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1.

Ale i wy zacni, lecz czgstokro¢ wybredni wspotobywatele, poznajcie
nieposledniq ceng naszych wdd. Zywcie w piersiach Waszych zamilo-
wanie do naszych wybornych Zrddel, do naszych wspaniatych, wiecz-
nie zielonych laséw, do naszych uroczych dolin, do naszych rozkosz-
nych Igk. Powsciggajcie wade narodows, tj. zqdze walesania sie po
swiecie i gonienia za wiatrem. Wyrzeknijcie si¢ diugiego, kosztowne-
g0, a najczesciej weale niepotrzebnego pobytu za granica, owej zgubnej
sktonnosci, ktora nie tylko Was samych wyzuwa z majgtku, ale nadto
tak bardzo si¢ przyczynia do ubozenia Waszego kraju...

,Uwagi nad zdrojowiskami krajowymi” (Dietl, 1858)

Potozenie

Muszyna polozona jest w Beskidzie Sadeckim, miedzy Krynica a Zegie-
stowem, w malowniczej i urokliwej dolinie Popradu, na wysokosci 450-
520 m n.p.m. Muszyna to uzdrowisko podgoérskie o bioklimacie umiarkowa-
nie bodZcowym, a okresowo silnie bodZcowym, typowym dla $rédgoérskich
dolin i kotlin karpackich (Kozlowska-Szczesna, 2002). Gmina Uzdrowisko-
wa Muszyna polozona jest w potludniowej czesci powiatu nowosadeckie-
go, w przygranicznej strefie polsko-stowackiej. W sktad Gminy Uzdrowis-
kowej Muszyna wchodza miejscowosci: Andrzejéwka, Dubne, Jastrzebik, Le-
luchéw, Milik, Powroznik, Szczawnik, Wojkowa, Ztockie i Zegiestow.

Rys historyczny

Pierwsza pisemna wzmianka dotyczgca Sadecczyzny znajduje si¢ w doku-
mentach z 1223-1224 roku (Pietrzak, 1996). W roku 1288 Muszyna zostalta
zapisana biskupowi krakowskiemu Pawlowi z Przemkowa. Kr6l Wiadystaw
Lokietek przylaczyt Ziemie Muszyriska do krélewszczyzny. Za panowania
Kazimierza Wielkiego Muszyna przezywala najwiekszy rozwdj, otrzyma-
fa prawa miejskie na prawie magdeburskim, a na jej ziemiach rozpocze-
fa si¢ kolonizacja. Posuwata si¢ ona doling Dunajca, ktéra przebiegat trakt
handlowy na potudnie Europy. W celu jego zabezpieczenia budowano sze-
reg warownych zamkéw granicznych — jeden z nich powstal w Muszynie
w XIV wieku. Muszyna nalezata do krélewszczyzny do 5 sierpnia 1391 ro-
ku, kiedy to krél Wiadystaw Jagietto oddat biskupowi krakowskiemu Janowi
Radlicy zabrane wczesniej dobra. Od tego czasu istniat , klucz muszyriski”.
Obejmowal on dwa miasteczka: Muszyne i Miastko (obecny Tylicz) i trzy-
dziesci pie¢ wsi (Rucka, 2005; Slusarczyk, 2002). Dobra ziemskie w éwczesnej
Polsce dzielily sie na: krélewskie, koscielne, szlacheckie (rycerskie) i dobra
miejskie. W przypadku wlasnosci ziemskich koscielnych istniat dalszy po-
dzial na: posiadtosci biskupie, klasztorne i pozostate dobra. Posiadlosci bi-
skupie byly zorganizowane w gospodarcze jednostki administracyjne zwane
,kluczami” (élusarczyk, 2002) — stad , klucz muszyniski”. W stosunku do




Ziemia Muszyriska —dziedzictwo epok geologicznych 9

Muszyny i okolic stosowano réwniez nazwe ,panstwo muszynskie”. Byto
to zwigzane z zarzadzaniem tym terytorium przez biskupéw, ktérzy wy-
dawali zbiory ustaw (bylo to paristwo w panstwie). Funkcjonowaly takze
nazwy ,starostwo muszynskie” — od funkcji zarzadzajacego, oraz ,kres
muszynski” — od potozenia geograficznego na koricu potudniowo-wschod-
niej Sadecczyzny, czyli na kresie.

