Pigty pakiet tyczy zapobiegania szkodom w srodowisku.

Szésty pakiet tworzy rejestr uwalniania i transferu zanieczyszczen.

Siédmy pakiet dotyka przyrodniczych obszaréw chronionych.

Osmy pakiet wigze sie z informacja publiczng i przestrzenna.

Dziewiaty pakiet stanowi prawo karne.

Wymieniony zakres prawny — zréznicowany ale wzajemnie od siebie zalezny poddano
analizie w celu prawnej oceny wptywu naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji
weglowodorowych na warunki eksploatacji wod mineralnych w uzdrowiskach na przyktadzie
Iwonicza-Zdroju bedacej tematem opracowania. Gtéwne zatozenia tej oceny to podjecie lub
zaniechanie dziatan umozliwiajacych :

1) zachowanie lub poprawe, lub przywracanie réwnowagi przyrodniczej,

2) racjonalne ksztattowanie srodowiska przyrodniczego, gospodarczego i spotecznego,

3) racjonalne gospodarowanie zasobami Srodowiska przyrodniczego zgodnie z zasada

zZrownowazonego rozwoju,

4) przeciwdziatanie zanieczyszczeniom i przywracanie elementéw przyrodniczych do

wiasciwego stanu.

Analizie i ocenie poddano dokumenty zanjdujgce sie w bazie danych Archiwum
Panstwowego w Rzeszowie Oddziat w  Skotyszynie, Podkarpackiego Urzedu
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Marszatkowskiego w Rzeszowie, Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie,
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Rzeszowie.

Na rycinie 3 pokazano mape gminy lwonicz-Zdrdj z lokalizacjg terenu goérniczego i
ztozami surowcéw mineralnych.

Wymiernym efektem analizy i oceny dokumentacji archiwalnej s3 dane i informacje o
rozmieszczeniu otwordéw wiertniczych w  poszukiwaniu i eksploatacji substancji
weglowodorowych w gminie lwonicz-Zdréj, ktére pokazano w tabeli 1.

W zatgczniku nr 1, bedacym kopig monografii naukowej pt. Rozmieszczenie i wptyw na
srodowisko emisji ze ztdz substancji weglowodorowycy wspotwystepujqgcych ze ztozami wdod
mineralnych w gminie Iwonicz-Zdréj w rozdziale 2 pt. Podstawa prawna opracowania
omowiono czynniki, ktére sg charakterystyczne dla gmin posiadajgcych status uzdrowiska,
odniesiono sie do podstaw prawnych dotyczgcych obszardw chronionych i szkody, ktéra jest
lub moze powstac¢ w Srodowisku przyrodniczym oraz do informacji o tym sroodwisku.

W rozdziale 3 kopii monografii przedstawiono zasoby gminy lwonicz-Zdréj (surowce
geologiczne, gleby i grunty, wody, obszary chronione i lasy, korzystanie ze Srodowiska
przyrodniczego i infrastrukture chronigca sSrodowisko przyrodnicze).

W rozdziale 4 pt. Stan srodowiska przyrodniczego w gminie Iwonicz-Zdrdj (zatgcznik nr 1,
kopia monografii naukowej) opisano system monitoringu wod podziemnych i ich ocene,
monitoringu wod powierzchniowych i ich ocene, ocene wéd do spozycia i ocene wod do
bytowania ryb oraz system monitoringu powietrza i jego ocene.
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Ryc. 3. Gmina lwonicz-Zdréj na tle jednolitej czesci wéd podziemnych Nr 157 i przyrodniczych obszaréw
chronionych w powiazaniu z obszarami wystepowania zt6z kopalin, czynnych i zlikwidowanych odwiertéw ropy
naftowej, gazu ziemnego i wéd mineralnych i granicami terenu gorniczego oraz strefami A, B i C ochrony
uzdrowiskowej (Lipinska E. J., Rybak T, 2011).

Fig. 3. Commune of Iwonicz-Zdrdj on the background of the body of grandwater No 157 and natural protected
areas In relation to the areas of occurrence of mineral deposits , prepayments and liquidated drilling of oil, gas
and mineral Walters and broundaries of the mining area and the areas A, B and C protection spa (Lipinska E. J.,
Rybak T, 2011).
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Tabela. 1. Wykaz otwordw wiertniczych ropy naftowej i gazu ziemnego w gminie lwonicz Zdréj. Wojewddztwo podkarpackie, 2012 (Lipinska E. J., Nawrot J., 2011)

Table. 1. The list of the Wells for oil and natural gas. Subcarpathian voivodeship, 2012 (Lipinska E. J., Nawrot J., 2011)

L. . Rok Rzedna Wspotrz. Wspétrz. Otwor
Gtebokos¢ Poziom ) . : . Dt. geograf. | Szer. geogr. . L Efekt .
Lp. Nazwa otworu ID_CBDG odwiertu | stratveraficzn Cel wiercenia zakoniczenia [m (WGS 84) (WGS 84) geodez. geodez. Miejscowosé wiercen zlikwidowany
ve v wierceri | n.p.m.] X_92 Y 92 (TAK/NIE)
surowcow ropa
1 KLIMKOWKA 27 55319 | 1255,00 kreda ( oszukiwawZz )| 1970 462,40 | 214732,95 | 49332898 | 191592,778 | 701884,598 Iwonicz naftowa NIE
P ¥ i gaz ziemny
SUrowcow ropa NIE
2 ELLA6 55437 | 216,30 bd ( oszukiwawZz )| 1951 510,00 | 21480500 | 493607,00 | 196494,230 | 702346,520 Iwonicz naftowa
P ¥ i gaz ziemny
3 ELLA7 55438 | 286,50 | trzeciorzed (possuzt’k‘?’vsgv":zzy) 1951 520,00 | 21480500 | 493607,00 | 196494,230 | 702346,520 Iwonicz nargga/a NIE
ropa NIE
4 ELLAS 55439 | 251,00 | treciorzed | ;S”Zruok"l"mclmz )| 1952 472,00 | 214805,00 | 493607,00 | 196494,230 | 702346,520 Iwonicz naftowa
P ¥ i gaz ziemny
5 ELLA 10 55440 | 393,50 | trzeciorzed (p;suzruok"i";‘a’\‘:v"‘c’zy) 1952 501,00 | 214805,00 | 493607,00 | 196494,230 | 702346,520 Iwonicz narggala NIE
ropa
SUrowcow naftowa, NIE
6 ELLA 12 55442 274,70 trzeciorzed ( oszukiwawZz ) 1951 513,00 214805,00 493607,00 196494,230 | 702346,520 lwonicz gaz ziemny,
P ¥ wody
lecznicze
SUrowcow ropa NIE
7 ELLA 13 55443 322,20 trzeciorzed ( oszukiwawZz ) 1952 474,00 214805,00 493607,00 196494,230 | 702346,520 lwonicz naftowa
P ¥ i gaz ziemny
SUrowcow ropa NIE
8 ROMAN 1 54608 556,00 miocen dolny ( oszukiwawZz ) 1920 468,00 214805,00 493607,00 196494,230 | 702346,520 lwonicz naftowa
P ¥ i gaz ziemny
9 ROMAN 16 54609 | 600,00 | miocendolny | Surowcowy 1934 379,00 | 21480500 | 493607,00 | 196494,230 | 702346,520 lwonicz ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
10 IWONICZ 9 54451 | 43820 | miocendolny | Suroweowy 1949 465,00 | 21480500 | 493607,00 | 196494,230 | 702346,520 Iwonicz ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
11 IWONICZ 2 54459 | 394,80 | miocendolny | SUroweowy 1953 380,00 | 21464886 | 49333898 | 191868,438 | 700988,045 | Iwonicz-Zdrdj ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
12 IZA-16 54467 | 184,00 | miocendolny | °uroweowy 1952 465,50 | 21473650 | 493409,82 | 192855920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdr; ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
13 IZA-18 54468 | 179,40 | miocen dolny | SUroweowy 1952 452,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdrdj ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
14 IZA 7 54466 | 532,10 | miocendolny | °uroweowy 1949 475,00 | 21473650 | 493409,82 | 192855920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdr; ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
15 IZA 1 54461 | 595,80 | miocendolny | Suroweowy 1953 483,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdrdj ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
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16 IZA 3 54462 | 572,40 | miocen dolny (p;suzruok\?,vsmzy) 1953 503,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdroj narggala NIE
17 IZA 4 54463 | 583,50 | miocen dolny (pOSS”ZL"k‘?’;g\‘:/’ZZy) 1952 480,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdrdj n;figa/a NIE
18 IZA 15 54464 | 594,00 | miocen dolny (p(:suzruok"i";mzy) 1952 478,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-zdréj n;‘c')cga/a NIE
19 IZA 6 54465 | 577,70 | miocen dolny (possuzt’k‘?’;‘a’v":zzy) 1954 480,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdrdj nargga/a NIE
20 IZA 8 54460 | 582,90 | miocen dolny (p(:suzruok"i";mzy) 1948 463,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdréj n;‘c')cga/a NIE
. surowcowy . - ropa NIE
21 IWONICZ 10 54452 530,20 miocen dolny (poszukiwawczy) 1950 377,00 214736,50 493409,82 192855,920 | 701909,140 | lwonicz-Zdrdj naftowa
P ¥ i gaz ziemny
22 IWONICZ 12 54454 | 813,00 | miocen dolny (possuzt’k‘?’;‘a’v":zzy) 1951 377,00 | 21473650 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdrdj nargga/a NIE
. surowcowy . - ropa NIE
23 IWONICZ 13 54455 | 45170 | miocendolny | “CREEI | 1951 446,00 | 21473650 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdréj | naftowa
P ¥ i gaz ziemny
ropa
24 ELIN7 54400 | 609,00 | miocen dolny (poss”;u"k‘?’;‘a’v":zzy) 1951 440,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdréj ”“\‘;:’(;"\’/a' NIE
lecznicze
25 ELINS 54401 | 639,50 | miocen dolny (p(:suzruok"i";mzy) 1948 380,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdroj n;‘c')cga/a NIE
26 IWONICZ 14 54456 | 414,60 | miocen dolny (poss”;u"k‘?’;‘a’v":zzy) 1954 452,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-zdréj nargga/a NIE
ropa
27 IZA-19 54469 | 191,60 | miocen dolny (p(:suzruok"i";mzy) 1952 379,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdroj "T:O‘I’;’/a’ NIE
lecznicze
28 ZOFIA 4 54785 | 624,70 tyton (pOSS”ZL"k‘?’;g\‘:/’ZZy) 1952 379,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdrdj n;figa/a NIE
29 ZOFIAS 54786 | 622,70 | trzeciorzed (p;suzruok\?,vsmzy) 1950 379,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdroj narggala NIE
30 WOLKA SZVYB 19 54765 | 400,70 bd (possuzt’k‘?’;‘a’v":zzy) 1919 590,00 | 21453500 | 493246,00 | 190178,580 | 699564,940 | Lubatowa nargga/a NIE
< . surowcowy ropa NIE
31 LUBATOWKA 19 55332 | 100000 | miocendolny | “CRIEI | 1971 377,00 | 214532,84 | 493350,97 | 192182,487 | 699448099 | Lubatowa naftowa
P ¥ i gaz ziemny
32 LUBATOWKA 5 55031 | 730,70 | miocendolny | SUroweowy 1951 484,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
33 LUBATOWKA 6 55032 | 716,10 | miocendolny | °uroweowy 1951 478,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatowka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
34 LUBATOWKA 11 55035 | 793,10 | miocendolny |, Suroweowy 1953 365,47 | 21452592 | 493354,99 | 192301,482 | 699304,521 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
35 | LUBATOWKA SzYB15 | 55047 | 559,70 bd surowcowy 1927 336,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
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36 | LUBATOWKASZYB-XI | 55046 | 552,80 bd surowcowy 1927 336,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
37 | LUBATOWKA SzZYB3 | 55041 | 540,50 bd surowcowy 1922 468,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
38 | LUBATOWKA SZYB4 | 55042 | 554,00 bd surowcowy 1925 458,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
39 | LUBATOWKA SZYB5 | 55043 | 600,30 bd surowcowy 1924 467,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
40 | LUBATOWKA SZYB6 | 55044 | 552,00 bd surowcowy 1926 438,50 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatowka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
41 | LUBATOWKA SZYB7 | 55045 | 590,00 bd surowcowy 1927 462,10 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
42 | LUBATOWKA SzYB2 | 55040 | 513,20 bd surowcowy 1925 455,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
43 | LUBATOWKA SZYB1 | 55039 | 526,00 bd surowcowy 1920 468,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
44 | LUBATOWKASZYB3 | 55029 | 778,00 bd surowcowy 1926 487,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
45 | LUBATOWKASZYB2 | 55028 | 698,30 bd surowcowy 1925 495,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatowka ropa NIE
(poszukiwawczy) naftowa
surowcowy , . NIE
46 LUBATOWA 55026 | 434,00 bd ! bd 415,00 | 21453500 | 493246,00 | 190178,580 | 699564,940 | Lubatowka | gazziemny
(poszukiwawczy)
ropa
< SuUrowcowy , NIE
47 | LUBATOWKASZYB1 | 55027 | 783,50 bd , 1918 403,20 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatowka naftowa
(poszukiwawczy) . )
i gaz ziemny
ropa NIE
48 KLIMKOWKA VI 54794 | 267,60 bd surowcowy 1923 336,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka naftowa
(poszukiwawczy) . )
i gaz ziemny
49 IWONICZ 4 55323 | 3338,00 | miocendolny | SUroweowy 1972 411,00 | 21472355 | 49343090 | 193497,020 | 701625,050 | Iwonicz-Zdrdj ropa TAK
(poszukiwawczy) naftowa
SUrowcow ropa TAK
50 ELIN 3 55048 | 586,40 paleocen veowy 1924 336,00 | 214657,80 | 493343,05 | 192000,849 | 701162,704 | Iwonicz-Zdréj | naftowa
(poszukiwawczy) . )
i gaz ziemny
51 IZA 9 3168125 | 671,70 paleocen surowcowy 1949 566,80 | 214729,98 | 493333,12 | 191718,299 | 701820,285 | Iwonicz-Zdrdj ropa TAK
(poszukiwawczy) naftowa
52 ELIN 10 3168083 | 1133,00 | kredagérna surowcowy 1944 444,61 | 21465523 | 49333821 | 191849,610 | 701116,719 | Iwonicz-Zdrdj ropa TAK
(poszukiwawczy) naftowa
53 ZYGMUNT 1 2846665 | 181,00 oligocen surowcowy 1935 450,45 | 214642,49 | 493344,58 | 192036,780 | 700853,690 | Iwonicz-Zdrdj ropa TAK
(poszukiwawczy) naftowa
54 LUBATOWKA 8 55034 | 931,60 | miocendolny | SUroweowy 1952 462,50 | 214600,89 | 493349,46 | 192156,410 | 700012,800 | Lubatéwka ropa TAK
(poszukiwawczy) naftowa
55 LUBATOWKA 4 55030 | 760,00 | trzeciorzed surowcowy 1950 470,70 | 214557,79 | 493350,34 | 192181,450 | 699949,730 | Lubatowka ropa TAK
(poszukiwawczy) naftowa
56 IWONICZ 1 54449 | 1205,00 | miocendolny | uroweowy bd 320,00 | 21480500 | 493607,00 | 196494,230 | 702346,520 Iwonicz ropa bd
(poszukiwawczy) naftowa
surowcow: ropa
57 IWONICZ 2 54450 | 566,60 | miocen dolny veowy bd 310,00 | 21480500 | 493607,00 | 196494,230 | 702346,520 Iwonicz naftowa bd
(poszukiwawczy) i gaz ziemny
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IWONICZ BUD.HOTELU

geologiczno-

58 PEXCELSIOR" 54458 14,30 bd aymorsk bd 381,00 | 21473650 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdréj | brak danych bd
surowcow: ropa
59 IWONICZ 15 54457 | 198,00 | miocen dolny veowy bd 480,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwoniczzdréj | naftowa bd
(poszukiwawczy) . .
i gaz ziemny
. surowcowy . L.
60 ELIN 5 54399 586,00 miocen dolny . 1927 380,00 214736,50 493409,82 192855,920 | 701909,140 | lwonicz-Zdréj | brak danych bd
(poszukiwawczy)
61 IWONICZ 11 54453 | 410,00 bd surowcowy bd 468,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdrdj ropa bd
(poszukiwawczy) naftowa
62 IWONICZ-U.P.T 54448 | 30,20 bd badawczy bd 380,00 | 214736,50 | 493409,82 | 192855,920 | 701909,140 | Iwonicz-Zdrdj bd bd
63 LUBATOWKA 7 55033 | 751,80 | trzeciorzed surowcowy 1951 336,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka bd bd
(poszukiwawczy)
ga | LUBATOWKASZYBNR | oonig | 181,00 bd surowcowy 1925 336,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka bd bd
1\ (poszukiwawczy)
2 surowcowy 4
65 KLIMKOWKA VI 54795 | 308,00 bd , 1923 336,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka bd bd
(poszukiwawczy)
< surowcowy .
66 LUBATOWKA 16 123009 | 920,40 bd 1958 340,00 | 214511,00 | 493456,00 | 194173,680 | 698936,040 | Lubatéwka bd bd

(poszukiwawczy)
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5.4. Efekt wizji obszaru badan

5.4.1. Cel wizji lokalnej

Celem wizji gminy Iwonicz-Zdréj, ze szczegdlnym uwzglednieniem strefy A ochrony
uzdrowiskowej, byta potrzeba wizualnej oceny charakteru terenu: rzezby, uksztattowania,
krajobrazu, sukcesji i infrastruktury technicznej oraz wybranie optymalnych stanowisk do
wyznaczenia wspotrzdnych sytuacyjno-wysokosciowych technikg GPS, badan gérotworu
technika georadarowg (GPR), wiercen geologiczno-inzynierskich i poboru prébek
srodowiskowych gleby i wody podziemnej do badan laboratoryjnych.

5.4.2. Wyniki wizji lokalnej obszaru badan

Ponizej pokazano fragmenty obserwacji obszaru badan. Na rycinach od 4 do 15
Zauwazalne sg trudne warunki srodowiska geologicznego i przyrodniczego do transportu
sprzetu do badani w terenie.

W zataczniku nr 1 do sprawozdania merytorycznego, w kopii monografii naukowej pt.
Rozmieszczenie i wptyw na srodowisko emisji ze zt6Z substancji weglowodorowycy
wspotwystepujgcych ze ztozami wéd mineralnych w gminie Iwonicz-Zdréj w rozdziale 5 pt.
Antropogeniczne aspekty dziatalnosci gospodarczej oméwiono formy emisji do srodowiska
przyrodniczego, czyli presji na to srodowisko. Komisja Europejska, ktéra ocenia polskie
sprawozdania z wykonania panstwowego monitoringu srodowiska wymaga by analizie i
ocenie poddawad presje na Srodowisko przyrodnicze a nie tylko stan tego Srodowiska, co jest
powszechnie przyjete w WIOS Polsce.

Ryc. 4. Samochdéd do transportu sprzetu do badan geologiczno-inzynierskich; obok drogowskaz utatwiajacy
turystom wedréowke. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie.

Fig. 4. A van to transport equipment for geological studies; a next signpost to facilitate the tourists trek. The
commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship.
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Ryc. 5. Aleja Wincentego Pola — szlak spacerowy i Sciezka dydaktyczna do zrédta Betkotki, uznanego za pomnik
przyrody. Gm. Iwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie.

Fig. 5. Wincenty Pol Alley — walking trail and nature trail to the source of Betkotka recognise as a natural
monument. The commune of lwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship.

Ryc. 6. Aleja Wincentego Pola przy zrédle Betkotki; na pierwszym planie rdzewiejgcy stup o nieznanym celu
jego pozostawienia. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie.

Fig. 6. Alley Wincenty Pol at the source of Betkotka; rusting pole in the foreground — unknown purpose of his
leaving. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship.
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Ryc. 7. Zrédio Betkotki, fale interferencyjne utworzone przez wydobywajacy sie gaz ziemny pieknie uktadajg je
w okregi wokot miejsca emisji gazu. Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie.

Fig. 7. The source of Betkotka, interference waves created by the coming out gas beautifully arranged them in
circles around the site of gas emissions. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship.

Ryc. 8. Ptongce wszelkimi kolorami brazu wnetrze Alei Wincentego Pola — zejscie do zrédta Betkotki;
przenoszenie sprzetu do badan geologiczno-inzynierskich z powodu braku drogi dojazdowej — miejsce badan
oddalone okoto 100 m od samochodu. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie.

Fig. 8. The burning with all the colours of brown interior of the Wincenty Pol Alley - going to the source of
Betkotka; handling equipment engineering-geological surveys due to the lack of an access road — the research
space located about 100 m from the car. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship.
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Ryc. 9. Zbiornik ropy naftowej; teren Zaktadu Godrniczego; strefa zagrozenia pozarowego i wybuchem.
Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie.

Fig. 9. Qil tank; area of the mine; zone of fire and explosion hazards. The commune of Iwonicz-Zdrdj,
Subcarpathian voivodeship.

Ryc. 10. Zbiornik ropy naftowej; teren Zaktadu Gorniczego; strefa zagrozenia pozarowego i wybuchem.
Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie.

Fig. 10. Oil tank; area of the mine; zone of fire and explosion hazards. The commune of Iwonicz-Zdrdj,
Subcarpathian voivodeship.
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Ryc. 11. Emisja i migracja przypowierzchniowa substancji weglowodorowych ze zbiornika ropy naftowe;j; teren
Zaktadu Gérniczego; strefa zagrozenia pozarowego i wybuchem. Gm. Iwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie.

Fig. 11. Emission and migration selvedge hydrocarbon materials from the reservoir oil. Oil tank; area of the
mine; zone of fire and explosion hazards. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship.

Ryc. 12. Zbiornik ropy naftowej; teren Zaktadu Gorniczego; strefa zagrozenia pozarowego i wybuchem.
Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie.

Fig. 12. Oil tank; area of the mine; zone of fire and explosion hazards. The commune of Iwonicz-Zdrdgj,
Subcarpathian voivodeship.
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Ryc. 13. Zuraw pompowy o napedzie indywidualnym zwany kiwakiem jest urzadzeniem wprowadzajgcym w
ruch przewdéd pompowy i pompe wgtebng; teren Zaktadu Goérniczego; strefa zagrozenia pozarowego i
wybuchem. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie.

Fig. 13. Crane pump driven individual called kiwak is an input device to move the cable submerged pump; area
of the mine; zone of fire and explosion hazards. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship.

Ryc. 14. Zdegradowany teren wokot kiwaka; teren Zaktadu Gorniczego; strefa zagrozenia pozarowego i
wybuchem. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie.

Fig. 14. Degraded area around kiwak; area of the mine; zone of fire and explosion hazards. The commune of
Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship.
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Ryc. 15. Tablica informacyjna dla turystow / kuracjuszy w okolicy kiwaka. Gm. Iwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie.

Fig. 14.The information board for visitors / bathers around kiwak. The commune of Iwonicz-Zdrdj,
Subcarpathian voivodeship.

5.5. Efekt pomiaréw technika GPS

5.5.1. Cel badan technika GPS

Celem badan technika GPS byto wykonanie pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych
punktdw wskazanych podczas wizji lokalnej do szczegdétowych badan geologiczno-
inzynierskich i do poboru préobek srodowiskowych do badan laboratoryjnych oraz okreslenie
wspotrzednych tych punktdw (stanowisk) badawczych.

5.5.2. Plan zadan

Pomiar sytuacyjno-wysokosciowy wykonany zostat w gminie Iwonicz Zdréj, na dziatce nr
1329/61 zlokalizowanej w obrebie Uzdrowiska Iwonicz-Zdrdj. Wykorzystano istniejgce
materiaty, czyli mape zasadniczg w skali 1:500, mape ewidencji gruntéw w skali 1:1000 i
zarys pomiarowy.

Podczas pomiaru sytuacyjno-wysokosciowego wykorzystano osnowe geodezyjng
poziomg w ukfadzie ,2000” — do pomiaru kontrolnego oraz osnowe geodezyjna
wysokosciowa w uktadzie ,Kronsztadt 86” (nie wykorzystywano punktéw osnowy
wysokosciowej do pomiaru kontrolnego — jest to typowe i przyjete oznaczenie w
sprawozdaniach geodezyjnych).

Wykorzystano nawigacje satelitarng i zebrano dane pozycyjne odbiornikiem
satelitarnym GPS Trimble R6 (ryc. 16).

5.5.3. Metodyka badan

Do wyznaczenia pozycji stanowisk badan zastosowano system precyzyjnego
pozycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS z wykorzystaniem serwisu NAWGEQ. System ten
oparty jest na sieci stacji naziemnych, ktoére odbierajg sygnaty satelitow GNSS. Dzieki
pomiarom odlegtosci do satelitow, ktérych potozenie w danym momencie jest znane, zostajg
przy pomocy przestrzennego liniowego wciecia wstecz wyznaczone wspotrzedne potozenia
anteny satelitarnej odbierajgcej sygnaty satelitarne.
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Ryc. 16. Odbiornik GPS Trimble RG z ruletka stalowa (na zdjeciu P. Kustron-Mleczak i S. Rymar). Gm. Iwonicz-
Zdrdj, woj. podkarpackie.

Fig. 16. GPS Trimble RG receiver with a steel (in the picture P. Kustron-Mleczak and S. Rymar). The commune of
Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship.

Btedy wyznaczenia orbit satelitdw, opdznienia jonosferyczne i troposferyczne, btedy zegaréw
satelitarnych i odbiornikéw GNSS powodujg uzyskanie doktadnosci wyznaczenia pozycji w
pomiarach GNSS na poziomie od 5 m do 7 m. Dzieki sieci ASG-EUPOS generowane s3
poprawki réznicowe na bazie obserwacji GNSS, pozwalajgce wykonaé¢ pomiar potozenia z
dokfadnoscig centymetrows.

Globalny system nawigacji satelitarnej GNSS sktada sie z dwdch podstawowych
elementow: segmentu kosmicznego i segmentu naziemnego; ponadto funkcjonujg szeroko
rozumiane segmenty kontrolne, ktdre sg uwazane za czesci segmentu naziemnego.

Za pomocg pomiaréw odlegtosci od punktu naziemnego do satelitow, ktérych potozenie

w danym momencie jest znane, przy pomocy przestrzennego liniowego wciecia wstecz
zostaty wyznaczone wspdtrzedne potozenia naziemnego anteny satelitarnej (punkt
pomiarowy), ktdra odbiera sygnaty satelitarne z kosmosu.
Natomiast przy pomocy sieci ASG-EUPOS, korzystajgcej z zasady pomiaréw réznicowych,
zostaty wygenerowane poprawki réznicowe na bazie obserwacji GNSS. Pomiary réznicowe
pozwalajg wykona¢ pomiar potozenia punktu naziemnego i wyeliminowaé lub zmniejszy¢
wptyw czynnikdow niekorzystnych. Sg to, miedzy innymi, wielotorowos¢ sygnatu z powodu
odbicia lub zakrzywienia sygnatu przez przeszkody terenowe, opdznienie atmosferyczne i
jonosferyczne, niedokfadnosci i synchronizacja zegaréw nadajnika i odbiornika GNSS.

W przeciwienstwie do wyznaczen absolutnych (bezwzglednych), w pomiarach
réznicowych GNSS pozycja okreslana jest wzgledem stacji referencyjnej (lub grupy stacji) o
znanych, statych wspoétrzednych. Bierze sie przy tym pod uwage, ze wptyw czynnikdw
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zewnetrznych na propagacje sygnatow satelitarnych jest w przyblizeniu jednakowy lub
liniowo zmienny na ograniczconym obszarze; maksymalnie w promieniu kilkunastu do
kilkudziesieciu kilometrow. Z tego powodu, znajac precyzyjne wspotrzedne danego punktu i
jednocze$nie wykonujgc na nim obserwacje GNSS, mozna wyznaczy¢ poprawki do tych
obserwacji; wykonuje sie pomiary w czasie rzeczywistym. Poprawki transmitowane do
odbiornika ruchomego podnoszg doktadnos¢ wyznaczen nawet do poziomu pojedynczych
centymetréw.
System GPS przedstawiajg, miedzy innymi, J. Lamparski (2001).

5.5.4. Wyniki badan i ocena ich wiarygodnosci

Do nawigacji satelitarnej oraz zbierania danych pozycyjnych, z wyznaczonych stanowisk
badan zastosowano odbiornik satelitarny GPS Trimble R6. Badania w 2011 roku wykonano
wedtug rozporzadzenia w sprawie panstwowego systemu odniesiel przestrzennych z 2000
[10, 11].

W pracy terenowej okreslono wspdtrzedne szesnastu punktéw badan.

Pomiar czternastu punktow (tab. 2 i ryc. 17) wykonano 20 kwietnia 2011 r., w
odniesieniu do elipsoidy Krasowskiego 1940, korzystajgc ze stacji bazowej nr
PRS650238539378. Uzyskano doktadnos¢ sytuacyjnego wyznaczenia potozenia mierzonych
punktow w granicach od 0,71 m do 1,69 m.

Doktadnos¢ potozenia wysokosciowego uzyskano w granicach od 0,97 m do 2,69 m, przy
wspofczynniku rozmycia pozycji (wspotczynnik charakteryzujgcy geometryczny rozktad
satelitow GNSS widocznych w danym miejscu i czasie) w przedziale od 2,8 do 45,4. Analiza
Raportu z pomiaru potozenia punktow technikg GPS wykazata, ze dwa punkty pomiarowe
okreslone zostaty przy bardzo dobrym rozkfadzie satelitow, potozenie kolejnych czterech
punktow zostato okreslone przy akceptowalnym ich ukfadzie, natomiast potozenie 50 %
punktéw zostato okreslonych z btedem przekraczajacym tolerancje pomiaréw precyzyjnych.
Zastosowana metoda pomiaru pozwolita uzyska¢ wspotrzedne punktéw badawczych ze
Srednim btedem potozenia sytuacyjnego 1,03 m oraz ze srednim btedem potozenia
wysokosciowego 1,62 m. Wynik ten jest uzasadniony biorgc pod uwage fakt, iz badany teren
porosniety jest zielenig wysoka, uniemozliwiajgca scisty pomiar precyzyjny.

Pomiar kolejnych dwdch punktéw badan (od 15 do 16) wykonano 03 listopada 2011 r.,
w odniesieniu do elipsoidy WGS-84, korzystajgc ze stacji bazowej nr PRS650238539378.
Uzyskano dokfadno$é sytuacyjnego i wysokoSciowego potozenia mierzonych punktéw w
podobnym przedziale, jak dla punktéw od 1 do 14.

Wykonano réwniez pomiar kontrolny trzech punktéw istniejgcej osnowy geodezyjnej.

W tabeli 2 pokazano wspodtrzedne sytuacyjno-wysokosciowe punktéw od 1 do 16 (ryc.
17). Natomiast w tabeli 3 pokazano wspotrzedne wektoréw GPS.

W zatgczniku nr 1 do sprawozdania merytorycznego, w kopii monografii naukowej pt.
Rozmieszczenie i wpfyw na Srodowisko emisji ze zt6z substancji weglowodorowycy
wspotwystepujgcych ze ztozami wod mineralnych w gminie Iwonicz-Zdréj w rozdziale 5 pt.
Antropogeniczne aspekty dziatalnosci gospodarczej podano w podrozdziale pt. Osnowa
obszaru badan efekty tekstowe i graficzne pomiaréw technikg GPS.
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Tabela 2. Wspoétrzedne punktdédw — stanowisk badanin. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Table 2. The coordinates of points. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

WGS'84 (ETRF89)

Uktad lokalny

Nr punktu B L h KOD y y H
PRS650238539378 | 49°40'43.4817" | 21°46'28.7138" | 347.552 5362026.730 | 4687010.224 | 316.602
1 Betkotka 49°33'46.8437" | 21°46'45.3987" | 480.200 5349159.713 | 4687464.621 | 449.200
2 49°33'47.3084" | 21°46'45.1302" | 486.172 5349174.016 | 4687459.093 | 455.172
3 49°33'51.2680" | 21°46'55.4235" | 494.425 5349298.261 | 4687664.766 | 463.430
4 49°33'51.2525" | 21°46'54.9278" | 493.558 5349297.687 | 4687654.811 | 462.563
5 49°33'50.8733" | 21°46'54.1427" | 489.318 5349285.827 | 4687639.148 | 458.323
6 49°33'49.4678" | 21°46'52.7061" | 485.156 5349242.140 | 4687610.689 | 454.159
7 49°33'49.4485" | 21°46'50.0931" | 486.258 5349241.055 | 4687558.192 | 455.261
8 49°33'49.9360" | 21°46'49.6598" | 484.879 5349256.031 | 4687549.347 | 453.881
9 49°33'50.7646" | 21°46'50.3549" | 489.615 5349281.758 | 4687563.072 | 458.618
10 49°33'51.3482" | 21°46'49.8989" | 494.988 5349299.699 | 4687553.744 | 463.991
11 49°33'53.1801" | 21°46'48.8063" | 506.368 5349356.084 | 4687531.262 | 475.371
12 49°33'46.5667" | 21°46'41.8225" | 492.837 5349150.487 | 4687392.844 | 461.835
13 49°33'43.7043" | 21°46'39.5777" | 501.103 5349061.644 | 4687348.562 | 470.100
14 49°33'43.8577" | 21°46'41.1703" | 493.729 5349066.681 | 4687380.519 | 462.727
15 49°33'45.7656” | 21°46'27.3845” | 491.044 5492074.974 | 7556009.416 | 454.520
16 49°33'46.4136” | 21°46'51.6418” | 458.347 5492100.027 | 7556496.627 | 521.840
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Tabela 3. Tabela wektoréw GPS. Raport z pomiaru potozenia punktdw technikg GPS dla punktow od 1 do 14, zrédto: odbiornik Trimble R6. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Table 3. Table of GPS vectors. A report of the location by technique of GPS measurement for points for 1 to 14, source: Trimble R6 receiver. The commune of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian
voivodeship, 2011.

Stacia bazowa Numer Rozwiazanie Data i Wysokos¢ ECEF ECEF ECEF Prec Hz Prec V PDOP RMS Sat | Czas
) punktu 3 godzina anteny AX AY A4 [m] [m] [mm]

. 2011-04-20

PRS650238539378 | 1BELK Fixed 09:18:15 2.000 9063.173 3981.438 -8236.948 0.524 0.863 3.8 6 6
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 2 Fixed 09:24:42 2.000 9058.625 3973.810 -8223.091 1.107 1.682 5.2 5 10
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 3 Fixed 09:33:28 2.000 8900.370 4133.337 -8137.459 0.885 2.325 17.3 4 13
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 4 Fixed 09:39:49 2.000 8903.884 4124.014 -8138.431 1.151 1.965 20.5 4 9
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 5 Fixed 09:42:02 2.000 8915.465 4111.652 -8149.257 0.968 1.629 5.5 5 7
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 6 Fixed 09:46:03 2.000 8954.364 4096.106 -8180.591 0.816 1.306 3.0 6 7
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 7 Fixed 09:51:57 2.000 8974.935 4047.774 -8180.138 1.107 1.644 7.5 4 12
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 8 Fixed 09:54:03 2.000 8966.689 4035.104 -8171.419 1.032 1.640 35.0 4 11
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 9 Fixed 09:57:40 2.000 8946.264 4041.984 -8151.208 1.051 1.696 7.7 4 14
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 10 Fixed 10:00:13 2.000 8940.156 4029.676 -8135.425 1.689 2.686 45.4 4 9
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 11 Fixed 10:08:31 2.000 8915.151 3996.039 -8090.051 1.624 1.659 7.1 4 8
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 12 Fixed 10:24:04 2.000 9103.500 3920.154 -8232.881 0.712 1.031 2.8 6 8
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 13 Fixed 10:30:25 2.000 9187.727 3905.223 -8283.955 1.087 1.648 5.7 5 7
. 2011-04-20

PRS650238539378 | 14 Fixed 10:35:22 2.000 9168.060 3931.834 -8286.493 0.746 0.970 3.9 5 8
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PRS

2011-11-03

650238539378 15 Fixed 12:27:36 2.000 9227.560 3657.257 -8250.301 0.429 0.728 2.8 7 11
PRS . 2011-11-03
650238539378 16 Fixed 13:12:12 2.000 9012.850 4096.442 -8262.201 1.548 3.804 11.3 4 7
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Ryc. 17. Lokalizacja punktéw pomiarowych. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie (Lipinska E. J., Rybak T.,
2012).

Fig. 17. Locatin measuring points. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship (Lipiriska E. J.,
Rybak T., 2012).

5.5.5. Omoéwienie wynikéw badan GPS

Celem pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych technika GPS bylo wyznaczenie
wspobtrzednych szesnastu punktéw bedacych weztami siatki okreslajgcej obszar badan
terenowych, ktore wybrane zostaty podczas wizji lokalnej (w oznaczonym siatkg obszarze
badain wybrano nastepnie stanowiska do badan technikg GPR i wykonania wiercen
geologiczno-inzynierskich).

43



Okreslenie pofozenia sytuacyjnego i wysokosciowego punktéw pomiarowych byto
potrzebne do sporzadzenia map, na ktdrych precyzyjnie oznaczono obszar badan.

Pomiar sytuacyjno-wysokosciowy wykonywany jest przy uzyciu metod tradycyjnych z
wykorzystaniem, m. in., tachimetrow elektronicznych, teodolitéw optycznych z nasadkami
dalmierczymi lub jest wykonywany nowoczesnymi technikami GPS. Podstawg prac
terenowych pomiaréw tradycyjnych jest znajomos¢ lokalizacji i wspotrzednych punktéw
osnowy geodezyjnej, na ktérych zostaje oparty pomiar sytuacyjny. Uzyskanie informacji o
lokalizacji i wspotrzednych punktéw osnowy geodezyjnej jest odptatne i nastepuje wytgcznie
w okreslonym celu i na wniosek zainteresowanych.

Wykorzystanie technologii GPS uniezaleznia okre$lenie potozenia sytuacyjnego i
wysokosciowego punktéw od procedury zwigzanej z udostepnianiem informac;ji o lokalizacji i
wspotrzednych punktéw osnowy geodezyjnej z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i
Kartograficznego. Wykorzystanie nowoczesnych, wielofunkcyjnych systemoéow precyzyjnego
pozycjonowania satelitarnego jest obecnie nieodzownym elementem niemal wszystkich
dziedzin gospodarki. Systemy te pozwalajg na okreslenie potozenia obiektow w czasie
rzeczywistym, na podstawie sygnatow 1z satelitarnych systeméw nawigacyjnych i
odpowiednio obliczonych poprawek uzyskanych bezposrednio z sieci stacji referencyjnych.

Przy wykorzystaniu tradycyjnych metod pomiaru, okreslenie wspotrzednych szesnastu
punktow w terenie o tak ztozonej rzezbie zajetoby okoto jednego tygodnia: odszukanie
punktéw osnowy geodezyjnej, zatozenie i obliczenie ciggdw sytuacyjnych, pomiar
wspotrzednych punktéow metodg biegunowsg, obliczenie wspodtrzednych punktéw podczas
prac kameralnych. Wykorzystujac odbiornik GPS kompletne prace terenowe wraz z
okresleniem lokalizacji punktéw trwaty okoto 1,5 godziny. Technika pomiarowa przy uzyciu
odbiornika GPS przyczynia sie do zwiekszenia poprawnosci pomiaréw.

Wykorzystanie dawnych map w korelacji z nowoczesnymi technikami geodezyjnymi (w
tym uzyskanie wspotrzednych przez proces digitalizacji, pomiar GPS) pozwala na
wykonywanie badan geosrodowiskowych z wiekszg efektywnoscig i precyzjg lokalizacji,
stwarza mozliwos¢ prezentacji przestrzennej na roznych poziomach rozdzielczosci oraz
stanowi materiat do modelowania migracji zanieczyszczen.

W zataczniku nr 2 do Sprawozdania merytorycznego zamieszczono potozenie punktéw
bedacych weztami siatki okreslajgcej obszar badan terenowych (oznaczonych technikg GPS).

5.6. Efekt pomiaréw technika GPR
5.6.1. Cel zastosowania techniki GPR

Technika georadarowg (GPR) zbadano gérotwor i uzyskano przestrzenny rozktad modelu
litologicznego osrodka otoczenia stanowisk wyznaczonych do badan oraz oceniono
przydatnos¢ metody do identyfikacji dawnych wyrobisk gérniczych.

5.6.2. Plan zadan

Po pierwsze, na podstawie danych archiwalnych i literaturowych oceniono ogdlng
geologie obszaru badan. Do tego wykorzystano dane historyczne dotyczace celu badan,
dawne cho¢ nieliczne XIX-wieczne przekroje geologiczne, liczniejsze dane z wiercen,
wspotczesne mapy wysokosciowe terenu i informacje na temat pokrycia terenu roslinnoscia,
mapy obszaru badan, w tym dane z monitoringu srodowiska.

Po drugie, na podstawie danych i informacji z wizji lokalnej dokonano analizy i oceny
istniejgcej infrastruktury naziemnej i podziemnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem stanowisk
badan i ich otoczenia. Okreslono przypuszczalng lokalizacje dawnych wyrobisk gérniczych -
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kopanek. Ustalono, czy gtebokos¢ ich poszukiwania lub granica stratygraficzna nie sg wieksze
niz maksymalny, teoretyczny zasieg sprzetu pomiarowego — georadaru. Oznaczono
przewidywane parametry fizyczne poszukiwanych obiektéw.

Po trzecie, wytypowano punkty 2, 3, 4, 5, 6, 7 (tab. 2, ryc. 17) na stanowiska badan.

Po czwarte, oceniono witasnosci ttumigce obiektu poszukiwanego i medium

otaczajgcego. Wzieto pod uwage, ze nawet przy niewielkiej gtebokosci, na ktérej znajduje sie
ciato zaburzajace, gdy ciato to tkwi w glinach lub w materiale ilastym (o duzym ttumieniu fali
elektromagnetycznej), niemozliwe bedzie jego zlokalizowanie (Karczewski J., 2007).
Dodatkowo wzieto pod uwage wptyw na jakos¢ wynikow pomiaréw georadarowych ze
strony niejednorodnosci osrodka geologicznego. Im wieksze sg te niejednorodnosci, tym
wieksze sg rozpraszanie i zaktocenia maskujgce rzeczywiste refleksy uzyteczne (Karczewski,
2007). Uznano za J. Karczewskim (2007), ze wymiary i ksztatt poszukiwanego obiektu, czyli
jego przekrdj czynny, majg réwniez wptyw na odbicie fali elektromagnetycznej. Efekt ten
moze dotyczy¢ réwniez obudowy wyrobisk gorniczych. Mogg one byé powodem, ktory
uniemozliwi uzyskanie danych pomiarowych georadarowych mozliwych do interpretaciji.
Obecnos¢ silnie zmineralizowanych wod powoduje spadek zasiegu gtebokosciowego, co
rowniez moze by¢ powodem zaburzen wynikéw badan.
Wyeliminowano na stanowiskach pomiarowych i w ich otoczeniu obecnos¢ linii
energetycznych i nadajnikéw fal elektromagnetycznych o duzej mocy — z powodu ich braku
w miejscach prowadzenia pomiarow. Sg to kolejne czynniki, ktére mogg w praktyce
uniemozliwi¢ jakiekolwiek badania.

Po piagte, wykonano dokumentacje fotograficzng badanego obszaru. Postuzyta ona do

podjecia decyzji o przebiegu profili (azymutdow) georadarowych. Dodatkowo wykorzystano jg
do interpretacji wynikow, jakimi sg echogramy.
Przebieg profili georadarowych zaplanowano mozliwie prostopadle do osi podiuznej
poszukiwanych obiektéw. Zdjecia powierzchniowe wykorzystano do oceny kierunku utozenia
(przebiegu) poszukiwanego obiektu. Poniewaz obiekty, ktére lokalizowano przy uzyciu
metody GPR miaty przestrzenny rozktad, profile wykonano w siatce powierzchniowe;.
Odlegtosci miedzy réwnolegtymi profilami dobrano biorgc pod uwage rozmiar
poszukiwanego obiektu. Zaplanowano wykonanie, sprawdzajgcych profili, prostopadtych do
podstawowego kierunku pomiaréw GPR.

5.6.3. Metodyka badan

Badania w terenie przeprowadzono przy uzyciu georadaru IDS o nazwie Detector Duo,
ktéry wspdtpracuje z dwoma antenami: TR 250 MHz (antena gteboka) i TR 700 MHz (antena
ptytka). W badaniach terenowych zastosowano metode profilowania w siatce réwnolegtej, a
polega ona na wykonaniu kilku profili w zatozonej siatce. Celem takiego pomiaru byto
poszukiwanie obiektow o niewielkich rozmiarach (kopanek i ich zbrojenia, stropu
okreslonych utworéw geologicznych). Metodg GPR mozna szacowaé rozmiary szczelin,
peknie¢, otworédw wiertniczych (w ukfadzie X, Y, Z)) na obszarze o regularnym ksztatcie
(zblizonym do kwadratu).