Przez obszar ten przebiegatl bardzo wazny nadpopradzki szlak handlowy,
prowadzacy na potudnie Europy, ktérym przez caly rok podrézowaly ka-
rawany kupieckie. Zimg transportowano towar zamarznietym Popradem,
wiosng sptawiano go na tratwach do Nowego Sacza, a latem transportowa-
no wozami wzdtuz Popradu. GIéwnie sprowadzano wino, miedz, zelazo,
owoce oraz w okresie postu — $ledzie. Sktady wina znajdowaly si¢ pod
dzisiejszym Rynkiem, a byto ono przeznaczone na stoly krélewskie i bisku-
pie. Z Polski wywozono sél z Wieliczki i otéw (Rucka, 2005). Kolonizacje
Beskidu Sadeckiego zawdzigczamy biskupom krakowskim, ktérym zalezato
na rozwoju gospodarczym terenéw bedacych ich wlasnoscig. Przybyszom,
ktérymi byli giéwnie pasterze, proponowali oni zmiane trybu zycia z we-
drownego (koczowniczego) na osiadly, oferujac korzystne warunki osadni-
cze. Osadnikéw nazywano Rusnakami, a nastepnie Lemkami, a teren, ktéry
zamieszkiwali, Lemkowszczyzna. GIéwnie byli oni wyznania prawostawne-
go, chcac jednak pozosta¢ w dobrach biskupich musieli po Unii Brzeskiej
w 1596 przejs¢ na grekokatolicyzm, gdyz w dobrach koscielnych nie mogli
osiedla¢ si¢ innowiercy (Zydzi w Muszynie pojawili si¢ dopiero po rozbio-
rach). Klucz muszyriski to obszar, ktéry nalezat do ewenementéw w kwe-
stii wyznaniowej. Muszyna byla siedzibg starosty bedacego zarzadcg débr
z parafig rzymskokatolicky, natomiast wszystkie okoliczne wsie nalezace do
klucza mialy parafie obrzadku wschodniego.

Z powodu nadgranicznego polozenia, czesto pojawiala si¢ nazwa ,paristwo
muszynskie”. Istniatlo ono az do rozbioréw Polski. W roku 1781 dobra bi-
skupie przeszly na rzecz skarbu austriackiego i przeksztalcono je w dobra
kameralne. Upadek Muszyny rozpoczat sie w drugiej potowie XVII wieku.
Przyczynit si¢ do tego napad Rakoczego, wojny szwedzkie i dlugi okres
stagnacji po rozbiorach. Pod koniec XVIII wieku Muszyna utracita prawa
miejskie, a jej rozwdj rozpoczat sie po roku 1876, kiedy uruchomiono linie
kolejowa z Tarnowa do Budapesztu. Muszyna byla wéwczas stacja docelowq
dla licznych kuracjuszy podrézujacych do uzdrowisk Krynica i Zegiestéw.

Wystepowanie i wykorzystanie przez ludnosé¢ Zrédet woéd kwasnych w Mu-
szynie datuje si¢ od czaséw jej powstania. Jako pierwszy opisywat je kro-
nikarz Jan Dlugosz w XV wieku. Zainteresowanie wodami muszyriskimi
nastgpilo w XVIII wieku, a pisat o nich ks. Gabryjel Rzaczyniski w dziele
,Historia naturalia curiosa Regni Poloniae” z roku 1721, w ktérym wspomi-
na o zrédtach wéd kwasnych w dobrach muszynskich. Nastepne informa-
¢je tego autora pochodza z ,Auctuarium historiae naturalia curiosae Regni
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Poloniae Gedani” z 1745 roku, gdzie informuje: Oprdcz Druzbak sq szczawy
w Muszynie i Krynicy w dobrach biskupstwa krakowskiego. Stuzq one pijgcym [...]
(Skérczewski, 1906). Kolejne informacje mozemy znalezé w pracach Toro-
siewicza (1849) i Zejsznera (1836). Pierwsze analizy Olszewskiego z 1878
roku, opublikowane w 1881 roku, pochodza ze zrédla ,Grunwald” i ze
zrédta w Szczawniku (prawdopodobnie ze zZrédia ,Za Cerkwig”). W roku
1911 woda ze Zrédta ,Grunwald”, najbardziej wéwczas popularnego, zosta-
ta poddana badaniom w CK Zaktadzie Powszechnym do Badari Srodkéw
Spozywczych w Krakowie.