Rejestrowane georadarowe profile byty do siebie réwnolegte, a ich dtugosci byty
zblizone. Waznym parametrem jest odlegtos¢ profili od siebie, a decydujg o niej przede
wszystkim rozmiary poszukiwanego obiektu. Znajgc te rozmiary i przyblizong gtebokos¢,
mozna na podstawie ksztattu i rozmiaru, czyli sladu pokrycia, wyznaczyé orientacyjng
odlegtos$¢ pomiedzy profilami. W przypadku obiektéw o charakterze liniowym wystarczy
mniejsza gestos¢ profili, a w wypadku lokalizowania matych obiektéw wymagana jest duza
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gestos¢ profili. Przyjmuje sie, ze poszukiwany obiekt powinien byé przeciety co najmniej
dwoma profilami poszukiwawczymi (Karczewski, 2007).

Poczatek profilu georadarowego wyznaczono bardzo precyzyjnie, czyli tak by anteny na
kazdym profilu znajdowaty sie w tym samym punkcie (dotyczy to tylko profili wykonywanych
w statych interwatach odlegtosciowych).

Parametry pomiarowe nie byty zmieniane na jakimkolwiek profilu, aby nie utrudniaé
pdzniejszej interpretacji i korelacji profili pomiedzy soba.

Wszystkie profile byly przetwarzane za pomocg takich samych procedur, z takimi
samymi parametrami.

Podstawg wyboru szesciu stanowisk do badan byta wizja lokalna obszaru badan i ocena
skali zmian antropogenicznych, wywotanych dawng dziatalnoscig gérnicza. Uznano, ze ptaski
obszar wystepujacy na zboczu moze by¢ skutkiem dawnej dziatalnosci gérniczej i moze
wskazywac na wystepowanie dawnego, zapomnianego wyrobiska gérniczego — kopanki lub
dotu urobkowego.

Pomiary wykonano w okresie bezdeszczowym. Uznano, ze badane podfoze gruntowe
jest suche, wiec nie powinno wystepowac zjawisko zaktécen w obrazie falowym wywotanych
wilgotnoscia podtoza gruntowego. Uwzgledniono jednak informacje, ze kopanki s3
obiektami, w ktdrych moze by¢ mieszanina substancji: woda z ropg i gazem, woda z sama
ropg lub woda i gaz lub ropa i gaz czy sama ropa. Ten stan rzeczy moze by¢ przyczyna
wystgpienia zaburzen rzeczywistego obrazu refleksyjngo na echogramie.

5.6.4. Aparatura pomiarowa

Badania w terenie przeprowadzono przy uzyciu georadaru RIS, typ IDS-DUO-V.02.00.001
wtoskiej firmy IDS (ryc. 18). Jest to wielokanatowe urzadzenie, ktére moze standardowo
wspotpracowad z dwoma antenami o réznej czestotliwosci.

Ryc. 18. Georadar RIS, typ IDS-DUO-V.02.00.001. Wtochy 2007.
Fig. 18. GPR RIS, IDS-DUO-V.02.00.001. Italy 2007.

Antena TR 700 MHz ma maksymalny zasieg 0,00-2,5 m, a typowa gtebokos¢ jej
penetracji to 1,5 m (tak zwana antena pfytka). Antena TR 250 MHz ma maksymalny zasieg to
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0,20-6,0 m, przy czym typowa gtebokos¢ penetracji wynosi 2,5 m (tak zwana antena
gfeboka). Dzieki zastosowaniu dwuczestotliwosciowej anteny (250-700 MHz) georadar
wykrywa gteboko i ptytko potozone obiekty przy jednym skanowaniu.

W georadarze Detector Duo wyzwalanie sygnatu elektromagnetycznego odbywa sie w
statych interwatach odlegtosciowych za pomocay kétka pomiarowego. Wszystkie parametry
(dobor filtrow, wzmocnienie, okno czasowe) sg ustawiane automatycznie. Zapis danych
nieprzetworzonych nastepuje na nosniku magnetycznym.

Centralna jednostka sterujgca sygnatem potaczona jest z komputerem za pomocg sieci
Ethernet 10/100 Mbit/s. Urzadzenie zasilane jest z akumulatora 12 V (instrukcja Detector
Duo, 2007).

Wyniki z pomiardw uzyskuje sie w czasie rzeczywistym.

Zauwazy¢ nalezy, ze podczas pomiardw na nierownej powierzchni kétko pomiarowe
moze generowa¢ duzy bfad odlegtosci, nitka z kolei na dtuzszych odcinkach
(kilkudziesieciometrowych) rozcigga sie, rowniez powodujgc powstanie bteddw.

Echogramy, ktdre zostaty zarejestrowane w statych interwatach odlegtosciowych, majg
0$ odcietych wyskalowang w metrach (echogramy, ktére zostaty zarejestrowane w statych
interwatach czasowych, majg o$ odcietych wyskalowang w sekundach).

Georadar umozliwia zaznaczanie na rejestrowanych echogramach markeréw, ktorymi
zaznacza sie punkty charakterystyczne na profilu (przeszkody terenowe, potencjalne zrddta

zaktécen).
Georadar Detector Duo jest typowym urzgdzeniem wyspecjalizowanym do wykrywania
rur, kabli i innych instalacji podziemnych.

Radary RIS wspodtpracujg z systemem GPS (odbiornik GPS podfgcza sie do komputera
zbierajgcego dane).

5.6.5. Wyniki badan i ocena ich wiarygodnosci

Wykonano dwadzieScia cztery profile pomiarowe georadarowe, w punktach
geodezyjnych o numerach 2, 3,4, 5,6, 7 (tab. 2, ryc. 17).

W efekcie badan zarejestrowano dwadziescia cztery echogramy anteng 250 MHz oraz
dwadziescia cztery echogramy anteng 700 MHz. Echogramy poddano procedurze cyfrowego
przetwarzania sygnatow i odpowiedniej wizualizacji z uzyciem oprogramowania GresWin 2
wioskiej firmy IDS. W tym celu zastosowano filtr w domenie czasu, filtr sSrodowiskowy, filtr
amplitudowy typu GAIN.

W zataczniku nr 1 do Sprawozdania merytorycznego, w kopii monografii naukowej pt.
Rozmieszczenie i wpfyw na Srodowisko emisji ze zt6z substancji weglowodorowycy
wspotwystepujgcych ze ztozami wod mineralnych w gminie Iwonicz-Zdréj w rozdziale 5 pt.
Antropogeniczne aspekty dziatalnosci gospodarczej i w podrozdziale 5.6. pt. Litosfera
wyrobisk gorniczych przedstawiono interpretacje osiemnastu echograméw i pokazano je na
rycinach. Echogramy sg wynikiem koncowym, ktdéry pokazuje zburzenia reflekséw, czyli
odchylenia od rzeczywistego obrazu goérotworu. Z tego powodu ponizej nie dublowano
obrazéw i interpretacji dla echogramow. Natomiast na rycinach 19 i 24-26 pokazano
wybrane stanowiska badawcze i uktad profili georadarowych.

Stanowisko badarn GPR nr 3. ustalono w punkcie geodezyjnym (tab. 2, ryc. 17) i
wyznaczono w nim georadarowe profile o numerach 3.1., 3.2, 3.3.,3.4.i 3.5.

Rycina 37. pokazuje stanowisko badan nr 3. i jego otoczenie oraz schemat uktadu profili
pomiarow georadarowych. Jest to réwniez obraz otoczenia, jakim jest zdrowy las mieszany
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bukowo-jodtowy i skala wymagan siedliskowych. Ta skomplikowana rzezba terenu i jego
pokrycie roslinnosciag ma wptyw na jako$é pomiaréw georadarowych — echogramow.
Na rycinach 20-23 pokazano szczegdty stanowiska badan nr 3 — kopanke mokra.

Ryc. 19. Stanowisko badan nr 3 Schemat rozmieszczenia georadarowych profili pomiarowych o numerach: 3.1.,
3.2, 3.3, 3.4, 3.5. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011 (Lipinska E.J., Topolski K., Rajchel B.).

Fig. 19. Research Position No. 3. Schematic layout of GPR measured profiles with numbers: 3.1., 3.2., 3.3., 3.4.
and 3.5. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011 (Lipiriska E. J., Topolski K., Rajchel B.)

Ryc. 20. Stanowisko badan nr 3 — otoczenie. Jesien juz a posréd drzew w $cidtce z opadtych lisci kopanka mokra
(woda i ropa naftowa) nakryta przez lesnikdéw ptyta betonowa; miejsce okoto 15 m od lesnej sciezki.

Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 20. Research Position No. 3. Autumn, around in the trees a well with oil and water covered by a slab of
foresters; place about 15 meters from the forest path. The commune of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian
voivodeship, 2011.
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Ryc. 21. Stanowisko badan Nr 3. Kopanka z wodg i ropg nakryta przez lesnikow ptytg betonowag; wyraznie
widoczna szczelina — emisja z wnetrza kopanki (na powierzchni ptyty ztozone sg narzedzia wiertnicze).
Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 21. Research Position No. 3. Well with water and oil covered with a concrete slab by foresters; a clearly
visible gap — emissions from inside the well (on the surface of the plate are drilling tools). The commune of
Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

Ryc. 22. Stanowisko badan Nr 3. Kopanka mokra, ropna zabezpieczona od gory ptytg betonowa; widoczna
dobrze zachowana drewniana cembrowina. Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 22. Research Position No. 3. Well with water and oil covered with a concrete slab; seen well-preserved
wooden cabinet wells. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.
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Ryc. 23. Stanowisko badan Nr 3. Kopanka z wodg i ropg ma zachowang obudowe — cembrowine — z drewna;
widoczny jest fragment rury oktadzinowej. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 23. Research Position No. 3. Well with water and oil — well with water and oil; is wooden casing preserved;
see the section of pipe casing. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

W punkcie geodezyjnym nr 4. (tab. 2, ryc. 17) wyznaczono georadarowe profile o
numerach 4.1., 4.2., 4.3. i 4.4. Rycina 24 pokazuje schemat rozmieszczenia profili

georadarowych.

Ryc. 24. Stanowisko badan Nr 4. Schemat rozmieszczenia georadarowych profili pomiarowych o numerach:
4.1.,4.2., 4.3, 4.4. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 24. Research Position No. 4. Schematic layout of GPR measured profiles with numbers: 4.1., 4.2., 4.3. and
4.4. The commune of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.
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Stanowisko badan GPR nr 6 ustalono w punkcie geodezyjnym numer 6. (tab. 2, ryc. 17) i
wyznaczono w nim georadarowe profile o numerach 6.1., 6.2., 6.3.

Na rycinie 25 pokazano otoczenie stanowiska badan nr 6 i schemat rozmieszczenia
profili pomiaréw georadarowych: profile 6.1., 6.2. sg rownolegle do siebie w odlegtosci co
0,5 m i sg prostopadte do profilu 6.3.

Ryc. 25. Stanowisko badan Nr 6. Schemat rozmieszczenia georadarowych profili pomiarowych o numerach:
6.1.,6.2.i6.3. Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 25. Research Position No. 6. Schematic layout of GPR measured profiles with numbers: 6.1., 6.2., and 6.3.
The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

Stanowisko badan GPR nr 7 ustalono w punkcie geodezyjnym numer 7. (tab. 2, ryc. 26)i

wyznaczono na nim georadarowe profile o numerach 7.1., 7.2., 7.3. Schemat rozmieszczenia
profili pomiaréw georadarowych jest nastepujacy: profile 7.1., 7.2. sg réwnolegte do siebie w
odlegtosci co 0,5 m. Profil 7.3. jest prostopadty do profili 7.1.i7.2.
Celem badan technikg GPR byto zbadanie warstw litosfery i uzyskanie ich przestrzennego
rozktadu oraz modelu litologicznego osrodka a takie ocena przydatnosci metody do
poszukiwania i lokalizacji zmian antropogenicznych w goérotworze, jakimi s3 dawne
wyrobiska goérnicze, w tym kopanki z drewnianymi cembrowinami lub bez obudowy.

5.6.6. Omowienie wynikéw badan GPR

Metode GPR zastosowano jako pierwsza przed geologiczno-inzynierskimi badaniami.
Nastepnie ich wyniki wzajemnie zweryfikowano.

Georadar jest nadawczo-odbiorczym urzgdzeniem pomiarowym, ktére wykorzystuje
zjawisko fal elektromagnetycznych. Antena nadawcza wysyta przerywany impuls
sinusoidalny. Fala elektromagnetyczna penetruje gérotwor z predkoscia, na ktoérg pozwalaja
jego witasciwosci elektromagnetyczne. Druga antena jest anteng odbiorczg. Odbiera ona
sygnaty, ktére sg odbite z opdznieniem w stosunku do sygnatéw nadawanych. Opdznienie
ma okreslong warto$¢ (od kilkudziesieciu do kilku tysiecy nanosekund), ktéra wynika z
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odlegtosci miedzy anteng nadawczg, reflektorem (powoduje on odbicie czesci energii) a
anteng odbiorcza.

Fala elektromagnetyczna rozchodzi sie w gérotworze w formie stozka. Ksztatt stozka
zalezy od witasciwosci gorotworu i znajdujgcych sie w nim elementéw. Gdy znany jest
wspotczynnik przenikalnosci badanego gdrotworu, czyli predko$é rozchodzenia sie fali
elektromagnetycznej w goérotworze, mozna okresli¢ gtebokos¢ warstw litologicznych i
zalegajgcych w nich obiektéw.

Ryc. 26. Stanowisko badan Nr 7. Schemat rozmieszczenia georadarowych profili pomiarowych o numerach:
7.1.,7.2.i7.3. Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 26. Research Position No. 7. Schematic layout of GPR measured profiles with numbers: 7.1., 7.2., and 7.3.
The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

Czestotliwos¢ roboczg georadaru dobiera sie w zaleznosci od gtebokosci penetracji (z
powodu wzrostu ttumienia fal elektromagnetycznych wraz ze wzrostem gtebokosci w
gorotworze) oraz w zaleznosci od rodzaju gruntu. Gliny i ity mocno ograniczajg zasieg fal
elektromagnetycznych (w przeciwienstwie do piaskdéw i zwiréw).

Postugujac sie tabelg nr4 mozina odczyta¢ wartosci przewodnosci i wartosci

wspotczynnika ttumienia wybranych osrodkow (Karczewski, 2007). Wynika z niej, ze metoda
georadarowg uzyskuje sie najwiekszy zasieg gtebokosciowy w suchym piasku, soli kamiennej
i stodkiej wodzie. Natomiast najmniejszy zasieg gltebokosciowy uzyskuje sie przy uzyciu
georadaru w stonej wodzie, glinie, tupkach i mutach.
Najbardziej ttumione sg fale elektromagnetyczne o najwyzszych czestotliwosciach. Z tego
powodu aby zbada¢ gtebiej zalegajgce warstwy litologiczne i znajdujgce sie w nich obiekty
stosuje sie anteny, ktore pracujg w dolnym zakresie czestotliwosci (od okoto 10 do 300
MHz). Jednakze osigganie duzych gtebokosci okupione jest zawsze nizszg rozdzielczosScig
pionowa.

Zastosowanie anten srednio- i niskoczestotliwosciowych pozwala na ustalenie obecnosci
w gorotworze wiekszych obiektdw. Natomiast anteny o wysokich czestotliwosciach (w
zakresie 1-5 GHz) sg bardzo doktadne i wykrywajg bardzo drobne elementy.
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Wysoka rozdzielczos¢ metody GPR powoduje, ze dobrze odzwierciedla ona kazde
niewielkie zmiany w budowie geologicznej gérotworu. Jednak metoda ta pozwala tylko na
posrednie wnioskowanie o zwieztosci materiatu geologicznego budujgcego gérotwér. Nie
mozna w sposob bezposredni obliczy¢ wspodtczynnika wytrzymatosci materiatu, ktory buduje
gorotwor — pozwala jedynie na okreslenie budowy litologicznej gérotworu na catej dtugosci
profilu georadarowego (Karczewski, 2007).

Tabela 4. Wartosci przewodnosci i wspétczynnika ttumienia réznych
osrodkow (Karczewski, 2007).

Table 4. The values on conductivity and attenuation coefficient of
different centers (Karczewski, 2007)

3 @) a

Osrodek [ms/m] [dB/m]
Powietrze 0,00 0,00
Stodka woda 0,50 0,10
Stona woda 3000,00 1000,00
Suchy piasek 0,01 0,01
Nasycony piasek 0,1+1,00 0,03+0,30
Piaskowiec 0,5+2,00 0,4+1,00
Glina 2,0+1000,00 300,00
Halit 0,01+1,00 0,01+1,00
tupek 1,0+100,00 1,0+100,00
Mut 1,0+100,00 1,0+100,00
Granit 0,01+1,00 0,1+1,00

Gorotwor, ktéry zbudowany jest z itdéw i glin powoduje, ze metoda GPR ma maty zasieg
gtebokosciowy. Obecnos¢ wod mineralnych, szczegdlnie stonych, rowniez zaktéca pomiary ta
metoda.

Metoda GPR skraca czas wstepnego rozpoznania obszaru badan i obniza koszt samych
prac geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich (Majewski, 2007). Przed podjeciem tych
prac mozna uzyska¢ wstepny plan obiektdw znajdujgcych sie w gorotworze, a takze plan
warstw na stanowisku pomiarowym. Efektem takiego dziatania jest optymalny sposéb
planowania sieci wiercen badawczych. W samych otworach badan mozna lokalizowac
niewielkie artefakty, stosujac wysokoczestotliwosciowe anteny georadarowe (Karczewski,
2007).

Interpretacje echogramow georadarowych utrudniajg mate okruchy skat i kamienie.

W niniejszym opracowaniu podanych wynikéw nie korelowano z innymi metodami
geofizycznymi, na przyktad z grawimetrig, mikrograwimetrig, z metodami elektrycznymi czy z
metodg elektrooporowg (Mieszkowski i inni, 2011; Ostrowski i Pacanowski, 2011). Nie
korelowano tez podanych wynikow z metodami indukcyjnymi. Powodem zaniechania ich
byto to, ze nie przewidziano tych korelacji do niniejszego opracowania. Wskazanym jednak
byto by wykonanie takich poréwnan w przysztosci, w celu zwiekszenia efektywnosci
interpretacji wynikow badan i rozwoju metody GPR dla celédw geotechniki i geologii
inzynierskiej (Stenzel i Szymanko, 1973; Ryncewicz, 1993; Swieca, 2011).

Ostatecznie uznano, ze weryfikacja wynikow georadarowych badan z wynikami
geologiczno-inzynierskich badan i wynikami analiz dokumentéw archiwalnych pozwala na
ograniczenie liczby punktow sondowan geotechnicznych do stref, ktdore roéznig sie
wtasnosciami fizycznymi. Skraca to czas analizy i oceny obszaru badan na podstawie wielu
stanowisk badan, ktére nalezato by wyznaczy¢ w regularnej siatce geologiczno-inzynierskie;j.
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Zastosowana metoda GPR w punktach pomiarowych 2, 3, 4, 5, 6 i 7 (ryc. 17) pokazata
wnetrze gorotworu. Oceniono na podstawie georadarowych echogramow, gdzie znajdujg sie
potencjalne pozostatosci po gornictwie substancji weglowodorowych i wéd mineralnych.
Metoda ta nie jest jednak zalecana przez autorke do identyfikacji opisanych w niniejszym
opracowaniu zagadnien.

5.7. Wiercenia geologiczno-inzynierskie

5.6.1. Cel wiercen geologiczno-inzynierskich

Celem badain polowych geologiczno-inzynierskich bylo rozpoznanie warunkéw
hydrogeologicznych podtoza strefy A ochrony uzdrowiskowej w Iwoniczu-Zdroju oraz
pobranie prébek srodowiskowych (gleby, wody i substancji weglowodorowych) do oznaczen
w akredytowanym laboratorium.

5.6.2. Plan zadan

Na podstawie wizji lokalnej, pomiaréw GPS i pomiarow GPR wybrano miejsca —
stanowiska badann — do wykonania wiercen geologiczno-inzynierskich i poboru prébek
srodowiskowych do oznaczenia substancji w akredytowanym laboratorium.
Na podstawie rdzeni geologiczno-inzynierskich wykonano profile litologiczne z opisem
makroskopowym. Ustalono poziom zwierciadta nawierconej wody.

5.6.3. Metodyka badan

W badaniach geologiczno-inzynierskich przyjeto zasady zawarte w rozporzadzeniu w
sprawie szczegdétowych  wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje
hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie (2005). Uwzgledniono tez rozporzgdzenie w
sprawie okreslenia przypadkéw, w ktérych jest konieczne sporzadzenie innej dokumentacji
geologicznej (2005).

Stanowiska badan geologiczno-inzynierskich znajdujg sie w siatce punktéw
geodezyjnych od 1 do 16 w tabeli 2, rycina 17.

Przyjeto, ze migzszos¢ przewiercanych warstw wynosi¢ bedzie od 0,00 m do 7,5 m ppt,
przy czym za kazdym poborem préb ustalano zasadnos¢ przyjecia danej gtebokosci. Brano
pod uwage uksztattowanie obszaru badan, warunki geologiczno-inzynierskie stanowisk
badan, infrastrukture techniczng i wyniki kolejno uzyskiwanych oznaczen laboratoryjnych. W
celu ustalenia wartosci oznaczanej substancji (zanieczyszczenia) na powierzchni gruntu
pobierano prébki z gtebokosci 0,3 m ppt, uznajac za J. Bronderem (2009), ze jest to poziom
reprezentatywny dla planowanej funkcji terenu grupy B uzytkowania ziemi.

Mechaniczne sondowanie miaty na celu jednoznaczne okreslenie przewiercanego profilu
geologicznego, co umozliwia tylko 100 % rdzeniowanie. Badanie to miato réwniez na celu
uzyskanie informacji z badan geochemicznych, ktére pozwolg okresli¢ rodzaj tta
geochemicznego wokoét stanowisk badan (na podstawie pobranych préb gleby i wody do
badan laboratoryjnych). Mechaniczne sondowanie eliminuje trudnosci spowodowane
warunkami geologicznymi, ktére uniemozliwiajg reczne wiercenie do zaktadanej gtebokosci
pod powierzchnig terenu. Koszty wiercen mechanicznych i recznych uznano za
porownywalne.

5.6.4. Wyniki badan i ocena ich wiarygodnosci

W zataczniku nr 1 do Sprawozdania merytorycznego, w kopii monografii naukowej pt.
Rozmieszczenie i wpfyw na Srodowisko emisji ze zt6z substancji weglowodorowycy
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wspotwystepujgcych ze ztozami wéd mineralnych w gminie Iwonicz-Zdréj w rozdziale 6 pt.
Badania laboratoryjne podano w podrozdziale 6.2. pt. Probki srodowiskowe efekty badan
geologiczno-inzynierskich, w tym ilo$¢ pobranych prébek srodowiskowych z uzasadnieniem.

Ponizej zilustrowano otoczenie stanowisk badawczych, a pokazane dane nie zostaty
ujete w monografii. Podano Karty charakterystyk otwordw wiertniczych z ich profilami
sondowan geologiczno-inzynierskich.

Stanowisko badan geologiczno-inzynierskich nr 2 to punkt geodezyjny nr 3 (tab. 2 i ryc.
17. Miejsce to jest zlokalizowane przy kopance nakrytej betonowg ptyta (ryc. od 27 do 31).

Poboru siedmiu préobek srodowiskowych gleby dokonano z gtebokosci 0,1 m ppt o
kodzie 247.1/1., z gtebokosci 0,1 m ppt. o kodzie 247.1/2., z gtebokosci 0,5 m ppt. o kodzie
247.1/3., z gtebokosci 1,0 m ppt. o kodzie 247.1/4., z gtebokosci 2,0 m ppt. o kodzie 247.1/5.,
z gtebokosci 3,0 m ppt. o kodzie 247.1/6., z gtebokosci 5,0 m ppt. o kodzie 247.1/7. oraz z
gtebokosci 6,5 m ppt. (data pobrania prébek: 09.09.2011 r.). Dodatkowo, probke o kodzie
247.2/1 z gtebokosci 7,5 m pobrano 25.10.2011 r.

Probke wody podziemnej z kopanki pobrano z gtebokosci 1,8 m ppt o kodzie 247.4/2.
(data pobrania probki: 01.12.2011 r.).

Profile sondowarn geologiczno-inzynierskich otworu badawczego nr 2 pokazano w tab. 5.

Ryc. 27. Piekno przyrody jesiennej w Alei Wincentego Pola; w tle zjazd quadem z gtéwnej drogi dojazdowej, od
drogowskazu wskazujgcego kierunek do zrédta Betkotki - transport sprzetu do badan geologiczno-inzynierskich.
Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 27. The beauty of autumn nature in the Wincenty Pol Alley; a quad exit from the main access road from the
signpost indicating the direction to the source Betkotka — the transport of the engineering geological
equipment surveys. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2011.
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Ryc. 28. Stanowisko badan Nr 2. Widok $ciezki spacerowej dla turystow z taweczka, okoto 15 m w linii pionowej
od kopanki z wodg i ropa. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 28. Research Position No. 2. A view of a walking path for visitors; in the background on the left side of the
bench and on the right side, about 15 m in the horizontal line, the place of engineering-geological surveys — the
well with oil and water. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

Ryc. 29. Stanowisko badan Nr 2. Ztocisty, pomaranczowy, czerwony i troche jeszcze zielony jesienny las
mieszany. Kopanka z wodg i ropg, zabezpieczona ptytg betonowa; na zdjeciu od prawej strony dr inz. Ewa J.
Lipinska — kierownik projektu, G. Tulejai W. Tuleja. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 29. Research Position No. 2. Gold, orange, red and a little still green mixed forest in autumn. A well with
water and oil protected by reinforced concrete slab; the picture: from the right side Lipinska E. J. — project
manager, on stand G. Tulega and W. Tuleja. The commune of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.
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Ryc. 30. Stanowisko badan Nr 2. Kopanka z wodg zabezpieczona ptytg betonowa; koryto emisji ropy i wody.
Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 30. Research Position No. 2. The well with water protected by reinforced concrete slab; trough of water
and oil emission. The commune of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

koryto emisji
mieszaniny wody
z ropg z kopanki

Ryc. 31. Stanowisko badan Nr 2. Koryto emisji wody; wiercenia geologiczno-inzynierskie w celu oceny profilu
geologicznego i pobrania préobek gleby do badan laboratoryjnych wykonuje G. Tuleja — praca wymagajaca sity
fizycznej, wytrwatosci i cierpliwosci. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 31. Research Position No. 2. Trough of water emission; engineering-geological drilling to assess the
geological profile and soil samples for laboratory tests performed G. Tuleja — physical work requiring strength,
perseverance and patience. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.
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Tabela 5. Stanowisko badan Nr 2 (punkt nr 3 w tabeli 23., rys. 35.). Profile sondowan geologiczno-inzynierskich.
Wspodtrzedne: B 49°33’51.2680” L 21°46’55.4235” h 494.425.

Table 5. Research Position No. 2 (item no. 3 of table 23., fig. 35.). Engineering geological profiles of soundings.
Coordinates of the point: B 49°33’50.8733” L 21°46'54.1427” h 489.318.
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Stanowisko badan nr 3 to punkt geodezyjny nr 5 w tab. 2 i naryc. 17.
Prébki srodowiskowe gleby pobrano z gtebokosci 0,1 m ppt. o kodzie 247.2/2., z gtebokosci
1,0 m ppt. o kodzie 247.2/3, z gtebokosci 7,5 m ppt. o kodzie 247.2/4. (data pobrania préobek:
25.10.2011r.).

Na rycinie 32 pokazano otoczenie stanowiska badan z warunkami przyrodniczymi.
W tabeli 6 pokazano Profile sondowar geologiczno-inzynierskich otworu badawczego nr 3.
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Ryc. 32. Stanowisko badan Nr 3. Wiercenia geologiczno-inzynierskie, w celu oceny profilu geologicznego i
pobierania probek gleby do badan laboratoryjnych; na zdjeciu Ewa J. Lipiriska — kierownik projektu
badawczego, w srodku G. Tuleja, z prawej strony W. Tuleja. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 32. Research Position No. 3. Engineering-geological drilling to assess the geological profile and soil sampling
for laboratory tests; on the picture E. J. Lipinska — project manager, in the midst of G. Tuleja, the right side W.
Tuleja. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

Stanowisko badan geologiczno-inzynierskich nr 4 znajduje sie w poblizu Zrédta Betkotka
(okoto 30 m od Zrddta) i jest to punkt geodezyjny nr 2 w tabeli 2 i na rycinie 17.

Prébki sSrodowiskowe gleby pobrano z gtebokosci 0,3 m o kodzie 247.3/1., z gtebokosci
1,0 m ppt o kodzie 247.3/2. i z gtebokosci 7,5 m ppt o kodzie 247.3/3 (data pobrania prébek:
03.11.2011r.).

Prébke wody podziemnej pobrano z gtebokosci 0,7 m o kodzie 247.3/4 (ryc. 35 36).

Na rycinach od 33 do 38 pokazano otoczenie stanowiska badad z warunkami
przyrodniczymi. Profile sondowari geologiczno-inZynierskich otworu badawczego nr 4
pokazano w tabeli 7.
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Tabela 6. Stanowisko badan Nr 3 (punkt nr 5 w tabeli 23, rys. 35.). Profile sondowan geologiczno-inzynierskich.

Wspétrzedne: B 49°33’50.8733” L 21°46'54.1427” h 489.318. Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2011.

Table 6. Research Position No. 3 (item no. 5 of table 23., fig. 35.). Engineering geological profiles of soundings.
Coordinates of the point: B 49°33'50.8733” L 21°46'54.1427” h 489.318. The commune of lwonicz-Zdrdj,
Subcarpathian voivodeship, 2011.
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Ryc. 33. Stanowisko badan nr 4 — wizualna ocena miejsca po zlikwidowanej kopance. Gm. Iwonicz-Zdrdj, woj.
podkarpackie, 2011.

Fig. 33. Research Position No. 4 — a visual assessment of the liquidated wells. The commune of lwonicz-Zdrdj,
Subcarpathian voivodeship, 2011.

Ryc. 34. Stanowisko badan nr 4 — panorama jesiennego otoczenia: po lewej stronie widoczny fragment altany
przy zrédle, nieco powyzej widoczne schody Aleii Wincentego Pola, w centrum grupa badawcza. Gm. Iwonicz-
Zdroj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 34. Research Position No. 4 — ambient autumnal panorama: on the left side of the visible part of the arbour
at the source slightly above the visible staircase of the Wincenty Pol Alley, in the centr of the research group.
The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.
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Ryc. 35. Stanowisko badan Nr 4. Rdzen, z ktérego zostata pobrana prébka gruntu do badan laboratoryjnych.
Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 35. Research Position No. 4. The core of the sample was taken for laboratory testing of soil. The commune
of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2011.

Ryc. 36. Stanowisko badan nr 4. Dowiercono sie do wody! Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 36. Research Position No. 4. Drilled into the water! The commune of lwonicz-Zdrdj, Subcarpathian
voivodeship, 2011.
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Ryc. 37. Stanowisko badan nr 4. Miernik grubosci weglowodoréw — pomiar gtebokosci, na ktdrej wystepuje
woda w celu sprawdzenia, czy wystepuja tez substancje weglowodorowe (miernik grubosci weglowodordéw typ
HS-1, Kanada). Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 37. Research Position No. 4. Hydrocarbon thickness gauge (type HS-1, Canada) — a measure of the depth at
which water is to check whether there is a hydrocarbon substance. The commune of lwonicz-Zdroj,
Subcarpathian voivodeship, 2011.

Ryc. 38. Stanowisko badan Nr 4. Sonda miernika grubosci weglowodoréw do pomiaru wystepowania wody i
substancji weglowodorowych w otworze wiertniczym. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2011.

Fig. 38. Research Position No. 4. The probe thickness gauge to measure the occurrence of hydrocarbons and
water hydrocarbon materials in the borehole. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship,
2011.
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Tabela 7. Stanowisko badan nr 4 (punkt nr 2 w tabeli 23, rys. 35.). Profile sondowan geologiczno-inzynierskich.
Wspétrzedne: B 49°33’47.3084” L 21°46’45.1302” h 486.172. Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2011.

Table 7. Research Position No. 4 (item no. 2 of table 23., rys. 35.). Engineering geological profiles of soundings.
Coordinates of the point: B 49°33'50.8733” L 21°46'54.1427” h 489.318). The commune of lwonicz-Zdréj,

Subcarpathian voivodeship, 2011.
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Stanowisko badan Gl nr 7 znajduje sie w okolicy Zzrodta Betkotka, w poblizu punktu

geodezyjnego numer 16 wedtug tabeli 2 i ryciny 17.
Pobrano dwie prébki srodowiskowe o kodach 298.1/6 oraz 298.1/7, z gtebokosci 0,3 m

ppt. (data pobrania prébek: 02.07.2012 r.).
Na rycinach od 39 do 41 pokazano otoczenie stanowiska badan z warunkami
przyrodniczymi. W tabeli 8 pokazano Karte charakterystyki otworu badawczego (karta ma

numer 12).
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Ryc. 39. Stanowisko badan nr 7. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 39. Research Position No. 7. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Ryc. 40. Stanowisko badan nr 7. Linig czerwong oznaczono zejscie do Zrédta Betkotki. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj.
podkarpackie, 2012.

Fig. 40. Research Position No. 7. Marked with a red line going down to the source Betkotka. The commune of
Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Ryc. 41. Stanowisko badan nr 7. Elipsg oznaczono miejsce poboru dwdch prébek srodowiskowych. Z lewej
strony jest zrodto Betkotka (niewidoczne na zdjeciu). Gm. Iwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 41. Research Position No. 7. Elipse designated place collecting two samples of environmental. On the left
side is the source Betkotka (not pictured). The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

Stanowisko badan nr 8 znajduje sie w poblizu punktu geodezyjnego nr 14 (tabela 2 i
rycina 17). Pobrano trzy prébki srodowiskowe o kodzie 298.1/1, kodzie 298.1/2 i kodzie
298.1/3 z gtebokosci 0,3 m ppt. (data pobrania prébek: 02.07.2012 r.).

Na rycinach 42 i 43 pokazano miejsce badan. Karte dokumentacyjnqg otworu badawczego
(karta ma numer 13) pokazano w tabeli 9.

Ryc. 42. Stanowisko badan nr 8. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 42. Research Position No. 8. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Tabela 8. Karta charakterystyki otworu badawczego nr 7. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. Podkarpackie, 2012.

Table 8. Sheet test hole No 7. The commune of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Ryc. 43. Stanowisko badan nr 8. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 43. Research Position No. 8. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

Ryc. 44. Stanowisko badan nr 8. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 44. Research Position No. 8. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Tabela 9. Karta charakterystyki otworu badawczego nr 8. Gm. Iwonicz-Zdréj, woj. Podkarpackie, 2012.

Table 9. Sheet test hole No 8. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

Firma Budownictwa  Ushug OBIEKT: TEREN UZDROWISKA RYMANOW.
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Stanowisko badan nr 9 (rycina 45) jest miejscem, do ktérego sptywaja wody opadowe i
zanieczyszczenia Srodowiskowe ze stanowiska badan geologiczno-inzynierskich numer 8.
Pobrano jedng probke srodowiskowg o kodzie 298.1/4 z gtebokosci 0,3 m (data pobrania
probek: 02.07.2012 r.). Nie pobierano rdzeni geologicznych do ustalenia profilu
geologicznego.
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Ryc. 45. Stanowisko badan nr 9. Linig czerwong oznaczono kierunek sptywu wod opadowych. Gm. Iwonicz-
Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 45. Research Position No. 9. The commune of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

Stanowisko badan nr 10 znajduje sie w poblizu stanowiska badan nr 9. Pobrano jedna
probke srodowiskowa o kodzie 298.1/5 z gtebokosci 0,3 m ppt, rys. 46. (data pobrania probek:
02.07.2012 r.). Karte dokumentacyjnq otworu badawczego (karta ma numer 14) pokazano w
tabeli 10.

Ryc. 46. Stanowisko badan nr 10. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 46. Research Position No. 10. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

70



Tabela 10. Karta charakterystyki otworu badawczego nr 10. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. Podkarpackie, 2012.

Table 10. Sheet test hole No 10. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Wyniki badan laboratoryjnych z poprzednich stanowisk badawczych wykazaty, ze
oznaczane substancje przekraczajg dopuszczalne wartosci jakosci sroodiwska gleb.
Dodatkowo wybrano wiec do pobrania rdzeni gleb i prébek gleb do oznaczen
laboratoryjnych cztery stanowiska badawcze: przy sanatorium Excelsior dwa stanowiska,
przy sanatorium Biafy Orzet jedno stanowiska do badan i jedno przy skrzyzowaniu Alei
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Wincentego pola z ulocg Kopalniang. Ponizej podano wyniki badan geologiczno-
inzynierskich.

Stanowisko badan nr 11 znajduje sie przy szpitalu uzdrowiskowym Excelsior, rycina 17,
47 i 48. Probki srodowiskowe pobrano z gtebokosci 0,3 m ppt. o kodzie 298.2/1, z gtebokosci
0,5 m ppt. o kodzie 298.2/2 i z gtebokosci 0,95 m ppt o kodzie 298.2/3 (data pobrania
probek: 09.10.2012 r.). Karte dokumentacyjng otworu badawczego (karta ma numer 15)
pokazano w tabeli 11.

Ryc. 47. Sanatorium Excelsior w lwoniczu-Zdroju. Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 47. Excelsior spa resort on lwonicz-Zdréj. The commune of lwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

Ryc. 48. Stanowisko badan nr 11. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 48. Research Position No. 11. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Tabela 11. Karta charakterystyki otworu badawczego nr 11. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. Podkarpackie, 2012.

Table 11. Sheet test hole No 11. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Stanowisko badan geologiczno-inzynierskich nr 12 znajduje sie przy drodze dojazdowej
do szpitala uzdrowiskowego Excelsior w lwoniczu-Zdroju, rycina 17 i 49.
Prébki sSrodowiskowe pobrano z gtebokosci 0,3 m ppt. o kodzie 298.2/4, z gtebokosci 0,5 m
ppt. o kodzie 298.2/5, z gtebokosci 1,0 m ppt o kodzie 298.2/6, z gtebokosci 2,0 m ppt o
kodzie 298.2/7 i z gtebokosci 3,0 m ppt. o kodzie 298.2/8. (data pobrania prébek:
09.10.2012 r.). Karte dokumentacyjng otworu badawczego (karta ma numer 16) pokazano w
tabeli 12.
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Ryc. 49. Stanowisko badan nr 12. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 49. Research position No. 12. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

Stanowisko badan geologiczno-inzynierskich nr 13 znajduje sie przy sanatorium Biafy
Orzet w Iwoniczu-Zdroju (rycina 17 i 50). Prébki sSrodowiskowe do oznaczenia substancji w
badaniach laboratoryjnych pobrano z gtebokosci 0,3 m ppt o kodzie 298.2/9, z gtebokosci 0,5
m ppt o kodzie 298.2/10, z gtebokosci 1,0 m ppt o kodzie 298.2/12, z gtebokosci 2,0 m ppt o
kodzie 298.2/11 i z gtebokosci 3,0 m ppt. o kodzie 298.2/13. (data pobrania prébek:
09.10.2012 r.). Karte dokumentacyjnq otworu badawczego (karta ma numer 17) pokazano w
tabeli 13.

A

Ryc. 50. Stanpwisko badan nr 13. Sanatorium Biafy Orzet. Gm. lwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 50. Research Position No. 13. White Eagle spa resort. The commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian
voivodeship, 2012.
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Tabela 12. Karta charakterystyki otworu badawczego nr 12. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. Podkarpackie, 2012.

Table 12. Sheet test hole No 12. The commune of lwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

Firma Budownictwa i Ushg || OBIEKT: TEREN UZDROWISKA RYMANOW.

o TEMAT ZADANIA: OCENA WPLYWU NATURALNEJ MIGRACJI PRZYPOWIERZCHNIOWEJ
Meliorac Wodaych SUBSTANCJI WEGLOWODOROWYCH NA WARUNKI EKSPLOATACJI WOD MINERALNYCH W
,WODNIK” UZDROWISKACH NA PRZYKEADZIE IWONICZA ZDROJU - NR UMOWY 2528/B/T02/2011/40

KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU BADAWCZEGO - NR 16

Miejscowosc : Iwonicz Zdréj
Gmina : Iwonicz Zdr6j
Powiat : Krosnienski
Wojewoddztwo: Podkarpackie

Rzedna: 475.12 m n.p.m. Data wiercenia : 09.10.2012r.
Zleceniodawca : Dr inz.. Lipinska Ewa
Glebokosé konicowa otworu : 3.6 m

Oznaczenie probek| | Poziomy wody gruntowej  |Wilgotnosé Stan gruntu spoistego Stan gruntu sypkiego
[INs/NW iV ustabilizowany |s - suchy pln - plynny
mw - malo wilgotny mpl - miekkoplastyczny In - luzny
| S LV nawiercony w - wilgotny pl - plastyczny szg - Srednio zageszczony
m - mokry tpl - twardoplastyczny @ zg - zageszczony
@ woby ? saczenie nw - nawodniony || pzw - pélzwarty
zw - zwarty
= —
| B > 5] B = ey
2B a8 . B % 2| 4 £
g 8| 2a8 8 =§ |8z ¢ 5 g £ 81 @
I O 4 o B &
3| s, [N ] S .S B e s : s S o =g
58 § & g 2E £S5 o I Opis litologiczny warstw 5 2 8 g el &
B E|Es|E 8 w | Sz § ‘é*gg%gaf‘i
% | -2 Hs I L3 = o
g g/§ @8 X k] @2k 2| 6 25
2| & ‘ 3 A =
2] 0.0
00— B 0.2 [ 0.2 GLEBA
E og | 06 GLINA PIASZCZYSTA. Barwa brazowo-rdzawa. Gp |2/2| s | mpl
13
1.0 IE o IL + PRZEWARSTWIENIA GLINY
18 N 0.8 | PIASZCZYSTEJ I+Gp| 3/4 mw | pl
5 *E 1.6 Barwa; Popiclato-nicbieska. Spoisty.
1F =
20— = g L
- E (B 1.0 Barwa; Popielato-brazowy. Sredniospoisty. I 3/2 mw| pl
= § \4 2.6
30 | & 127] o 0.7 IL+ PRZEWARSTWIENIA GLINY +G 2/2 w | pl
=" = O 31 3.3 " Barwa; Szaro-brunatny. Sredniospoisty.
£ 3 b
El:)
=]
En-
4.0 B &
5.0
6.0—
7.0
8.0 —
9.0 —
0.0
1.0
2.0
30|
4.0 7




Tabela 13. Karta charakterystyki otworu badawczego nr 13. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. Podkarpackie, 2012.

Table 13. Sheet test hole No 13. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Stanowisko badan geologiczno-inzynierskich nr 14 znajduje sie przy skrzyzowaniu drég
Alei Wincentego Pola i ulicy Kopalnianej w Ilwoniczu-Zdroju (rycina 17 i 51). Prébki
srodowiskowe do oznaczenia substancji w badaniach laboratoryjnych pobrano z gtebokosci
0,3 m ppt o kodzie 298.2/14, z gtebokosci 0,5 m ppt. o kodzie 298.2/15, z gtebokosci 1,0 m
ppt o kodzie 298.2/16, z gtebokosci 2,0 m ppt o kodzie 298.2/17 i z gtebokosci 2,5 m ppt. o
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kodzie 298.2/18. (data pobrania probek: 09.10.2012 r.). Karte dokumentacyjng otworu
badawczego (karta ma numer 18) pokazano w tabeli 14.

Ryc. 51. Stanowisko badan nr 14. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. podkarpackie, 2012.

Fig. 51. Research Position No. 14. The commune of lwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

5.7.6. Omodwienie wynikéw badan geologiczno-inzynierskich

Obszar badan znajduje sie na terenie Beskidu Niskiego. Geologicznie jest to rejon
antykliny Iwonicza Zdroju, ktéra stanowi jedng z wazniejszych struktur tzw. synklinorium
karpackiego, znajdujgcego sie w obrebie jednostki $laskiej (jednej z ptaszczowin Karpat
Zewnetrznych). Rycina 51 dokumentuje lokalizacje gminy Iwonicz-Zdréj na tle obszarow
chronionych w prowincji karpackiej na tle obszaréw chronionych, w tym Natura 2000.

Morfologicznie jest to pasmo goérskie o przebiegu WNW-ESE, dtugosci okoto 40 km i
szerokosci okoto 5 km, ciggnace sie od Nowego Zmigrodu przez Lubatéwke, Iwonicz Zdrdj,
Rymanoéw Zdréj, Rudawke Rymanowskg do Baligrodu. Antykline iwonickg budujg utwory
fliszowe paleogenu i kredy goérnej. Utwory kredy goérnej udokumentowane w rejonie
badanego obszaru to warstwy istebnianskie, zbudowane z piaskowcéw grubotawicowych,
drobno- i rdéznoziarnistych, czesto przektadanych tupkami. Kompleks ten w okolicach
Iwonicza-Zdroju osigga migzszos¢ okoto 300 m (Wdowiarz i inni, 1991). Piaskowce
istebnianskie przechodzg w sposdb ciggty w serie tupkdéw (tupki istebnianskie gérne) wieku
paleocenskiego.
Wyizsza cze$¢ paleocenu i nizsza eocenu sg reprezentowane przez naprzemianlegte poziomy
tupkow pstrych i piaskowcéw ciezkowickich. Wystepuja one w réznej ilosci i migzszosci w
poszczegdlnych fatdach synklinorium, niekiedy z zanikiem serii piaskowcowej. W rejonie
Iwonicza-Zdroju wydzielono 4 poziomy piaskowcow i 4 poziomy tupkdw.
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Tabela 14. Karta charakterystyki otworu badawczego nr 14. Gm. lwonicz-Zdréj, woj. Podkarpackie, 2012.