W roku 1929 wykonano w Muszynie pierwszy odwiert ,Antoni” (rys. 1)
o glebokosci 110m, ktéry zmienit oblicze miasta. W roku 1930 Muszyna
zostata wlaczona do Zwigzku Uzdrowisk Polskich a w 1934 odzyskata prawa
miejskie i uruchomione zostaly ponownie tazienki mineralne. Natychmiast
pojawili sie liczni kuracjusze.

Rysunek 1. Odwiert ,Antoni” i pijalnia wéd mineralnych w Muszynie (fot. L. Rajchel)
Figure 1. ,Antoni” well and mineral water pump-room in Muszyna (photo L. Rajchel)

Kluczowe znaczenie dla rozwoju Muszyny mialo wykonanie analizy che-
micznej wody z odwiertu ,,Antoni” opublikowane przez Ortowskiego (1936).
Wode te zaliczono wtedy do najsilniejszych polskich szczaw wapniowo-ma-
gnezowych. W 1936 odwiercono drugi otwér o glebokosci 146 m, nazwany
,+Wanda”, w ktérym uzyskano podobny typ wody mineralnej. Powigkszyto
to mozliwosci lecznictwa balneologicznego w Muszynie. Inwestorem pozo-
stat wylacznie magistrat miejski, gdyz wtadze baly sie konkurencji dla Zegie-
stowa i Krynicy. Uzdrowisko miato monopol na prowadzenie ustug balne-
ologicznych. Odwierty i fazienki byly wlasnoscig miejska, administrowang
przez Zarzad Miejski. W latach 1935-1938 inz. ]. Kréwczyniski, prywatny
inwestor, wykonat dwa dalsze odwierty — , Piotr” o glebokosci 115m i ,Mi-
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lusia” o glebokosci 171 m — oraz wybudowat tazienki wraz z pijalnig. Byto
to drugie centrum balneologiczne w Muszynie. W 1939 roku dla kuracjuszy,
ktérych byto okoto 10000, byly przeznaczone dwa hotele, 29 pensjonatéw,
30 willi oraz wiele kwater prywatnych.

Wybuch II wojny $wiatowej na wiele lat zniszczyl catkowicie $wietnosé
uzdrowiska. Dopiero w latach 1956-1957 Miejska Rada Narodowa podje-
fa decyzje o reaktywacji uzdrowiska. Wykonano rekonstrukcje odwiertéw
,Antoni” i ,Wanda”, z ktérego Spoéldzielnia Pracy uruchomita rozlewnie
wody ,Milusia”, a Miejska Rada przejela odwierty ,Piotr” i ,Milusia” oraz
fazienki mineralne.

W 1975 powstata Spéidzielnia ,Postep”, ktéra zaczeta rozlewaé wode pod
handlowa nazwa ,Muszynianka”.

Od 1963 roku nastgpilo intensywne poszukiwanie wéd mineralnych w rejo-
nie Zlockiego i Szczawnika. Do 1974 odwiercono 10 odwiertéw o glebokosci
od 70 do 400 metréw. Prowadzono réwniez wiercenia w rejonie Powroz-
nika, gdzie odwiercono i udokumentowano zasoby w trzech odwiertach
(Chrzastowski, Ostrowicka, 1979). Decyzja Ministra Zdrowia i Opieki Spo-
tecznej z dnia 12 marca 1975 roku utworzono obszar gérniczy ,Muszyna 1”.
Obejmowat on Muszyne, Zlockie, Szczawnik i Jastrzebik. Decyzja z dnia 30
maja 1984 roku utworzono obszar gérniczy ,Muszyna II” o powierzchni
61,842 km?, ktéry dodatkowo obejmowat Powroznik i czes¢ Krynicy-Zawo-
dzie (Szarek, Gorczyca, 2004).