Table 14. Sheet test hole No 14. The commune of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.
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Migzszos¢ Il poziomu piaskowca ciezkowickiego (paleocen) waha sie od 35 do 65 m,

natomiast Il poziomu piaskowca ciezkowickiego (eocen) od 60 do 110 m. Odstoniecia | i Il
poziomu piaskowca ciezkowickiego wystepuja pomiedzy Iwoniczem a Rymanowem
(Wdowiarz i inni, 1991). Ponad piaskowcami ciezkowickimi i tupkami pstrymi zalegajg
warstwy hieroglifowe i tupki globigerynowe. Utwory oligocenu to warstwy menilitowe (tupki
ciemne bitumiczne z rogowcami w spagu), warstwy przejsciowe (tupki szare, margliste z
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wktadkami piaskowcéw drobnoziarnistych, szarych) i warstwy krosnienskie tworzgce

kompleks piaskowcowo-tupkowy, stanowigce rozlegte odstoniecia. Antyklina jest pocieta

uskokami poprzecznymi, ktore dzielg jag na osobne bloki poprzesuwane wzgledem siebie w

ptaszczyznie pionowej i uskokami podtuznymi.

Flisz piaskowcowo-tupkowy zalicza sie do utworéw stabo przepuszczalnych. Wtasciwosci
gromadzenia i przewodzenia wody zalezg od udziatu piaskowcow. Stodkie wody podziemne
zwigzane sg z przypowierzchniowg strefg fliszu, zwietrzatg i spekana, sktadajacg sie z
odmiennych litologicznie skat réznego wieku (Chowaniec i inni, 1983; Chowaniec 1991, 1998-
1999, 2004, 2005). Charakteryzuje sie ona brakiem ciggtosci i zmiennosci hydrologiczne;.
Wody podziemne sg zasilane bezposrednio przez infiltracje opadédw atmosferycznych.

Czwartorzed omawianego terenu to gtéwnie gliny, ity i rumosze koluwialne, ktore
rozwinety sie na tupkowych skatach fliszowych oraz na skarpach i urwiskach cokotéw
skalnych. Najczesciej s to utwory gliniaste zawierajgce zwietrzeline skat fliszowych lub
rumosze utworéw fliszowych o bardzo zréznicowanych migzszosciach: od 0,25 m do kilku lub
nawet kilkunastu metrow.

Opis poszczegdlnych warstw gruntu, wedtug Kart charakterystyki otworow badawczych,
jest nastepujacy:

1) Glina piaszczysta, wystepuje w otworach nr 7, 10, 11, 12, 13 i 14; migzszos$¢ wynosi od
0,2m (otwoér7) do 0,8m (otw. 11) w stanie miekkoplastycznym, plastycznym i
twardoplastycznym (I, = 0,00-0,25 ), mato wilgotnym; gestos¢ witasciwa 2,67; spdjnosé
37,15 kPa do 50,00 kPa; wilgotnos$¢ od 12 % do 17 %.

2) Glina, wystepuje w otworach nr 8 i 10; migzszos¢ wynosi od 0,2 m (otwér 10) do 0,5 m
(otw. 8) w stanie twardoplastycznym (I, = 0,15), mato wilgotnym; gestos¢ wtasciwa 2,67;
spadjnosc 41,66 kPa; wilgotnos¢ naturalna 16 %.

3) Glina zwiezta, wystepuje w otworach nr 7 i 13; migzszo$¢ wynosi od 0,5 m (otwér 7) do
1,1 m (otw. 13) w stanie plastycznym i twardoplastycznym (I, = 0,15 — 0,25 ), mato
wilgotnym; gestos¢ wtasciwa 2,69. Spdjnos¢ od 36,02 kPa do 41,66 kPa; wilgotnosc
naturalna 18 %.

4) I, It pylasty, wystepuje w otworach nr 7, 8, 10, 11, 12 i 13; migzszo$¢ wynosi od 0,5 m
(otwor 7) do 1,0 m (otw. 12) w stanie plastycznym i twardoplastycznym (I, = 0,10 -0,25),
mato wilgotnym; gestosé wiasciwa 2,72; spdjnosc od 37,15 kPa do 44,18 kPa; wilgotnosc¢
naturalna 30 %.

Poziom zwierciadta wody nawiercono w otworach nr 8, 10, 12 i 13; migzszo$¢ warstw
wynosi od 0,4 m (otwdr 12) do 1,4 m (otwor 10).
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Ryc. 52. Lokalizacja obszaru badan na tle réznych form pokrycia terenu (Lipinska E. J., Rybak T., 2012)
Fig. 52. The location of research on the background of land cover (Lipiriska E. J., Rybak T., 2012)

5.8. Analizy laboratoryjne
5.8.1. Parametry oznaczane w analizie fizyczno-chemicznej
Analiza fizyczno-chemiczna gleby obejmowata nastepujgce parametry (podano badane
cechy i metody badawcze) [26-37]:
1) Suma benzyn (weglowodory Cs-Cy,) (mg/l i mg/kg s.m.), wg normy PN-C-04643:1994,
metoda chromatografii gazowej (GC-FID).
2) Suma weglowodoréw alifatycznych (weglowodory Cg-C3s), rozpuszczone lub
zemulgowane weglowodory) (mg/l i mg/kg s.m.), wedtug normy PN-C-04643:1994,
metoda chromatografii gazowej (GC-FID).
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3)

4)

5)

6)

7)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne: naftalen, fenantren, antracen,

fluoranten, chrysen, benzo(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perylen (mg/kg

s.m.), wedtug normy PN-ISO 13877:2004, metoda wysokocisnieniowej chromatografii

cieczowej z detekcja fluorymetryczng (HPLC-FL).

Olej mineralny (weglowodory Cy,-Css; C10-Cs0) (mg/kg s.m.), wedtug procedury PR-85

wydanie 1 z dnia 15.03.2011 r., metoda chromatografii gazowej (GC-FID).

Weglowodory i lotne zwigzki chloroorganiczne: benzen, toluen, etylobenzen, o,m,p-

ksylen, izopropylobenzen, styren, trichlorometan (CHCL3), tetrachlorometan (CCL4),

trichloroetylen (TRI), tetrachloroetylen (PER), dichlorometan, dichloroetan (mg/kg

s.m.), wedtug normy I1SO 22155:2005 i metod chromatografii gazowej (GC-MS).

Suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) z wybranych

(naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, chrysen, benzo(a)fluoranten,

benzo(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perylen, wedtug procedury PR-76

wydanie 2 z dnia 25.05.2010 r., metoda obliczeniowa.

Metale:

a) bar (Ba), chrom (Cr), miedz (Cu), nikiel (Ni), otéw (Pb) (mg/kg s.m.), wedtug
procedury badawczej PR-86 wydanie 1 z dnia 18.04.2011 r., metoda atomowej
spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES).

b) rte¢ (Hg) (mg/kg), wedtug procedury badawczej PR-40 wydanie 1 z dnia
01.07.2005 r., metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generacjg zimnych
par (CVAAS).

Analiza fizyczno-chemiczna wody podziemnej z kopanki obejmowata nastepujgce
parametry (podano badane cechy i metody badawcze) [26-37]:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Metale (Srodowisko ogdlne — woda, scieki, odpady (wyciggi wodne)): mangan (Mn),
bar (Ba), (Ag), kobalt (Co), chrom (Cr), miedz (Cu), potas (K), (V), kadm (Cd), séd (Na),
aluminium (Al), (B), zelazo (Fe), nikiel (Ni), otéw (Pb), cynk (Zn), tal (Tl), cyna (Sn),
molibden (Mo), (Sb), (Sr), selen (Se), magnez (Mg), wapn (Ca), (As) (mg/l), wedtug
normy PN-EN ISO 11885:2001, metoda atomowej spektrometrii emisyjnej z plazma
wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES).

Roztwarzanie odpadéw w wodzie krélewskiej do oznaczania metali technikami
spektrometrycznymi (Srodowisko ogdlne — odpady), wedtug PN-EN 13657:2006.
Weglowodory aromatyczne: benzen, toluen, etylobenzen, m-ksylen, o-ksylen, p-
ksylen, styren — wg PN-ISO 11423-1:2002, czes¢ 1, metoda chromatografii gazowej z
analiza fazy nadpowierzchniowej (HS-GC).

Suma benzyn (weglowodory C¢—Cip), suma weglowodoréw alifatycznych
(weglowodory Ce—Css rozpuszczone lub zemulgowane weglowodory), wedtug PN-C-
04643:1994 (srodowisko ogdlne - woda, Scieki, gleba, odpady), metoda
chromatografii gazowej (GC-FID).

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne: fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(a)piren, indeno(1,2,3-c,d)piren, dibenzo(a,h)antracen,
benzo(g,h,i)perylen, naftalen, antracen (ng/l), wedtug normy PN-EN I1SO 17993:2005
(Srodowisko ogdélne — woda, S$cieki), metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczcowej z detekcjg fluorymetryczng (HPLC-FL) a suma wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych metodg obliczeniowa.

Rte¢, wedtug PR-40 wydanie 1 z dnia 01.07.2005 r. (Srodowisko ogdlne — gleba, osady
Sciekowe), metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generacjg zimnych par
(CVAAS).
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7) Metale: Ag, Mn, Al., As, V, Ba, Se, Co, Cu, Ni, PB, Cr, Cr(Vl), Cd, wedtug PN-EN
ISO15586:2005 (Srodowisko ogdlne — woda, scieki), metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej z elektrotermiczng atomizacja (ETAAS).

8) Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne: naftalen, fenantren, antracen,
fluoranten, chrysen, benzo(a)fluoranten, benzo(a)antracen, benzo(a)piren,
benzo(g,h,i)perylen, wedtug PR-73 wydanie 2 z dnia 25.05.2010 r. (Srodowisko ogdlne
— odpady), metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej, zas suma WWA
metodg obliczeniowa.

9) Olej mineralny, wedtug PR-85 wydanie 1 z dnia 15.03.2011 r. (Srodowisko ogdlne —
gleba, odpady), metoda chromatografii gazowej (GC-FID).

5.8.2. Parametry oznaczane w analizie biologicznej
Zakres analizy biologicznej siedmiu probek gleby (ze stanowisk nr 7, 8, 9 i 10) obejmowat
nastepujgce parametry (podano badane cechy i metody badawcze):
1) Miano bakterii grupy coli, miano bakterii grupy coli typu katowego, wedtug PR-12,
wydanie 2 z dnia 25.01.2011 r. Metoda fermentacyjna probowkowa.
2) Obecnos¢ bakterii z rodzaju Salmonella spp., wedtug PR-81, wydanie 2 z dnia
21.06.2010 r. Metoda ptytkowa.

5.8.3. Opis procedur w oznaczeniach laboratoryjnych
5.8.3.1. Oznaczanie metali

W rozdziale pt. Opis procedur w oznaczeniach laboratoryjnych podano opis
zastosowanych procedur badan do oznaczenia substancji w probkach srodowiskowych (dla
wybranych prébek).

Oznaczenie metali (baru, kadmu, chromu, miedzi, niklu, ofowiu, rteci) wykonano
wykorzystujgc metody analityczne oparte na spektroskopii atomowe;.

Spektroskopia atomowa obejmuje trzy rézne techniki analityczne: absorpcje atomowg,
emisje atomowg i fluorescencje atomowg. Podstawg wymienionych technik sg zjawiska
zachodzace przy wzbudzaniu atomu i przy powrocie elektronu do stanu podstawowego.

1) Metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z elektrotermiczng atomizacjg (ETAAS)
stosowana jest do oznaczenia zawartosci metali (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb) w wodzie wg
normy PN-EN ISO 15586: 2003 Jakos¢ wody. Oznaczanie pierwiastkow sladowych
metodqg atomowej spektrometrii absorpcyjnej z piecem grafitowym z wykorzystaniem
spektrometru absorpcji atomowej 4100ZL firmy PERKIN ELMER (atomizacja w
kuwecie grafitowej, korekcja tta z wykorzystanie efektu Zeemana) z automatycznym
podajnikiem probek AS-70. Zasada metody: proba jest wstrzykiwana do pieca
grafitowego (pokryty grafitem pyrolitycznym, z platformg Lwowa) spektrometru
absorpcji atomowej. Piec jest ogrzewany elektrycznie. W wyniku stopniowego
zwiekszania temperatury, probka ulega wysuszeniu, termicznemu rozktadowi i
atomizacji. Atomowa spektrometria absorpcyjna opiera sie na zdolnosci wolnych
atoméw do absorpcji $wiatta. Zrédto $wiatta (lampy z katoda wnekowa-HCL lub
bezelektronowe lampy wytadowcze-EDL) emitujg Swiatto specyficzne dla danego
pierwiastka. Przy przejsciu wigzki Swiatta przez chmure wolnych atoméw w
ogrzewanym piecu grafitowym S$wiatfo ulega selektywnej absorpcji przez atomy
wybranego pierwiastka. W miare wzrostu ilosci atomdéw obecnych na drodze
promieniowania, wzrasta w okreslony sposdb ilo$¢ zaabsorbowanego swiatta. Na
podstawie ilosci zaabsorbowanego promieniowania (pomiar pola powierzchni piku),
mozna prowadzi¢ ilosciowe oznaczanie obecnego w prébce analitu. Zmniejszenie
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2)

3)

natezenia swiatta mierzone jest przez detektor, przy okreslonej dtugosci fali. Stezenie
pierwiastka w prdobce okresla sie porownujgc absorbancje badanej prébki z
absorbancja roztwordw do kalibracji. Jezeli jest to konieczne, czynniki
przeszkadzajgce w oznaczaniu eliminuje sie przez dodanie modyfikatora matrycy.
Przygotowanie préb: prébki wody saczono przez filtr membranowy o Srednicy poréw
0,45um, utrwalono przez zakwaszenie stezonym kwasem azotowym (65 %) w ilosci
0,5ml na 100ml prébki. Matg czes¢ roztworu prébki (20-25 pl) wstrzykiwano do pieca
grafitowego. Przy oznaczaniu Cd i Pb zastosowano modyfikator: diwodorofosforan
amonu/azotan magnezu, przy oznaczaniu Cr modyfikator: azotan magnezu, a przy
oznaczaniu Cu modyfikator: azotan palladu/ azotan magnezu.

Metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generacjg zimnych par (CVAAS) jest
stosowana do oznaczania rteci w prébkach gleby i odpadéw wg procedury PR- 40
(wydanie 1 z dnia 01.07.05 Oznaczanie rteci w glebie i odpadach metodg zimnych par
absorpcyjnej spektometrii atomowej) z wykorzystaniem spektrometru absorpcji
atomowe] Spectra AA 20 plus z przystawka do generacji wodorkow VGA 97 firmy
VARIAN. Zasada metody: rte¢ jest jedynym metalem, ktérego atomy moga
wystepowac w stanie wolnym w temperaturze pokojowej. Dzieki tej witasciwosci,
mozliwa jest obserwacja absorpcji atomowej bez koniecznosci ogrzewania probki
(stad nazwa: metoda zimnych par). Chlorek cyny (ll) w srodowisku kwasnym redukuje
jedno- i dwuwartosciowg rte¢ do rteci elementarnej. Rte¢ elementarna z roztworu
jest przenoszona w formie par do kuwety strumieniem gazu obojetnego (argon).
Pomiar absorbancji wykonuje sie za pomocg wigzki promieniowania absorpcyjnego
spektrometru atomowego przy dtugosci fali 253,7 nm. Stezenia oblicza sie z krzywej
kalibracyjnej. Przygotowanie prob: prébke gleby lub odpadu suszono w temperaturze
nie przekraczajgcej 40°C do stanu powietrznie suchego. Wysuszong probke
rozcierano w mozdzierzu porcelanowym w celu homogenizacji badanego materiatu. Z
tak przygotowanej prébki odwazono 0,200-1,000 g, umieszczono w kolbie stozkowej
o pojemnosci 250 ml, dodano 5 ml wody destylowanej i 5 ml wody krélewskiej (3
objetosci stezonego HCl i 1 objetos¢ stezonego HNO;3; przygotowane bezposrednio
przed uzyciem) i ogrzewano na fazni wodnej przez okoto 5 minut. Po ostudzeniu
dodano 50 ml wody destylowanej i 15 ml 5 % roztworu nadmanganianu potasu. Po
wymieszaniu umieszczono mieszanine na tazni wodnej i prowadzono mineralizacje w
temperaturze 95°C przez 30 minut. Po ostudzeniu dodano 6 ml roztworu siarczanu
hydroksyloaminy z chlorkiem sodu (12 g siarczanu hydroksyloaminy i 12 g chlorku
sodu rozpuszczone w 100 ml wody destylowanej) w celu roztozenia nadmiaru
nadmanganianu potasu. Roztwér sgczono i uzupetniono woda destylowang do
objetosci 100 ml. Tak przygotowany mineralizat poddano analizie na absorpcyjnym
spektrometrze atomowym.

Metoda atomowej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-
OES) jest stosowana do oznaczania baru (Ba) w prébkach wody, metali (Ba, Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb) w mineralizatach gleb i odpadéw wg normy PN-EN ISO 11885:2001 Jakos¢
wody. Oznaczanie 33 pierwiastkow metodg atomowej spektrometrii emisyjnej z
plazmg wzbudzong indukcyjnie z wykorzystaniem spektrometru plazmowego ICP-OES
Vilsta MPX firmy VARIAN z plazmga poziomg. Zasada metody: podstawg metody jest
pomiar emisji atomowej z zastosowaniem optycznej techniki spektroskopowej.
Probki przeprowadza sie w posta¢ mgty, a wytworzony aerozol przenoszony jest do
palnika plazmowego, gdzie nastepuje wzbudzenie. W plazmie indukcyjnie
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wzbudzonej przez wysoky czestotliwos¢ (ICP) powstajg charakterystyczne widma
atomowych linii emisyjnych. Widma te ulegaja rozszczepieniu na siatce dyfrakcyjnej
spektroskopu, a ich intensywnosci s3 monitorowane za pomoca detektoréw. Sygnaty
pochodzgace z detektoréw sg przetwarzane i kontrolowane przez uktad komputerowy.
Przygotowanie préb wody: probke wody saczono przez filtr membranowy o $rednicy
poréw 0,45 um, utrwalono przez zakwaszenie stezonym kwasem azotowym (65 %) w
ilosci 0,5 ml na 100 ml prébki. Przygotowanie préb gleby: prébke gleby lub odpadu
ekstrahowano wodg krélewska w nastepujgcy sposdb. Reprezentatywng probke
suszono do statej masy w temperaturze 105°C, rozcierano w mtynku mozdzierzowym
lub mozdzierzu porcelanowym az cata prdébka przejdzie przez sito o otworach 250
um. Z tak przygotowanej probki odwazono 0,500-1,000 g. Dla kazdej probki
przygotowano dwie odwazki. Odwazki przeniesiono do naczynia reakcyjnego
mineralizatora mikrofalowego (Speedwave Berghof Products z bezkontaktowym
pomiarem temperatury i ciSnienia) i dodano po 6 ml stezonego HCl i 2 ml stezonego
HNOs;, po odgazowaniu naczynia zamknieto i umieszczono w mineralizatorze.
Zastosowano nastepujgcy program mineralizacji: czas wzrostu temperatury do 140°C
— 10 minut, czas utrzymywania tej temperatury 15 minut, czas wzrostu temperatury
do 180°C - 5 minut, czas utrzymywania tej temperatury 18 minut, czas wzrostu
temperatury do 215°C - 5 minut, czas utrzymywania tej temperatury 3 min,
chtodzenie. Po wystudzeniu zmineralizowang probke sgczono przez s3gczek
celulozowy do kolby pomiarowej o pojemnosci 25 ml, przemywajgc wodg naczynie
reakcyjne i nierozpuszczong pozostatosé na sgczku. W taki sam sposéb przygotowano
rownolegle préby Slepe.

4) Do oznaczania rteci w probkach wody stosuje sie norme PN-EN ISO 17852: 2009
Jakos¢ wody. Oznaczanie rteci. Metoda atomowej spektrometrii fluorescencyjnej z
wykorzystaniem analizatora rteci MILLENIUM MERLIN 1631 firmy PS Analitycal z
automatycznym podajnikiem prébek 20.400. Zasada metody: w zmineralizowanej
prébce, przez redukcje chlorkiem cyny (Il) generuje sie pary rteci, ktére nastepnie
wydmuchuje sie z roztworu strumieniem argonu. Ze strumienia argonu w sposéb
ciggty usuwa sie wilgo¢. Rte¢ w formie par oznacza sie metoda atomowej
spektrometrii fluorescencyjnej (AFS). Jest to proces, w ktorym atomy wzbudzone w
wyniku absorpcji promieniowania elektromagnetycznego powracajg do stanu
podstawowego, uwalniajagc nadmiar energii w postaci fotondw. Mierzy sie
intensywnos¢ strumienia fotondw. Niskie limity detekcji uzyskuje sie dzieki uzyciu
opcji zatezania. Pary rteci wydzielane z separatora gaz/ciecz przechodzg przez filtr
siatkowy Au/Pt, ktory wytapuje catg rtec¢ przez amalgamacje. Po tym etapie rtec jest
wydzielana przez termiczng desorpcje i powstata rteé jest przepychana do modutu
pomiarowego. Przygotowanie prob: prébke wody sgczono przez filtr membranowy o
Srednicy poréw 0,45 um. Okreslong czes¢ probki poddaje sie mineralizacji chemicznie
wytworzonym bromem i chlorobromem w celu przeprowadzenia powszechnie
wystepujgcych organicznych zwigzkdw rteci do rteci. Bezposrednio przed
wykonaniem analizy usuwa sie nadmiar bromu kwasem askorbinowym.

5.8.3.2. Oznaczanie oleju mineralnego
Olej mineralny — suma stezen zwigzkdw, ktére ekstrahujg sie rozpuszczalnikiem
weglowodorowym o temperaturze wrzenia miedzy 36°C a 69°C, nie adsorbujg sie na
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Florisilu, i na chromatografie majg czasy retencji miedzy czasami retencji n-dekanu (CyoH>3), a
n-tetrakontanu (CsoHs>).

Substancjami spetniajagcymi wymagania tej definicji sg weglowodory alifatyczne o dfugim
lub rozgatezionym fancuchu, alicykliczne, aromatyczne lub aromatyczne z podstawnikami
alkilowymi.

Metoda chromatografii gazowej jest praktyczna do oznaczania oleju mineralnego w
probach gleby lub odpadéw wg procedury PR-85 (wydanie 1 z dnia 15.03.2011r. Oznaczanie
oleju mineralnego metodg chromatografii gazowej) z uzyciem chromatografu gazowego SRI
8610 C z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID). Zasada metody: metoda polega na
ekstrakcji probki pentanem, sonifikacji, usuwaniu substancji polarnych poprzez adsorpcje na
Florisilu, a nastepnie analizie ekstraktu metodg chromatografii gazowej z detekcja
ptomieniowo-jonizacyjng. Okno retencji wyznacza sie dozujagc na chromatograf pentan
zawierajgcy weglowodory Cyg i C49, roboczg kalibracje uktadu chromatograficznego wykonuje
sie w zakresie stezen od okoto 50 pug/ml do okoto 900 pg/ml.

Zawartos¢ oleju mineralnego w probce oblicza sie stosujgc nastepujgce réwnanie:

= Cx100
X f [mg/kg.s.m.]
C= cxXV
m [mg/kg]

gdzie:
c - steZenie wyznaczone z krzywej kalibracyjnej [ug/ml],
V - objetosc¢ pentanu [ml],
m -masa probki [g],
f - wspdfczynnik zatezenia,
z -zawartosc suchej masy [%].

Przygotowanie préb: z préby gleby pobrano okoto 200 g do tygla lub moZdzierza i
wymieszano. Odwazono okofo 25 g gleby z doktadnoscia do 0,01 g. Dodano bezwodnego
siarczanu sodu w ilosci okoto 0,2 g/g prébki w celu usuniecia wody oraz wczesniej
sprawdzony pod wzgledem przydatnosci Florisil w ilosci okoto 0,2 g/g prébki (sprawdzenie
przydatnosci Florisilu wykonano jak dla wéd, wg PN-EN ISO 9377-2 punkt 9.6). Nastepnie do
probki dodano 25 ml pentanu i poddano sonifikacji przez okoto 30min. Pobrano 5 ml
ekstraktu i zatezono do 1 ml.

5.8.3.3. Oznaczanie sumy benzyn

Suma benzyn to weglowodory od Cg do C5.

Przygotowanie probek gleb i odpaddéw do oznaczen chromatograficznych wykonuje sie
wedtug procedury PR-36.

Metoda chromatografii gazowej (GC-FID) jest stosowana do oznaczania sumy benzyn wg
normy PN-C-04643 Badanie zawartosci weglowodorow alifatycznych w wodzie, sciekach,
glebie i odpadach z uzyciem chromatografu gazowego HP-5890 z detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym (FID).

Zasada metody: metoda polega na ekstrakcji weglowodoréw z badanej prébki za
pomocg pentanu, a nastepnie analizie uzyskanego ekstraktu technikg chromatografii
gazowej z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng. Kalibracje uktadu chromatograficznego
wykonuje sie przy uzyciu wzorcéw czystych weglowodoréow alifatycznych wykorzystujgc
przynajmniej 5 roztworédw roboczych o stezeniach z zakresu od 2 do 200 pg/ml. Do
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obliczenia sumy benzyn nalezy wyznaczy¢ tgczng powierzchnie pikéw uzyskanych od Cs do
C1, i odczytac¢ wynik wedtug krzywej wzorcowe;.

Przygotowanie préb: zwazono doktadnie od 1 do 5 g gleby (odpadu). Dodano do
odwazonej porcji bezwodnego siarczanu sodu w ilosci okoto 0,5 g/gram prébki, wymieszano.
Prébke umieszczono w naczyniu o pojemnosci 15 ml. Dodano 5 ml pentanu i zamknieto
naczynie. Prébke umieszczono w tazni ultradZzwiekowej, ekstrakcje prowadzono przez 15
minut, w statej temperaturze. Odstawiono naczynie do rozdzielenia sie warstw, analizowano
ekstrakt pobierany bezposrednio z naczynia.

W przypadku prébki o numerze 247.4/3 powyziszag metode zmodyfikowano w ten
sposdb, ze odwazke probki rozpuszczono w pentanie i poddano analizie zgodnie z opisang
powyzej metoda.

5.8.3.4. Oznaczanie weglowodoréw aromatycznych

Oznaczanie weglowodoréw aromatycznych wykonano w prébkach: 247.1/1-247.1/7,
247.4/3.

Weglowodory aromatyczne oznaczane tg metodg to: benzen, toluen, etylobenzen,
o,m,p-ksylen, izopropylobenzen, styren.

Metoda chromatografii gazowej (GC-MS) jest stosowana do oznaczania weglowodoréw i
lotnych zwigzkdéw chloroorganicznych w glebie i odpadach wg normy PN-ISO 22155 Jakos¢
gleby. Oznaczanie ilosciowe lotnych weglowodorow aromatycznych, lotnych weglowodorow
halogenowanych oraz wybranych eterow z zastosowaniem chromatografii gazowej. Metoda
statycznej analizy fazy nadpowierzchniowej z uzyciem chromatografu Varian Saturn 2000.

Zasada metody: probke do badan poddaje sie ekstrakcji metanolem, a nastepnie
przeprowadza sie analize chromatograficzng lotnych zwigzkéw w fazie gazowej bedacej w
rownowadze z wodg. Stosuje sie detektor spektrometrii mas (MS). Do obliczenia sumy
weglowodorow nalezy odczyta¢ wynik wedtug krzywej wzorcowej dla kazdego z wyzej
wymienionych zwigzkow.

Wyniki [mg/kg suchej masy] obliczono wg wzoru:

W= Py XV XV,
V. Xm
gdzie:
pw —Stezenie masowe analitu w prébce wody z dodatkiem eksrtaktu z gleby [ug/l],
Ve — catkowita objetosc ekstraktu [ml],
V, —objetosc porcji ekstraktu metanolowego dodanego do prébki wody do analizy [],
Vw —objetosc probki wody do analizy [ml],
m —sucha masa badanej probki [g].

Przygotowanie prob: odwazke gleby ekstrahowano metanolem na wstrzgsarce przez 30
minut, pozostawiono do oddzielenia fazy statej. Okreslong ilo$¢ ekstraktu (od 10 do 100 pl)
przeniesiono do wody w fiolce do analizy fazy nadpowierzchniowej.

W przypadku prébki o numerze 247.4/3 powyiszag metode zmodyfikowano w ten
sposéb, ze odwazke prébki rozcienczono metanolem i poddano analizie zgodnie z opisang
powyzej metoda.

5.8.3.5. Oznaczanie WWA
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne oznaczano metodg wysokosprawnej
chromatografii cieczowe;j.
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Do oznaczania WWA w odpadach stosuje sie procedure PR-73, wydanie 2 z dnia

25.05.2010r.

1) Metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg fluorymetryczng (HPLC-
FL) i metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja w nadfiolecie
(HPLC-FL) jest uzyteczna do oznaczania WWA w glebie (wg normy PN-ISO
13877:2004) z zastosowaniem wysokosprawnych chromatograféw cieczowych:
HITACHI ELITE Lachom z detektorem fluorescencyjnym (FL) (tab. 15) i Varian z
detektorem UV. Zasada metody: identyfikacje i oznaczenie ilosciowe WWA:
naftalenu, fenantrenu, antracenu, fluorantenu, benzo(a)antracenu, chrysenu,
bezno(a)pirenu, benzo(ghi)perylenu wykonano za pomocy detekcji fluorescencyjnej z
programowaniem  dtugosci fal wzbudzajgcej i emitowanej, natomiast
benzo(a)fluorantenu za pomocg detekcji w ultrafiolecie przy statej dtugosci fali.
Warunki pracy chromatografu HITACHI (detektor FL): objeto$¢ dozowanej prdbki to
20 pl, przeptyw fazy ruchomej to 1 ml/minute, temperatura analizy 25°C, program
elucji gradientowej to 0—-3 minut 60 % acetonitryl + 40 % woda, 3—15 minut gradient
do 100 % acetonitrylu, 15-30 minut 100 % acetonitrylu i 31-37 minut powrdt do
parametrow poczatkowych.

Tabela 15. Parametry detektora FL.
Table 15. Parameters of the detector FL.

[Cr:ians] Dtugos¢ fali pochtanianej [nm] Dlugosé fa[lr::‘rinltowanej
0.0 280 330
11.1 246 370
12.2 250 406
13.5 280 450
14.3 270 390
15.8 265 380
18.7 290 430
23.0 290 410
26.1 300 500
30.0 280 330

Warunki pracy chromatografu Varian (detektor UV): objetos¢ dozowanej prébki to 20
ul, przeptyw fazy ruchomej to 1,2 ml/min, program elucji gradientowej to 0 — 2 minut
75 % acetonitryl + 25 % woda, 2 — 10 min gradient do 100 % acetonitrylu, 10 — 20
minut 100 % acetonitrylu i 20 — 25 minut powrdét do parametrow poczatkowych.
Analiza przy dtugos¢ fali 254 nm. Stezenie wielopierscieniowego weglowodoru
aromatycznego (X) w badanej prébce w mg/kg s.m. obliczono wg wzoru:

X — (C _Csl) .Vekst

S -0-m-1000
gdzie:
C - stezenie wielopierscieniowego weglowodoru aromatycznego zmierzone w badanej probce
[ng/ml],
C,,— stezenie wielopierscieniowego weglowodoru aromatycznego w probie slepej odczynnikowej
[ng/ml],

Verst — Objetosc ekstraktu [ml],
Sm—sucha masa,
O —wydajnos¢ odzysku,
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2)

M — nawazka probki [g].

Przygotowanie préb: do kolby stozkowej o pojemnosci 500 ml odwazono 10 g
odpadu(gleby) z doktadnosciag do 0,1 g. Dodano 50 ml acetonu i wstrzgsano
intensywnie na mechanicznej wstrzasarce przez 20 minut.

Do mieszaniny odpadu (gleby) i acetonu dodano 50 ml eteru naftowego i
prowadzono ekstrakcje z zastosowaniem tazni ultradZzwiekowej (sonifikacje) przez
nastepne 20 minut.

Po ekstrakcji mieszanine odstawiono do rozdziatu (opadniecie czesci statych),
nastepnie zdekantowano ciecz znad osadu do rozdzielacza gruszkowego o
pojemnosci 1000 ml, dodano 400 ml wody dejonizowanej. Pozostaty osad przemyto
30 ml eteru naftowego i ponownie poddano sonifikacji przez 10 minut.
Zdekantowano ciecz do rozdzielacza gruszkowego do pierwszej porcji ekstraktu.
Usunieto aceton i zwigzki polarne z ekstraktu, wstrzasajgc dwukrotnie, kazdorazowo z
400 ml wody. Wode odrzucono.

Pozostaty ekstrakt suszono bezwodnym siarczanem sodu przez okoto 30 minut
Wysuszony ekstrakt przeniesiono do przyrzagdu do zatezania i zmniejszono objetosc
do okoto 2 ml. Nastepnie przeniesiono do naczynka redukcyjnego Kudera-Danisha,
dodano 0,5 ml acetonitrylu i kontynuowano zatezanie do objetosci 0,3 ml. Zatezony
ekstrakt uzupetniono acetonitrylem do objetosci 1 ml, przefiltrowano przez filtr
strzykawkowy o $rednicy porow 0,45 um i przeniesiono do fiolki o pojemnosci 2 ml.
Ekstrakt gotowy do analizy chromatograficzne;.

Metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg fluorymetryczng (HPLC-
FL) jest przystosowana do oznaczania WWA w probce wody zgodnie z normg PN-EN
ISO 17993:2005 z uzyciem wysokosprawnego chromatografu cieczcowego HITACHI
ELITE LaChrom z detektorem fluorescencyjnym (FL) Zasada metody: warunki
chromatograficzne dla uktadu chromatograficznego sg takie same jak w przypadku
oznaczania WWA w glebie i odpadach z uzyciem chromatografu z detektorem FL.
Stezenie masowe poszczegdlnych analitow w prébce obliczono wg wzoru:

_(C-Cy)V,
Vom

X

gdzie:
X - stezenie masowe poszczegdlnych analitow w prébce, ug/l,
C - stezenie w probce odczytane z krzywej wzorcowej, ng/ml,
Co - stezenie w prébce slepej odczytane z krzywej wzorcowej, ng/ml,
V. —objetosc¢ ekstraktu 2 ml,
V, — objetosc¢ badanej probki, ml,
n — odzysk analitu z matrycy.

Przygotowanie préb: badang probke wymieszano i zmierzono jej objetosc.
Przeniesiono probke do kolby stozkowejo pojemnosci 250 ml, dodano 25 ml n-
heksanu i wstrzasnieto.

Prowadzono ekstrakcje ciecz-ciecz z zastosowaniem mieszadta magnetycznego
ustawionego na obroty 1000/min przez 60 minut doktadnie mieszajagc badana
probke. Przeniesiono badang prébke do lejka rozdzielczego i odczekano okoto 5
minut na rozdzielenie faz. Warstwe wodng odrzucono, a warstwe organiczng
przeniesiono do kolby stozkowej o pojemnosci 50 ml, lejek rozdzielczy przeptukano 5
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ml n-heksanu i dodano do ekstraktu. Ekstrakt suszono przez co najmniej 30 minut za
pomocg siarczanu sodu. Zawarto$¢ kolby czesto mieszano. Osuszony ekstrakt
zdekantowano do naczynia redukcyjnego. Kolbe stozkowa przeptukano dwukrotnie
porcjami po 5 ml n-heksanu i dodano je do naczynia redukcyjnego. Osuszony ekstrakt
heksanowy odparowano za pomocg systemu szybkiego odparowania w strumieniu
azotu z wymuszonym ruchem wirowym, do momentu gdy ekstrakt pozostat tylko w
zwezonej koncoéwce naczynia redukcyjnego (okoto 2 ml). Zatezony ekstrakt
przeniesiono do fiolki z ciemnego szkta o pojemnosci 7 ml przy uzyciu pipety
Pasteura, naczynie redukcyjne przeptukano porcjg 1,0 ml n-heksanu i dodano do
zatezonego ekstraktu. Nastepnie do ekstraktu dodano 0,25 ml N,N-
dimetyloformamidu i zhomogenizowano mieszanine za pomocg 0,5 ml
dichlorometanu. Za pomocy delikatnego strumienia azotu usunieto n-heksan i
dichlorometan, tak aby objetos¢ ekstraktu zmniejszyta sie i wynosita okoto 0,25 ml
(zestaw do zatezania probek w strumieniu azotu). Rozciericzono ekstrakt do objetosci
2 ml za pomocg acetonitrylu i wykonano analize chromatograficzng z zastosowaniem
uktadu HPLC-FL.

Dla prébki o numerze 247.4/3 zastosowano modyfikacje metody. Prébke o objetosci
1 ml umieszczono w fiolce z ciemnego szkta i dodano do niej 2 ml acetonitrylu,
szczelnie zamknieto. Prowadzono ekstrakcje przez 20 minut energicznie wstrzgsajgc
fiolkg. Pozostawiono mieszanine do rozdzielenia sie warstwy ropy od warstwy
acetonitrylowej na okoto 20 min. Nastepnie przy uzyciu mikrostrzykawki pobrano z
fiolki warstwe ekstraktu i przefiltrowano przez filtry strzykawkowe. Oczyszczony
ekstrakt rozciericzono i poddano analizie chromatograficznej.

Identyfikacje i oznaczenie ilosciowe WWA: naftalenu, fenantrenu, antracenu,
fluorantenu, benzo(a)antracenu, chrysenu, benzo(b)fluorantenu,
benzo(k)fluorantenu, bezno(a)pirenu, dibenzo(ah)antracenu, benzo(ghi)perylenu,
indeno(1,2,3-c,d)pirenu  wykona¢ za pomocg detekcji fluorescencyjnej z
programowaniem  dfugosci fal wzbudzajagcej i emitowanej, natomiast
benzo(a)fluorantenu za pomocg detekcji w ultrafiolecie przy statej dtugosci fali.
Warunki chromatograficzne takie same jak przy oznaczaniu WWA w glebie, odpadach
i wodzie.

W celu weryfikacji wynikdw uzyskanych z zastosowaniem powyzszej metody
wykonano przygotowanie probki z zastosowaniem ekstrakcji ciecz—ciato state.
Kolumienke SPE kondycjonowano 20 ml n-heksanu, wysuszono, dodano 1 ml prébki,
po zaadsorbowaniu analitéw przeprowadzono elucje za pomocg 20 ml n-heksanu.
Ekstrakt odparowano za pomocg systemu szybkiego odparowania w strumieniu azotu
z wymuszonym ruchem wirowym, do momentu gdy ekstrakt pozostat tylko w
zwezonej koncowce naczynia redukcyjnego  (okoto 2ml). Zatezony ekstrakt
przeniesiono do fiolki z ciemnego szkta o pojemnosci 7 ml przy uzyciu pipety
Pasteura, naczynie redukcyjne przeptukano porcjg 1,0 ml n-heksanu i dodano do
zatezonego ekstraktu. Catos¢ odparowano w delikatnym strumieniu azotu do sucha.
Wymieniono rozpuszczalnik na acetonitryl i po odpowiednim rozcienczeniu
wykonano analize chromatograficzng z zastosowaniem HPLC-FL i HPLC-UV.

Warunki chromatograficzne takie same jak przy oznaczaniu WWA w glebie, odpadach
i wodzie. Obliczono stezenie masowe poszczegdlnych analitbw w probce
uwzgledniajgc: objetos¢ ekstraktu, wspodtczynnik rozciericzenia probki, objetosc
badanej probki oraz jej mase. Stezenie masowe wyrazono w mg/kg.
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5.8.3.6. Oznaczanie zawartosci suchej masy

Oznaczenie pomocniczego zawartosci suchej masy jest prowadzone zgodnie z norma
PN-ISO 11465:1999.

Zasada metody: probke odpadu (gleby) suszono do statej masy od 16h do 24h. Rdznice
w masie prébki odpadu (gleby) przed i po suszeniu wykorzystano do obliczenia zawartosci
suchej masy i wody w przeliczeniu na suchg mase.

Wykonanie: wysuszono naczynko wagowe z przykrywka w 105°C+5°C, zamknieto
przykrywka i chtodzono w eksykatorze przez 45 min. Oznaczono mase (mg) zamknietego
naczynka z doktadnoscia do 10 mg. Do zwazonego naczynka przeniesiono od 30 g do 40 g
odpadu (gleby), oznaczono mase (m;) zamknietego naczynka z odpadem (glebg) z
doktadnoscig do 10 mg. Naczynko z prébka odpadu (gleby) suszono w suszarce w 105°C do
uzyskania statej masy. Jednoczes$nie suszono przykrywke. Nastepnie chtodzono naczynko w
eksykatorze przez 45 minut, po tym czasie oznaczono mase zamknietego naczynka (m,) z
odpadem (glebg) wysuszong w suszarce z doktadnoscig do 10 mg.

Zawartos¢ suchej masy Sy

s ="27M 00
m;, —m,
gdzie:
my— masa pustego naczynka wagowego z przykrywkq [g],
m; - masa naczynka wagowego z odpadem (glebg) [g],
m, - masa naczynka wagowego z odpadem (glebq) wysuszonym w suszarce [g].

5.8.4. Wyniki oceny biologicznej i ocena ich wiarygodnosci

Badania biologiczne wykonano dla préobek srodowiskowych pobranych ze stanowisk
badan nr 7, 8, 910 (data zakonczenia badan: 10.07.2012 r.)

Wyniki oceny sanitarnej gleby dotyczace wskaznika jakim jest miano bakterii grupy coli i
bakterie z rodzaju Salmonella spp. pokazano w tabelach 16 do 18.

Ocena sanitarna gleby zostata wykonana w odniesieniu do wymagan, jakie muszg by¢
spetnione przy ocenie sanitarnej gleby, wedtug wytycznych metodycznych (mikrobiologiczno-
parazytologicznych) do oceny sanitarnej gleby (1995). Zgodnie z t3 podstawa w badaniach
laboratoryjnych nie stwierdzono przekroczenia wskaznikdw bakteriologicznych okreslajgcych
wystepowanie gram-ujemnych wzglednie beztlenowych (fermentujacych glukoze) pateczek z
rodzaju Salmonella. We wszystkich badanych prdébkach gleby nie wystapity réwniez
przekroczenia wartosci wskaznika mikrobiologicznego wskazujgcego na poziom czystosci
gleby, okreslany wystepowaniem bakterii z grupy coli.

Wszystkie analizy potwierdzajg czystosé sanitarng badanych rejondw.
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Tabela 16. Stanowisko badan nr 7. Ocena sanitarna gleby wg 2* (kolorami oznaczono wartosci spetniajgce
wymagania gleby). Gm. Iwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2012.

Table 16. Soil health assessment 2* (color denote values that meet the

commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

requirements of the soil). The

Stanowisko nr 7

- Ocena
Wskaznik Jednostka Kod probki
298.1/6 298.1/7 Gleba czysta
Miano bakteril | 4 <« o /pakteria 1,68 0,016 >0,01
grupy coli
Bakterie z rodzaju obecnos¢/ nie nie nie
Salmonella spp. 100g wyizolowano wyizolowano wyizolowano

1* Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standarddw jakosci ziemi (Dz.U.2002.165.1359)
2* Wytyczne metodyczne (mikrobiologiczno-parazytologiczne) do oceny sanitarnej gleby. Instytut
Medycyny Wsi. Lublin 1995

Oznaczenia barwne:

Spetnia wymagania 1* dla gruntéw grupy A

Spetnia wymagania 1* dla gruntéw grupy B

Spetnia wymagania 1* dla gruntéw grupy C

Tabela 17. Stanowisko badan nr 8. Ocena sanitarna gleby wg 2* (kolorami oznaczono wartosci spetniajgce
wymagania gleby). Gm. Iwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2012.

Table 17. Soil health assessment 2* (color denote values that meet the requirements of the soil). The commune
of Iwonicz-Zdrdj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

Stanowisko nr 8
Ocena
Wskaznik Jednostka Kod probki
298.1/1 298.1/2 298.1/3 Gleba czysta
Miano bakt('eru ilos¢ ' 322 19,2 0,221 50,01
grupy coli g/bakteria
Bakterie z iy . . nie .
. obecnos¢/ nie nie . nie
rodzaju . . wyizolowan .
100g wyizolowano | wyizolowano wyizolowano
Salmonella spp. o

1* Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standarddw jakosci ziemi (Dz.U.2002.165.1359)

2* Wytyczne metodyczne (mikrobiologiczno-parazytologiczne) do oceny sanitarnej gleby.

Medycyny Wsi. Lublin 1995

Instytut
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Tabela 18. Stanowisko badan nr 9 i 10. Ocena sanitarna gleby wg 2* (kolorami oznaczono wartosci spetniajgce
wymagania gleby). Gm. Iwonicz-Zdrdj, woj. podkarpackie, 2012.

Table 18. Soil health assessment 2* (color denote values that meet the requirements of the soil). The
commune of Iwonicz-Zdréj, Subcarpathian voivodeship, 2012.