Od roku 1989 w zwiazku ze zmianami ustrojowymi i gospodarczymi nastg-
pily réwniez zmiany w przemysle rozlewniczym i uzdrowiskowym na tere-
nie Muszyny. W roku 1992 zostaly zamkniete fazienki nr 2 i wylaczone z eks-
ploatacji odwierty ,Milusia” i ,Piotr”. Odwierty , Zlockie-2” i , Ztockie-3”
(rys. 2) eksploatowane sa sezonowo, a inwestorzy prywatni zaczynaja inwe-
stowaé w przemyst rozlewniczy (Szarek, Gorczyca, 2004).

Minister Srodowiska w latach 90. wydat 13 koncesji na poszukiwanie i roz-
poznanie wéd leczniczych na terenie gminy Muszyna, w tym 8 koncesji
na obszarze gérniczym Muszyna II, gdzie wykonano 26 nowych odwier-
tow. Czeé¢ nieczynnych odwiertéw zostala zagospodarowana. Na niektérych
prowadzone sg prace rekonstrukcyjne a odwierty ,Wanda” i ,P-II” zostaly
zlikwidowane.

W roku 1992 Miasto i Gmina Uzdrowiskowa Muszyna otrzymaly na okres
20 lat koncesje na eksploatacje wod leczniczych do celéw balneologicznych
oraz rozlewnictwa. Minister Srodowiska w roku 2001 przeniést koncesje na
rzecz Spoéiki z o.0. ,Uzdrowisko Muszyna”.

Wody lecznicze eksploatowane z obszaru gérniczego ,,Muszyna II” az w 90%
sa wykorzystywane w przemysle rozlewniczym. Nieznaczna ilo$¢ tych wéd
jest wykorzystywana réwniez w balneologii — do kuracji kapielowej i kre-
noterapii.
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Rysunek 2. Odwiert ,Zlockie-3” (fot. L. Rajchel)
Figure 2. , Zlockie-3” well (photo L. Rajchel)

3. Wody mineralne ziemi muszynskiej

Wody mineralne udokumentowane na obszarze Muszyny zwiazane sg z pro-
wincja karpacka subregionu popradzkiego (Paczynski, Plochniewski, 1996).
Wedtug Wectawika (1967) obszar ten nalezy do centralnej strefy hydroche-
micznej i przebiega przez miejscowosci usytuowane w dolinie Popradu i do-
linach jej prawobrzeznych doplywéw. Ciggnie sie ona od Piwnicznej, Gle-
bokiego, Lomnicy, Wierchomli, Zubrzyka, Zegiestowa, Milika, Andrzejéwki,
Zlockiego, Szczawnika, Jastrzebika, Muszyny, Leluchowa, PowrozZnika, Kry-
nicy po Tylicz.

Obszar ten szczyci sie réwniez mianem , Popradzkie Zaglebie Balneologicz-
ne” (Ostrowicka, 1966). Nalezy doda¢, iz jest to obecnie najwigksze i naj-
popularniejsze w Polsce ,Zaglebie Rozlewnicze Wéd Mineralnych”, gdzie
butelkowane sa najbardziej wartosciowe wody, znane i doceniane nie tylko
na obszarze calej Polski, ale réwniez za jej granicami.

Wody typu szczaw i wody kwasoweglowe na terenie Muszyny udostepniaja
zrédta: ,Graniczne”, , Grunwald”, ,Na Wapiennym” oraz odwierty: ,An-
na”, ,P-17, ,P-2”, ,P-3”, ,Stanistaw”, ,J6zef”, ,Piotr”, ,Milusia”, , Antoni”,
,bLukasz”, ,W-17, ,W-3”, ,IN-1”, ,IN-2” i ,IN-3”. W Zlockiem sg to Zré6-
difa: ,Bulgotka”, ,Na Mokradtach”, ,Oddech Diabla” (rys. 4a), ,Zatopione”
(rys. 4b), ,U Jawora” oraz odwierty: ,Zlockie-1”, ,Ztockie-2”, , Ztockie-3”,
,ZYockie-6", ,, Ztockie-7”, , Zlockie-8”, ,ZYockie-9”, , Ztockie SL-2" i , Zlockie
SL-3” a w Jastrzebiku Zrédta: ,Jastrzebia” (rys. 5a), ,Pod Cerkwig” (rys. 5b),
,Pod Grusza”, ,Iwona” i odwiert ,,G-8”. W Szczawniku tylko jedno Zrédto
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udostepnia te wody — Zrédlo ,,Za Cerkwig”. Ich charakterystyka zostata
zestawiona w tabeli 1, a lokalizacja przedstawiona na rysunku 3.