St.nr9 St.nr 10
. Ocena
Wskaznik Jednostka Kod probki Kod prébki
298.1/4 298.1/5 Gleba czysta
Miano bakterii | ;0 o /pakteria >33,3 0,057 >0,01
grupy coli
Bakterie z L, . . .
. obecnosé/ nie nie nie
rodzaju 100 wyizolowano wyizolowano wyizolowano
Salmonella spp. g y ¥ y

1* Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standarddw jakosci ziemi (Dz.U.2002.165.1359)

2* Wytyczne metodyczne (mikrobiologiczno-parazytologiczne) do oceny sanitarnej gleby. Instytut
Medycyny Wsi. Lublin 1995

5.8.5. Omodwienie efektow analiz fizyczno-chemicznych
Efekty analiz fizyczno-chemicznych prébek gleby i wody podziemnej zostaty opisane w
monografii, ktérej kopia zostata dofgczona do Sprawozdania merytorycznego w zatgczniku nr
1, pt. Rozmieszczenie i wptyw na sSroodwisko emisji ze zt6z substancji weglowodorowych
wspotwystepujgcych ze ztozami wod mineralnych w gminie Iwonicz-Zdréj, w rozdziale 6 pt.
Badania laboratoryjne, podrozdziaty 6.3. pt. Analiza fizyczno-chemiczna gleby i 6.4. pt.
Analiza fizyczno-chemiczna wody. Podano zestawienia tabelaryczne wynikéw badan gleby i
wody podziemnej, i porownano wartosci otrzymane z wartosciami dopuszczalnymi, ktore
zostaty okreslone w:
1) rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie standarddéw
jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi [Dz.U.2002 Nr 165, poz. 1359],
2) w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 r. w sprawie warunkdw,
w ktorych uznaje sie, ze odpady nie sq niebezpieczne [Dz. U. 2004 Nr 128, poz. 1347]
3) w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 12 czerwca 2007 r. zmieniajgce
rozporzqdzenie w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpadow do
sktadowania na sktadowisku odpadow danego typu [Dz.U.2007 Nr 121, poz. 832],
4) w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i
sposobu oceny stanu wod podziemnych [Dz.U. Dz. U. Nr 143, poz. 896].
Sporzadzono opis tekstowy analiz laboratoryjnych.
W efekcie uzyskano informacje, ze zgodnie z postawiong tezg w rozdziale 2
Sprawozdania merytorycznego i w rodziale 1 monografii w gminie Iwonicz-Zdrgj
wystepuje zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego metalami ciezkimi i substancjami
weglowodorowymi.
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6. Omoéwienie postawionego problemu badawczego

W zatgczniku nr 1 do Sprawozdania merytorycznego, kopia monografii naukowej pt.
Rozmieszczenie i wptyw na Srodowisko emisji ze zt6Zz substancji weglowodorowych
wspotwystepujgcych ze ztozami wéd mineralnych w gminie Iwonicz-Zdréj, w rozdziale 7 pt.
Omowienie wynikow badarn opisano efekty badan naukowych projektu pt. Ocena wptywu
naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji weglowodorowych na warunki
eksploatacji wod mineralnych, na przyktadzie Iwonicza-Zdroju wykonanego w ramach
umowy nr 2528/B/T02/2011/40 z dnia 26 maja 2011 roku pomiedzy Narodowym Centrum
Nauki w Krakowie a Panstwowg Wyzszg Szkotg Zawodowg w Krosnie, na podstawie decyzji
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 4 lutego 2011 roku.

Zidentyfikowano zanieczyszczenia potencjalne i specyficzne obszaru badan (zatgcznik nr
1 kopia monografii rozdziat 7 pt. Omdwienie wynikow badan pkt 7.1. pt. Zanieczyszczenia
potencjalne i specyficzne).

Ustosunkowano sie do wrazliwosci wdéd na zanieczyszczenie (rozdziat 7 pkt 7.2. pt.
Wrazliwos¢ wad).

Pokazano mapy oznaczonych parametréw w glebie (rozdziat 7 pkt 7.3. zatacznika nr 1 do
Sprawozdania merytorycznego).

Dokonano oceny geochemicznej parametréw oznaczonych w akredytowanym laboratorium
(rozdziat 7 pkt 7.4.). Zweryfikowano postawiong w rozdziale 1 kopii monografii teze o
wystepowaniu szkody w $rodowisku przyrodniczym gminy lwonicz-Zdréj (rozdziat 7 pkt 7.5.
zatgcznik nr 1 do Sprawozdania merytorycznego).

W rozdziale 8 monografii pt. Podsumowanie i wnioski (zatacznik nr 1 do Sprawozdania)
dokonano syntezy prac badawczych w terenie i laboratorium, i zaproponowano korekte —
dziatania naprawcze w celu przywrécenia gminie Iwonicz-Zdrdj, posiadajacej status
uzdrowiska jej funkcji spotecznej, gospodarczej i leczniczej zgodnych z wymogami prawa
ochrony sroodwiska. Adresatem dziatan naprawczych jest administracja rzadowa i
samorzgdowa wszystkich szczebli i Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.
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7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg stusznos$¢ przyjetej koncepcji Oceny wpfywu
naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji weglowodorowych na warunki
eksploatacji wéd mineralnych w uzdrowiskach, na przyktadzie Iwonicza-Zdroju.

Celem naukowym badan byta identyfikacja parametréow, ktore pozwalajg dokonac oceny
wptywu naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji weglowodorowych na warunki
eksploatacji wéd mineralnych, spowodowanej dawng dziatalnoscig gérniczg w miejscowosci
uzdrowiskowej.

Celem utylitarnym  opracowania byta identyfikacja  migracji  substancji
weglowodorowych, ktéra moze miec¢ istotny wptyw na jakos¢ pozyskiwanych wéd
mineralnych. Zauwazono, ze obecnie obowigzujgce prawo ochrony srodowiska a dotyczgce
gmin o statusie uzdrowiska moze wyklucza¢ mozliwo$¢é wspdtwystepowania ztéz substancji
weglowodorowych ze Zzrédtami wéd mineralnych i gospodarczego wykorzystania tych waéd;
zaréwno z wykorzystania uzdrowiskowego jak i leczniczego. Podstawg tego wykluczenia jest
ocena stopnia ryzyka jakim jest mozliwos¢ wystgpienia szkody w srodowisku spowodowanej
uaktywnieniem sie i emisjg substancji weglowodorowych ze starych, XIX-wiecznych,
wyrobisk gorniczych wykonywanych w ich poszukiwaniu i eksploatacji. Ponadto ryzyko
wystgpienia szkody w srodowisku moze by¢ spowodowane emisjg powierzchniowa
zanieczyszczen ze starych dotéw szlamowych istniejgcych w okolicy Zrédet substancii
weglowodorowych i wspdétwystepujacych z nimi zrédet i uje¢ wodd mineralnych oraz z
istniejgcej gérniczej infrastruktury technicznej w niedostateczny sposéb zabezpieczone;j.

Ocena zostata przeprowadzona na podstawie wieloletnich badan i obserwacji stanu
srodowiska naturalnego gminy Iwonicz-Zdréj i zgodnie z przyjeta koncepcjg badan
naukowych wyrazona we wniosku badawczym witasnym wykonanym w ramach umowy nr
2528/B/T02/2011/40 z dnia 26 maja 2011 roku pomiedzy Narodowym Centrum Nauki w
Krakowie a Panstwowg Wyzszg Szkotg Zawodowa w Krosnie, na podstawie decyzji Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 4 lutego 2011 roku.

Przedstawiono tok postepowania w prowadzonej analizie i ocenie w celu weryfikacji tez
przedstawionych w rozdziale 2 Sprawozdania merytorycznego pt. Tezy. Cele projektu.

Przyjeta koncepcja analizy i oceny data zadowalajgce efekty. Polegaty one na ustaleniu,
ze w S$rodowisku gminy Iwonicz-Zdrdj, ktéra posiada status uzdrowiska wystepuje
zanieczyszczenie w jej srodowisku przyrodniczym. Ustalono, ze mozliwe jest wystgpienie
szkody w S$rodowisku przyrodniczym jesli nie podejmie sie dziatan korygujacych
funkcjonowanie stref ochrony uzdrowiskowej w gminie z faktem wspodtwystepowania zt6z
woéd mineralnych ze ztozami substancji weglowodorowych i z faktem emisji i migracji
przypowierzchniowej tych substancji z ich naturalnych zrdodet.

Dotyczy¢é one powinny ustalenia wystepowania zanieczyszczen specyficznych i
potencjalnych, ustalenia czy dane zanieczyszczenie jest naturalnym ttem geochemicznym czy
tez jest spowodowane prowadzong dawniej i obecnie dziatalnoscig gospodarcza.

Waznym wktadem naukowym opracowania jest interdyscyplinarny zakres badan i analiz
poruszonych kwestii. Zakres interdyscyplinarny dotyczy takich dziedzin nauki, jak inzynieria
sSrodowiska, geologia, hydrogeologia, technika GPS i technika GPR, wiertnictwo, analityka
fizyko-chemiczna, mikrobiologia i ekotoksykologia oraz prawo ochrony srodowiska.

Przeprowadzone prace badawcze, zarowno dokumentacyjne jak i w terenie a takze
analizy i oceny laboratoryjne, doprowadzity do osiggniecia celdw badan. Wyniki tych prac
pozwolity na sformutowanie wnioskéw i postulatéw przedstawionych ponizej.
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Gmina Iwonicz-Zdrdéj posiada status gminy uzdrowiskowej. Stan srodowiska naturalnego
gminy jest zréznicowany przestrzennie z powodu niskiej demografii i duzych terendéw
zalesionych. Jednoczesnie, sSrodowisko naturalne gminy charakteryzuje sie unikatowym
zjawiskiem w skali Europy: wspotwystepowaniem ztéz wéd mineralnych ze ztozami
substancji weglowodorowych.

Teren gminy uzdrowiskowej dzieli sie na strefy A, B i C ochrony uzdrowiskowej. W strefie
A ochrony uzdrowiskowej zlokalizowane s zaktady lecznictwa uzdrowiskowego, w
ktorych prowadzone jest lecznictwo uzdrowiskowe.

W strefie A ochrony uzdrowiskowej zabrania sie, miedzy innymi, pozyskiwania surowcow
mineralnych innych niz naturalne surowce lecznicze, prowadzenia dziatan majgcych
negatywny wpltyw na fizjografie uzdrowiska i jego uktad urbanistyczny oraz wtasciwosci
lecznicze klimatu.

Gtéwnymi ustalonymi oddziatywaniami gospodarczymi na S$rodowisko naturalne w
gminie Iwonicz-Zdréj s3: emisja gazow i pytldw do powietrza, pobdr wodd
powierzchniowych i podziemnych oraz emisja Sciekbw do wadd, hatas drogowy i
przemystowy oraz gospodarka odpadami komunalnymi i przemystowymi.

Zmiany antropogeniczne wystepuja gtdwnie w miejscach dawnej dziatalnosci gérnictwa
naftowego i goérnictwa woéd mineralnych. Zmiany antropogeniczne to pozostatosci
infrastruktury technicznej, geologiczne i krajobrazowe po gérnictwie naftowym zaréwno
XIX-wiecznym i z poczatku XX wieku oraz obecnie wykorzystywanej infrastruktury
technicznej do eksploatacji wéd mineralnych i substancji weglowodorowych. Niektére
otwory wiertnicze wykonane w celu poszukiwania i eksploatacji substancji
weglowodorowych s3 zlikwidowane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i wymogami
technicznymi jednak obecny ich stan techniczny jest niewtasciwy.

Ztoza wod mineralnych zaliczane sg do kopalin i podlegaja przepisom wynikajacym z
prawa gorniczego. Istnieje prawny obowigzek ustalania zasobdow podziemnych wéd
mineralnych w poszczegdlnych kategoriach ich rozpoznania. Podobnie przepisom prawa
gorniczego podlegajg ztoza surowcow weglowodorowych. Dla obu typéw ziéz
wystepujacych na obszarze stref ochrony uzdrowiskowej w gminie Iwonicz-Zdrdj sa
ustanowione tereny i obszary gérnicze.

Eksploatacja zt6z substancji weglowodorowych w gminie Iwonicz-Zdrdj rozpoczeta
zostata w drugiej pofowie XIX wieku. Dane archiwale informuja o 66 otworach
wiertniczych istniejgcych na obszarze gminy Iwonicz-Zdrdj. Stan techniczny tych otworéw
jest rézny, od zlikwidowanych, po niezlikwidowane, jak i otwory, dla ktérych brak jest
informacji o ich stanie funkcjonalnym. Obecnie, wystepuja na obszarze gminy miejsca
(uktady geologiczne), ktére charakteryzuje dynamika energetyczna i materiatowa.
Skutkiem tego jest zjawisko naturalnej emisji substancji weglowodorowych do
srodowiska geologicznego i przyrodniczego. Zaréwno dawne wyrobiska gornicze jak i
obecnie wystepujgce naturalne emisje substancji weglowodorowych na powierzchnie
terenu — nie sg zinwentaryzowane i nie sg zabezpieczone przed mozliwoscig wystgpienia
powaznego wypadku.

Eksploatacja substancji weglowodorowych nie powinna by¢ prowadzona w gminie o
statusie uzdrowiska. Istniejagce obiekty budowlane gérnictwa naftowego powinny by¢
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zinwentaryzowane i zabezpieczone zgodnie z wymogami ochrony uzdrowiskowej i prawa
ochrony srodowiska. Antropogeniczne zmiany w S$rodowisku geologicznym i
przyrodniczym powinny by¢ réwniez zinwentaryzowane oraz zabezpieczone i
monitorowane a w miare mozliwosci technicznych i ekonomicznych zlikwidowane.

Efektem analizy danych i informacji uzyskanych z badan dokumentacji i badan
terenowych obszaru gminy Iwonicz-Zdrdj i zastosowanie wiedzy teoretycznej i
praktycznej technik GPS, GPR i wiercen geologiczno-inzynierskich do wykonania badan
byto uzyskanie w miare petnego obrazu danych przestrzennych i ich powigzan z cechami
srodowiska przyrodniczego i z cechami spoteczno-gospodarczymi.

Ocene wptywu naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji weglowodorowych na
warunki eksploatacji wod mineralnych w uzdrowiskach na przykfadzie lwonicza-Zdroju
prowadzono w strefie A ochrony uzdrowiskowej. Siatke szesnastu punktéw sytuacyjno-
wysokosciowych, wyznaczajgcg obszar badan, stworzono przez pomiar technikg GPS. Byt
to sposob prosty i szybki; czas okreslenia potozenia jednego punktu pomiarowego trwat
okoto 5 sekund, co znacznie wptyneto na efektywnos$¢ pomiaru. Uzyskano doktadnosci
pomiaréw w warunkach terenowych gminy Ilwonicz-Zdréj, ktore spetniajg wymagania w
zakresie ustalenia lokalizacji stanowisk pomiarowych. Wyniki badan spowodowaty
koniecznos¢ doboru kolejnych czterech punktéw badawczych.

W siatce wyznaczajgcej obszar badan wyznaczono szes¢ stanowisk, bedgcych
potencjalnymi wyrobiskami gorniczymi a ich obecno$¢ w gérotworze potwierdzono lub
wykluczono technika GPR. Ustalono wstepnie budowe geologiczng gérotworu.

Wiercenia geologiczno-inzynierskie wykonano dla pobrania prébek srodowiskowych
gleby, wody i substancji weglowodorowych do badan laboratoryjnych, w celu
identyfikacji parametréw, ktére pozwolg dokona¢ oceny wptywu naturalnej migracji
przypowierzchniowej substancji weglowodorowych na warunki eksploatacji wadd
mineralnych oraz by okresli¢ czy w strefie A ochrony uzdrowiskowej gminy lwonicz-Zdrdj
wystepuje ryzyko szkody w srodowisku rozumiane] jako bezposrednie zagrozenie szkoda
w srodowisku lub jako szkoda w Srodowisku, wywotanej emisjg rozproszong, pochodzaca
z wielu Zrddet, gdy jest mozliwe ustalenie zwigzku przyczynowego miedzy bezposrednim
zagrozeniem szkodg w Srodowisku lub szkodg w srodowisku a dziatalnoscig podmiotu
korzystajgcego ze srodowiska.

Gtéwnym zatozeniem opracowania byto przeprowadzenie badan laboratoryjnych, w celu
oznaczenia potencjalnych zanieczyszczen, ktore mogg mie¢ wplyw na funkcje
uzdrowiskowg gminy Iwonicz-Zdréj. Badania laboratoryjne byty przeprowadzone na
rzeczywistym materiale pobranym w strefie A ochrony uzdrowiskowej gminy Iwonicz-
Zdroj — byta to gleba i ziemia oraz woda i substancje weglwodorowe pochodzgce z
kopanek i miejsc potencjalnego jej istnienia, z miejsc naturalej emisji substancji
weglowodorowych do Srodowiska geologicznego i przyrodniczego lub potencjalnego
sktadowania odpadow wiertniczych lub zuzytej w sanatoriach borowiny.

Przyjety kierunek badan pozwolit dokonac identyfikacji parametrow potencjalnych i
specyficznych Zrddet zanieczyszczen regionalnych i lokalnych w glebach, w wodach
powierzchniowych i w powietrzu.
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Analiza fizyko-chemiczna probek gleby i ziemi wykazata, ze wystepujg przekroczenia
standardow jakosci srodowiska w przypadku takich substancji weglowodorowych:
naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, chryzen, benzo(a)antracen, benzo(a)piren,
benzo(a)fluoranten, benzo(ghi)piren, suma wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, suma benzyn i olej mineralny.

Analiza fizyko-chemiczna probek gleby i ziemi wykazata, ze wystepujg przekroczenia
standardow jakosci srodowiska w przypadku takich metali ciezkich: bar, chrom, kadm,
miedz, niedz, nikiel, otéw, rtec.

Analiza fizyko-chemiczna probek wody podziemnej wykazata, ze wystepujg przekroczenia
w przypadku metali ciezkich: nikiel.

Przedstawiona w opracowaniu metodyka oznaczania zanieczyszczen weglowodorowych i
metali ciezkich w glebie i ziemi, i w wodzie podziemnej stwarza mozliwos¢ petnej kontroli
standardow jakosci Srodowiska w strefie A ochrony uzdrowiskowej gminy Iwonicz-Zdrdj.

Dokonano weryfikacji tezy o przekroczeniu standardu wartosci dopuszczalnego stezenia
potencjalnego zanieczyszczenia w glebie lub ziemi grupy A uzytkowania gruntéow (wg
rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardow jakosci ziemi (2002)).

Uznano, ze strefa A ochrony uzdrowiskowej, z powodu szczegdlnych warunkéw ochrony
srodowiska i ochrony zdrowia cztowieka jest szczegdlnie wrazliwa na zanieczyszczenia
antropogeniczne jakgkolwiek substancjg chemiczna.

Wywiedziono wniosek, ze zawartos¢ metali ciezkich, ktorych ilos¢ przekracza standardy
jakosci Srodowiska (bar, chrom, kadm, miedz, nikiel, otéw, rtec) jest naturalnym ttem
geochemicznym w strefie A ochrony uzdrowiskowej gminy Iwonicz-Zdrdj, ale nie
wykluczono ich pozostatosci po dawnej dziatalnosci gérniczej. Analiza prowadzonej
obecnie dziafalnosci gospodarczej w gminie Ilwonicz-Zdréj tez nie wyklucza ich
pochodzenia przemystowego. llos¢ pobranych préb nie pozwala na jednoznaczng oceng,
ze substancje te moga byc¢ obecnie zagrozeniem dla srodowiska gminy uzdrowiskowej.

Zawarto$¢ zanieczyszczen weglowodorowych wymaga przeprowadzenia prac
remediacyjnych w celu obnizenia zawartosci tych zanieczyszczen w Srodowisku gminy.
Wptywajg one na jakos¢ wdd powierzchniowych, podziemnych oraz $Srodowisko
przyrodnicze. Jak wyzej stwierdzono, zaleca sie przeprowadzenie inwentaryzacji
wszystkich miejsc wystepowania weglowodorow. Celem powinno by¢ wykonanie
oznaczen zanieczyszczen i wyboru technik zabezpieczenia tych miejsc.

Wysoka zawartos¢ zanieczyszczen substancjami weglowodorowymi wystepujgca w
zbiorniku ropy naftowej wyklucza jego istnienie w obecnej formie w strefie A ochrony
uzdrowiskowej gminy lwonicz-Zdréj w obecnej formie.

Monitoring zinwentaryzowanych Zrédet emisji substancji weglowodorowych powinien
da¢ mozliwos¢ ustalenia zmian zawartosci zanieczyszczenn weglowodorowych w
srodowisku naturalnym, a takze daé¢ mozliwos¢ wskazania koniecznych dziatan
naprawczych, przez okreslenie zmian wartosci badanych parametrow, ktére w przypadku
jednej substancji chemicznej przekraczajg wartosci standardow jakosci Srodowiska.
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Dawne wyrobiska gornicze, zwane kopankami, a takze Zrodfa naturalnej emisji substancji
weglowodorowych do srodowiska, jak dotgd nie doczekaty sie jakiejkolwiek formy
ochrony w gminach. W Polsce brak jest tego typu kategorii ochrony powierzchniowej dla
cennych terenéw poprzemystowych.

Identyfikacja miejsc naturalnej emisji substancji weglowodorowych, jak réwniez
charakter zmian, ktére nastgpity w podtozu gruntowym a spowodowanych agresja
chemiczng tych substancji jest wazna przy projektowaniu dziatah remediacyjnych. S3 to,
m.in., budowa barier geologicznych (przeciwfiltracyjnych), dziatania rekultywacyjne
gruntow a takze, gdy jest to dobdr metod wzmacniania obszaréw podtoza gruntowego,
na ktdre oddziatuje zanieczyszczenie.

Dotychczas nie zostata opracowana catosciowa dokumentacja przedstawiajgca problem
istniejgcych naturalnych zrédet emisji substancji weglowodorowych do srodowiska i
lokalizacji kopanek, ktéra uwzglednia: ich ilo$¢, stan techniczny, dostepnos$é przez
cztowieka, mozliwos$¢ gospodarczego wykorzystania w przysziosci, ocene poziomu
zagrozenia dla ludzi i Srodowiska, zakres zagrozen wybuchowych i pozarowych, dla oceny
mozliwosci uzycia sprzetu mechanicznego do ich zabezpieczenia badz likwidacji,
opracowanie sposobu zabezpieczenia badz likwidacji (indywidualnie dla kazdego z tych
miejsc), wskazanie materiatdw do zabezpieczenia badz likwidacji (odpowiadajace
najlepszym dostepnym technikom), przydatnos¢ tych materiatdbw do uzycia w
goérotworze w danych warunkach hydrogeologicznych osrodka gruntowego.

Rzetelna, obszerna, ustandaryzowana i multimedialna informacja dotyczgca uwalniania
substancji i ich transferu — jasno okreslajgca poszczegdlne zrodta emisji — jest konieczna,
jesli chce sie osiggng¢ cele, polegajgce na redukcji zanieczyszczen i redukcji
nieobiektywnych informacji o zjawisku naturalnej emisji substancji weglowodorowych.
Wymagane jest takze okreslenie, czy w danym temacie dokonano postepu w zakresie
danych i informacji przestrzennych, by standardy ochrony srodowiska zostaty utrzymane
na co hajmniej wymaganym przepisami poziomie.