Tabela 1. Glgebokos¢ odwiertéw, mineralizacja, zawartos¢é CO, oraz typ hydrochemiczny szczaw
i wéd kwasoweglowych rejonu Muszyny

Table 1. Depth of wells, mineralization, CO, contents and hydrochemical type of carbonated
waters and waters containing carbon dioxide in the Muszyna region

Lokalizacja Glebokosé M CO, Typ hydrochemiczny
[m] [g/dm®] [mg/dm?] wéd
Muszyna
Zrédlo ,,Graniczne” — 1,3 2632 HCO,-Ca
Odwiert , Piotr” 115 2,7 2134 HCO,;-Ca-Mg
Odwiert ,, Milusia” 1714 2,9 2800 HCO,-Mg-Ca-Na
Odwiert ,, Antoni” 120 8,0 3080 HCO,-Mg, B
Odwiert ,,Anna” 12,0 1,7 3172 HCO,;-Ca-Mg, Fe
Zrédto ,,Grunwald” — 3,3 2185 HCO,;-Ca-Mg
Odwiert , Lukasz” 51,2 0,7 260 HCO,;-Ca-Mg
Odwiert ,P-3” 120 6,0 3300 HCO,-Mg-Ca, B
Odwiert ,P-2” 100 1,5 1170 HCO,-Mg-Ca
Odwiert ,P-1” 18,3 05 569 HCO,-Ca-Mg
Odwiert ,,Stanistaw” 150 22 2881 HCO;-Ca, Fe
Odwiert ,,J6zef” 160 1,3 1423 HCO,;-Ca-Mg
Odwiert ,W-1" 142 1,7 2390 HCO,;-Ca-Mg
Odwiert ,,W-3" 153 2,3 795 HCO;-Mg-Ca
Odwiert ,IN-2” 103 59 2134 HCO,-Mg-Ca—Na, Fe
Odwiert ,IN-1” 150 52 1968 HCO,;-Mg-Na
Odwiert ,IN-3” 145 35 2134 HCO,-Mg-Ca
Szczawnik
Zrédlo ,Za Cerkwig” — 2,9 2336 HCO,;-Na-Ca
Jastrzebik
Zrédlo ,Pod Cerkwia” — 1,3 2203 HCO,-Ca, Fe
Zrédlo ,Jastrzebia” — 1,0 2450 HCO,;-Ca
Zrédto ,Iwona” — 2,2 2820 HCO,-Ca
Zrédto ,,Pod Grusza” — 2,0 2292 HCO,-Ca, Fe
Odwiert ,G-8” 150 1,7 2500 HCO,;-Ca, Fe
Ztockie
Zrédlo ,Zatopione” — 1,9 2343 HCO,;-Ca, Fe
Zrédto ,Bulgota” — 1,2 2287 HCO,—Ca, Fe
Zrédlo , U Jawora” — 14 1522 HCO,-Ca
Zrédio ,,Na Mokradtach” | — 1,2 1849 HCO,;-Ca-Mg
Zrédio ,,0ddech Diabla” | — 1,3 1713 HCO;-Ca, Fe
Odwiert , Ztockie-1” 164 7,6 2436 HCO;-Mg-Na—Ca, Fe
Odwiert , Ztockie-2” 150 37 3330 HCO,-Ca-Mg-Na
Odwiert ,,Ztockie-7" 202 0,8 967 HCO,;-Ca-Mg
Odwiert ,,Ztockie-8” 203,6 1,1 2172 HCO,;-Ca-Mg
Odwiert ,,Ztockie-9” 400,2 25,0 2387 HCO,;-Na-Mg, Fe, B, Br
Odwiert ,SL-2" 200 2,6 2520 HCO;-Ca, Fe
Odwiert ,SL-3" 200 1,2 1600 HCO,-Ca-Mg-Na
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Rysunek 3. Lokalizacja Zrédel i odwiertéw z woda mineralna typu szczaw w rejonie Muszyny
Figure 3. Localization of mineral water springs and wells in the Muszyna region
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Rysunek 4. Zrédta w Ztockiem: a) ,,Oddech Diabta”; b) ,Zatopione” (fot. L. Rajchel)
Figure 4. Springs in Zlockie: a) ,,Oddech Diabta”; b) ,,Zatopione” (photo L. Rajchel)
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Rysunek 5. Zrédta w Jastrzebiku: a) ,Jastrzebia”; b) ,Pod Cerkwig” (fot. L. Rajchel)
Figure 5. Springs in Jastrzebik: a) ,Jastrzebia”; d) ,Pod Cerkwia” (photo L. Rajchel)
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Szczawy i wody kwasoweglowe uznane za lecznicze wyprowadzajg Zrédla
oraz liczne odwierty (tab. 1) o glebokosci od 12m (odwiert ,,Anna”) do
400,2m (odwiert ,Ztockie-9”), ale gléwnie maja one powyzej 100 m. Mine-
ralizacja waha sie w granicach od 0,5g/dm? (odwiert ,P-1”) do 25 g/dm?
(odwiert ,,Zlockie-9”).