Zintegrowany i spdjny krajowy rejestr uwalniania i transferu zanieczyszczen daje solidng
baze danych przestrzennych dla poréwnan i przysztych decyzji w sprawach dotyczacych
srodowiska naturalnego. Umozliwia aktualizacje plandw  zagospodarowania
przestrzennego na szczeblu gminnym. Odbiorcami informacji jest spoteczenstwo:
przemystowcy, naukowcy, zaktady ubezpieczeniowe, administracja rzgdowa i
samorzgdowa, organizacje pozarzadowe i inni decydenci.

Wiarygodnos¢ systemu informacji przestrzennej zalezy od rzetelnosci jej wykonania,
ilosci danych o srodowisku naturalnym, wprowadzonych do systemu; tym samym od
wielkosci zidentyfikowanych obszaréw znanych spotecznosci lokalnej a nie ujetych w
zasobach dokumentow strategicznych dla przysztego wykorzystania.

Realizacja celéw pracy wymagata wykonania map obszaru gminy lwonicz-Zdréj, ktérych
gtownym ttem sg strefy A, B i C ochrony uzdrowiskowej i przyrodnicze obszary chronione,
w tym Natura 2000. Na to ogdlne tto map obszaru gminy Iwonicz-Zdrdj natozono takie
uwarunkowania srodowiska naturalnego jak: hydrografia obszaru, jednolita cze$¢ waéd
podziemnych, formy pokrycia obszaru (lasy iglaste, liSciaste i mieszane, lasy w stanie
zmian, tereny rolne — tgki, tereny rolne — grunty orne, tereny rolne — strefy upraw
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mieszanych), a takie punkty pomiarowo-kontrolne monitoringu jakosci wdd
powierzchniowych, stanowiska pomiarowego monitoringu powietrza, granice terendw
gorniczych, udokumentowane ztoza kopalin, w tym czynne i zlikwidowane odwierty ropy
naftowej i gazu ziemnego oraz udokumentowane naturalne surowce lecznicze.

Mapy sg materiatem, ktéry moze by¢ wykorzystany do uszczegdétowienia danych i
informacji zawartych w Studium Uwarunkowan i Kierunkéow Zagospodarowania
Przestrzennego Gminy Iwonicz-Zdréj oraz miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego tej gminy, jako koncepcji zrbwnowazonego zagospodarowania obszaru
gminy lwonicz-Zdréj zgodnie z wymogami ustaw o lecznictwie uzdrowiskowym,
uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych,
ustawy prawo ochrony S$rodowiska i ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym.

Walory krajobrazowe i przyrodnicze miejsc naturalnej emisji  substancji
weglowodorowych i lokalizacji obiektow budowlanych zwigzanych z goérnictwem
naftowym powinny by¢ podstawg oceny ich atrakcyjnosci, ktéra jest konieczna do
wskazania optymalnych kierunkdéw ich adaptacji i nadania im funkcji uzytkowych.

Cenne obszary i obiekty po dawnym goérnictwie substancji weglowodorowych i
wyeksploatowanych odwiertach wod mineralnych (obszary i obiekty poprzemystowe)
powinno sie objgé programem inwentaryzacji, zabezpieczenia i panstwowego
monitorowania. Powinn by¢ tez te miejsca umieszczone w bazie INSPIRE i spotecznie
udostepnione. W efekcie powinny by¢ uznane za naturalne dziedzictwo Srodowiska
geologicznego, dziedzictwo techniczne i kulturowe cztowieka — chronione jako unikatowe
zjawisko w Polsce i na Swiecie.

Na obszarach zmienionych antropogenicznie przez dawng dziatalnos¢ gornictwa
naftowego zaobserwowano zjawisko duzego bogactwa gatunkowego w sktadzie
spontanicznych flor, gdzie niejednokrotnie stwierdza sie wystepowanie gatunkow
rzadkich i narazonych na wyginiecie na terenach sgsiednich. Bogactwo wystepujgcych
wokodt dawnych wyrobisk gérniczych flory i fauny moze mie¢ wptyw na zachowanie i
wzbogacenie lokalnej réznorodnosci biologicznej.

Ochrona powierzchniowa stworzonego i jedynego w swym rodzaju obszaru historyczno-
przemystowo-przyrodniczo-uzdrowiskowego bedzie kulturowym dokumentem dawnej
dziatalnosci gérnictwa naftowego w gminie. Likwidacja powinna by¢ ostatecznoscig, gdy
formy ekspozycji dawnej techniki i technologii gérnictwa naftowego nie znajdujg
uzasadnienia technicznego i ekonomicznego oraz dla wyeliminowania zagrozen dla
zdrowia i zycia cztowieka.

Przedstawione w opracowaniu wyniki badan i wykonane mapy dowodzg prawidtowosci
decyzji o wykonaniu oceny wptywu naturalnej migracji przypowierzchniowej substancji
weglowodorowych na warunki eksploatacji wod mineralnych w uzdrowiskach na
przyktadzie Iwonicza-Zdroju, w celu identyfikacji parametrow do weryfikacji oceny
stopnia ryzyka wystgpienia szkody w srodowisku.
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8.2. Akty prawa krajowego

1. Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 12 czerwca 2007 r. zmieniajgce
rozporzqdzenie w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpaddow do
sktadowania na sktadowisku odpadow danego typu (Dz.U.2007 Nr 121, poz. 832).

2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriow i
sposobu oceny stanu wod podziemnych (Dz.U. Dz. U. Nr 143, poz. 896).

3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2008 r. w sprawie kryteriéw
oceny wystgpienia szkody w srodowisku (Dz.U. Nr 82, poz. 501).

4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie
szczegofowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé¢ dokumentacje hydrogeologiczne i
geologiczno-inZynierskie (Dz.U. Nr 201, poz. 1673 z pdzn. zm.).

5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 czerwca 2005 r. w sprawie okreslenia
przypadkow, w ktorych jest konieczne sporzgdzenie innej dokumentacji geologicznej
(Dz.U. Nr 116, poz. 983).

6. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 maja 2005 r. w sprawie typéw siedlisk
przyrodniczych oraz gatunkow roslin i zwierzqt wymagajgcych ochrony w formie
wyznaczenia obszarow Natura 2000 (Dz.U. Nr 94, poz. 795).

7. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 r. w sprawie warunkéw, w
ktorych uznaje sie, Ze odpady nie sq niebezpieczne (Dz. U. 2004 Nr 128, poz. 1347).

8. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie standardéw
jakosci gleby oraz standarddw jakosci ziemi (Dz.U.2002 Nr 165, poz. 1359).

9. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 r. w sprawie katalogu
odpaddéw (Dz. U. Nr 112, poz. 1206).

10. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego
systemu odniesien przestrzennych (Dz.U.2012 Nr O, poz. 1247).

11. Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 8 sierpnia 2000 r. w sprawie panstwowego
systemu odniesien przestrzennych (Dz.U. 2000 nr 70, poz. 821).

12. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. Nr 163, poz. 981).

13. Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz.U. Nr 138, poz. 865 z pdin.
zm.).

14. Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w srodowisku i ich naprawie
(Dz. U. Nr 75, poz. 493 z pdzn. zm.).

15. Ustawa z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach
ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych (Dz.U. Nr 167, poz. 1399 z p6in.
zm.).
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Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 2004 Nr 92, poz. 880 z pdzn.
zm.).

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
22011 r. Nr 32, poz. 159, Nr 153, poz. 901., z pdzn. zm.).

Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U. Nr 39, poz. 251, nowelizacja Dz.U. z 2013
r. Nr 0, poz. 21).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. Nr 25, poz. 150 z
pdin. zm.).

Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 r. Kodeks karny (Dz. U. Nr 88, poz. 553 z pézn. zm.).

8.3. Akty prawa Unii Europejskiej

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/99/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w
sprawie ochrony srodowiska poprzez prawo karne (Dz.Urz. UE L 328/28 2 6.12.2008).
Dyrektywa 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 marca 2006 r. w
sprawie gospodarowania odpadami pochodzqcymi z przemystu wydobywczego oraz
zmieniajgca dyrektywe 2004/35/WE (Dz.U. L 102/15 z 11.4.2006).

Dyrektywa 2004/107/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 grudnia 2004 r. w
sprawie arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
w otaczajgcym powietrzu.

Dyrektywa Rady 96/61/WE z dnia 24 wrzesnia 1996 dotyczgca zintegrowanego
zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli.

Dyrektywa 94/22/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 30 maja 1994 r. w sprawie
warunkow udzielania i korzystania z zezwolenn na poszukiwanie, badanie i produkcje
weglowodoréw (Dz.U. WE L 164/3 z 30.6.1994, rozdz. 06, t. 2, str. 262).

10.3. Normy i procedury badawcze

PN-C-04643:1994 — Woda i scieki. Badania zawartosci weglowodordw alifatycznych.
Oznaczanie sumy weglowodoréw C7-C30 metodg chromatografii gazowe;.

PN-EN ISO 11885:2001 — Jakos$¢ wody. Oznaczanie 33 pierwiastkdw metoda atomowej
spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie.

PN-EN ISO 15586:2005 — Jakos$¢ wody. Oznaczanie pierwiastkdw sladowych metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej z piecem grafitowym.

PN-EN ISO 17993:2005 — Jakos$¢ wody. Oznaczanie 15 wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA) w wodzie metoda HPLC z detekcjg
fluorescencyjng po ekstrakcji ciecz-ciecz.

PN-1SO22155:2005 — Jakosc gleby. Oznaczanie lotnych weglowodoréw aromatycznych,
lotnych weglowodordow halogenowych oraz wybranych eteréw z zastosowaniem
chromatografii gazowej. Metoda statycznej analizy fazy nadpowierzchniowej.

PN-1SO 13877:2004 — Jakos¢ gleby. Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych. Metoda z zastosowaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej.
PN-1SO 11423-1:2002 - Jakos¢ wody. Oznaczanie benzenu i niektérych pochodnych.
Czes$¢ 1: Metoda analizy fazy nadpowierzchniowej z zastosowaniem chromatografii
gazowej.

PN-Z-11000:2001 — Uzdrowiska. Terminologia, klasyfikacja i wymagania ogdlne.
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34.

35.

36.

37.

PR-86 Wydanie 1 z dnia 18.04.2011 — Oznaczanie zawartosci metali w glebie metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES).

PR-85 Wydanie 1 z dnia 15.03.2011 — Oznaczanie oleju mineralnego metoda
chromatografii gazowe;.

PR-73 Wydanie 2 z dnia 25.05.2010 — Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) w odpadach metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC). Obliczanie sumy WWA.

PR-40 Wydanie 1 z dnia 01.07.2005 — Oznaczanie rteci w glebie i odpadach metoda
zimnych par absorpcyjnej spektrometrii atomowe;.
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9. SPIS RYCIN | TABEL
Ryciny

1) Zakres prowadzonych prac badawczych na obszarze gminy Iwonicz-Zdrd;.

2) Schemat oceny efektywnosci i skutecznosci wspotwystepowania woéd mineralnych ze
zrodtami naturalnej emisji i migracji przypowierzchniowej substancji weglowodorowych.

3) Gmina Ilwonicz-Zdrdj na tle jednolitej czesci wod podziemnych Nr 157 i przyrodniczych
obszaréw chronionych w powigzaniu z obszarami wystepowania zt6z kopalin, czynnych i
zlikwidowanych odwiertéw ropy naftowej, gazu ziemnego i wod mineralnych i granicami
terenu gorniczego oraz strefami A, B i C ochrony uzdrowiskowej.

4) Samochodd do transportu sprzetu do badan geologiczno-inzynierskich; obok drogowskaz
utatwiajgcy turystom wedréwke.

5) Aleja Wincentego Pola — szlak spacerowy i sciezka dydaktyczna do zrddta Betkotki,
uznanego za pomnik przyrody.

6) Aleja Wincentego Pola przy zrédle Betkotki; na pierwszym planie rdzewiejgcy stup o
nieznanym celu jego pozostawienia.

7) Zrédio Betkotki, fale interferencyjne utworzone przez wydobywajacy sie gaz ziemny
pieknie uktadajg je w okregi wokdt miejsca emisji gazu.

8) Ptongce wszelkimi kolorami brazu wnetrze Alei Wincentego Pola — zejscie do Zrédta
Betkotki; przenoszenie sprzetu do badan geologiczno-inzynierskich z powodu braku
drogi dojazdowej — miejsce badan oddalone okoto 100 m od samochodu.

9) Zbiornik ropy naftowej; teren Zaktadu Gérniczego; strefa zagrozenia pozarowego i
wybuchem.

10) Zbiornik ropy naftowej; teren Zaktadu Gorniczego; strefa zagrozenia pozarowego i
wybuchem.

11) Emisja i migracja przypowierzchniowa substancji weglowodorowych ze zbiornika ropy
naftowej; teren Zaktadu Gorniczego; strefa zagrozenia pozarowego i wybuchem.

12) Zbiornik ropy naftowej; teren Zaktadu Gorniczego; strefa zagrozenia pozarowego i
wybuchem.

13) Zuraw pompowy o napedzie indywidualnym zwany kiwakiem jest urzagdzeniem
wprowadzajacym w ruch przewdd pompowy i pompe wgtebng; teren Zaktadu
GOrniczego; strefa zagrozenia pozarowego i wybuchem.

14) Zdegradowany teren wokoét kiwaka; teren Zaktadu Gérniczego; strefa zagrozenia
pozarowego i wybuchem.

15) Tablica informacyjna dla turystow / kuracjuszy w okolicy kiwaka.

16) Odbiornik GPS Trimble RG z ruletkg stalowag.

17) Lokalizacja 16 punktow pomiarowych.

18) Georadar RIS, typ IDS-DUO-V.02.00.001. Wtochy 2007.

19) Stanowisko badan nr 3. Schemat rozmieszczenia georadarowych profili pomiarowych o
numerach: 3.1., 3.2, 3.3, 3.4, 3.5.

20) Stanowisko badan nr 3 — otoczenie. Jesien juz a posrod drzew w Scidtce z opadtych lisci
kopanka mokra (woda i ropa naftowa) nakryta przez lesnikdw ptytg betonowg; miejsce
okoto 15 m od lesnej Sciezki.

21) Stanowisko badan Nr 3. Kopanka z wodg i ropg nakryta przez lesnikdw ptytg betonowg;
wyraznie widoczna szczelina — emisja z wnetrza kopanki (na powierzchni ptyty ztozone sg
narzedzia wiertnicze).
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22) Stanowisko badan Nr 3. Kopanka mokra, ropna zabezpieczona od gory ptytg betonowg;
widoczna dobrze zachowana drewniana cembrowina.

23) Stanowisko badan Nr 3. Kopanka z wodg i ropg ma zachowang obudowe — cembrowine —
z drewna; widoczny jest fragment rury okfadzinowe;j.

24) Stanowisko badan Nr 4. Schemat rozmieszczenia georadarowych profili pomiarowych o
numerach: 4.1.,4.2.,4.3,, 4.4.

25) Stanowisko badan Nr 6. Schemat rozmieszczenia georadarowych profili pomiarowych o
numerach: 6.1.,6.2.i6.3.

26) Stanowisko badan Nr 7. Schemat rozmieszczenia georadarowych profili pomiarowych o
numerach:7.1.,7.2.i7.3.

27) Piekno przyrody jesiennej w Alei Wincentego Pola; w tle zjazd quadem z gtéwnej drogi
dojazdowej, od drogowskazu wskazujgcego kierunek do zrodta Betkotki - transport
sprzetu do badan geologiczno-inzynierskich.

28) Stanowisko badan Nr 2. Widok Sciezki spacerowej dla turystow z faweczka, okoto 15 m w
linii pionowej od kopanki z wodg i ropg.

29) Stanowisko badan Nr 2. Ztocisty, pomaranczowy, czerwony i troche jeszcze zielony
jesienny las mieszany. Kopanka z wodg i ropg, zabezpieczona ptytg betonowg; na zdjeciu
od prawej strony dr inz. Ewa J. Lipiniska — kierownik projektu, G. Tulejai W. Tuleja.

30) Stanowisko badan Nr 2. Kopanka z wodg zabezpieczona ptytg betonowg; koryto emisji
ropy i wody.

31) Stanowisko badan Nr 2. Koryto emisji wody; wiercenia geologiczno-inzynierskie w celu
oceny profilu geologicznego i pobrania prébek gleby do badan laboratoryjnych wykonuje
G. Tuleja — praca wymagajaca sity fizycznej, wytrwatosci i cierpliwosci.

32) Stanowisko badan Nr 3. Wiercenia geologiczno-inzynierskie, w celu oceny profilu
geologicznego i pobierania probek gleby do badan laboratoryjnych; na zdjeciu E. J.
Lipinska — kierownik projektu badawczego, w $rodku G. Tuleja, z prawej strony W. Tuleja.

33) Stanowisko badan nr 4 — wizualna ocena miejsca po zlikwidowanej kopance.

34) Stanowisko badan nr 4 — panorama jesiennego otoczenia: po lewej stronie widoczny
fragment altany przy zrédle, nieco powyzej widoczne schody Aleii Wincentego Pola, w
centrum grupa badawcza.

35) Stanowisko badan Nr 4. Rdzen, z ktdrego zostata pobrana prébka gruntu do badan
laboratoryjnych.

36) Stanowisko badan nr 4. Dowiercono sie do wody!

37) Stanowisko badan nr 4. Miernik grubosci weglowodoréw — pomiar gtebokosci, na ktdrej
wystepuje woda w celu sprawdzenia, czy wystepuja tez substancje weglowodorowe
(miernik grubosci weglowodoréw typ HS-1, Kanada).

38) Stanowisko badan Nr 4. Sonda miernika grubosci weglowodoréw do pomiaru
wystepowania wody i substancji weglowodorowych w otworze wiertniczym.

39) Stanowisko badan nr 7.

40) Stanowisko badan nr 7. Linig czerwong oznaczono zejscie do zrodta Betkotki.

41) Stanowisko badan nr 7. Elipsg oznaczono miejsce poboru dwdch prébek
sSrodowiskowych. Z lewej strony jest zrédto Betkotka.

42) Stanowisko badan nr 8.

43) Stanowisko badan nr 8.

44) Stanowisko badan nr 8.

45) Stanowisko badan nr 9. Linig czerwong oznaczono kierunek sptywu wéd opadowych.

46) Stanowisko badan nr 10.
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47) Sanatorium Excelsior w lwoniczu-Zdroju.

48) Stanowisko badan nr 11.

49) Stanowisko badan nr 12.

50) Stanpwisko badan nr 13. Sanatorium Biafy Orzet.

51) Stanowisko badan nr 14.

52) Lokalizacja obszaru badan na tle réznych form pokrycia terenu.

Tabele

1) Wykaz otwordw wiertniczych ropy naftowej i gazu ziemnego w gminie Iwonicz Zdrd;j.

2) Wspodtrzedne punktédw — stanowisk badan.

3) Tabela wektoréw GPS. Raport z pomiaru potozenia punktéw technikga GPS dla punktéw
od 1 do 14, zrédto: odbiornik Trimble R6.

4) Wartosci przewodnosci i wspdtczynnika ttumienia réznych osrodkow.

5) Stanowisko badan Nr 2 (punkt nr 3 w tabeli 23., rys. 35.). Profile sondowan geologiczno-
inzynierskich. Wspétrzedne: B 49°33’51.2680” L 21°46°55.4235” h 494.425.

6) Stanowisko badan Nr 3 (punkt nr 5 w tabeli 23, rys. 35.). Profile sondowan geologiczno-
inzynierskich. Wspétrzedne: B 49°33’50.8733” L 21°46°54.1427” h 489.318.

7) Stanowisko badan nr 4 (punkt nr 2 w tabeli 23, rys. 35.). Profile sondowan geologiczno-
inzynierskich. Wspétrzedne: B 49°33’47.3084” L 21°46’45.1302” h 486.172.

8) Karta charakterystyki otworu badawczego nr 7.

9) Karta charakterystyki otworu badawczego nr 8.

10) Karta charakterystyki otworu badawczego nr 10.

11) Karta charakterystyki otworu badawczego nr 11.

12) Karta charakterystyki otworu badawczego nr 12.

13) Karta charakterystyki otworu badawczego nr 13.

14) Karta charakterystyki otworu badawczego nr 14.

15) Parametry detektora FL.

16) Stanowisko badan nr 7. Ocena sanitarna gleby wg 2* (kolorami oznaczono wartosci
spetniajgce wymagania gleby).

17) Stanowisko badan nr 8. Ocena sanitarna gleby wg 2* (kolorami oznaczono wartosci
spetniajgce wymagania gleby).

18) Stanowisko badan nr 9 i 10. Ocena sanitarna gleby wg 2* (kolorami oznaczono wartosci
spetniajgce wymagania gleby).
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10. ZAtACZNIKI

Zatacznik nr 1 (kopia): monografia naukowa pt. Rozmieszczenie i wptyw na srodowisko emisji
ze z10z substancji weglowodorowych wspotwystepujgcych ze ztozami wdd mineralnych w
gminie Iwonicz-Zdrdj, autorstwa Ewy Jadwigi Lipinskie;j.

Zatacznik nr 2 (kopia): Ocena opracowania dr inz. Ewy Jadwigi Lipiriskiej: Rozmieszczenie i wptyw
na Srodowisko emisji ze zt6z substancji weglowodorowych wspotwystepujgcych ze ztozami
wod mineralnych w gminie Iwonicz-Zdroj, autorstwa prof. dr hab. inz. Macieja Mazurkiewicza.

Zatacznik nr 3 (kopia): Recenzja wydawnicza ksigzki Ewy Jadwigi Lipifiskiej: Rozmieszczenie i wptyw
na Srodowisko emisji ze zt6z substancji weglowodorowych wspotwystepujgcych ze ztozami
wod mineralnych w gminie Iwonicz-Zdroj, autorstwa prof. nadzw. dr hab. Zbigniewa Rykla.

Zatacznik nr 4 (kopia): Umowa wydawnicza z dnia 09.04.2013 r. (pomiedzy Ewa. J. Lipifiska a
Zbigniewem Ryklem, Andrzejem Bienkiem i Hubertem Kawalcem).

Zatacznik nr 5 (kopia): Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawczego Wojewoddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Rzeszowie Nr AB 447.

Zatacznik nr 6 (kopia): Podziekowanie za umozliwienie wykorzystania wykonanych przez
laboratorium WIOS w ramach zlecer zewnetrznych wynikdw badar na podstawie zawartych
umoéw z Panstwowag Wyzszg szkotg Zawodowg w Krosnie do ustawowych dziatan
Inspektoratu.
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