Prawie wszystkie wody sg mineralne, z wyjatkiem trzech, ktére nalezy za-
liczyé do akratopeg. Zawieraja one wolny CO, w ilosci od 260 mg/dm?
(odwiert ,Eukasz”) do 3330 mg/dm?® (odwiert ,Zlockie-2”). Sa to szcza-
wy, a do kwasoweglowych nalezy zaliczy¢ jedynie cztery analizowane
wody z odwiertéw ,tukasz”, ,P-17, ,W-3" i ,Zlockie-7”. Typ hydroche-
miczny wéd jest HCO,—Ca, HCO,;—Ca-Mg, HCO,-Mg-Ca, sporadycznie
HCO,-Ca-Mg—-Na lub HCO;—Mg—Na. Skiadnikiem swoistym, ktéry wy-
stepuje we wszystkich analizowanych wodach jest CO,. W niektérych wy-
stepuje Fe, sporadycznie HBO,, a Br na tym obszarze stwierdzono jedynie
w wodzie udostepnionej otworem ,Ztockie-9”, ktérego chemizm jest podob-
ny do stynnych krynickich , Zuberéw”.

Obecnie wody mineralne typu szczaw i wody kwasoweglowe, wydobywane
na obszarze gérniczym ,Muszyna II”, rozlewane sa w siedmiu rozlewniach.

Sa to rozlewnie:

m Spoldzielni Pracy ,Muszynianka”,

Wéd Mineralnych Cechinianka, nalezaca do Przedsigbiorstwa Robét
Budowlanych i Transportowych,

Wéd Mineralnych ,,Sopel”,

Wéd Mineralnych , Polskie Zdroje”,

Wéd Mineralnych ,,Galicjanka”,

Wéd Mineralnych Mineral Complex,

Wéd Mineralnych INEX.

Wody mineralne sa réwniez udostepnione do picia w pijalniach:

m Milusia,
m Cechini,
m Antoni,

a takze w ogdlnodostepnych punktach czerpalnych (dla mieszkancéw, ku-
racjuszy oraz turystéw) z:

odwiertu ,,Anna”,

Zrédia ,,Grunwald”,

odwiertu ,,Zlockie-8” w Sanatoriach: GeoVita, Activa i Wiarus,
odwiertu ,,J6zef”,

odwiertu ,,Ztockie-2” i ,, Ztockie-3” w Sanatorium Gwiazda Gér (dawny
Metalowiec).
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. Gtéwne typy wod podziemnych

i ich sktad izotopowy

Wystepujace na rozwazanym obszarze wody podziemne reprezentowane sg
gléwnie przez réznowiekowe wody infiltracyjne oraz, w kilku przypadkach,
przez wody pochodzenia dehydratacyjnego, uwalniane w procesie diagene-
zy utworéw fliszowych i ascendujace ku powierzchni (Oszczypko, Zuber,
2002). Skiady izotopowe wéd wystepujacych w pasie od Glebokiego po Ty-
licz przedstawiono na rysunku 6. Wody pochodzenia infiltracyjnego tworza
Lokalng Lini¢ Wéd Meteorycznych (LMWL) o réwnaniu:

6’H = (7,35 + 0,18)5'%0 + (3,60 + 1,91) (1)

przy czym warto$¢ wspoétczynnika korelacji wynosi 0,929. Réwnanie (1) r6z-
ni si¢ znacznie od wzoru podanego przez Cigzkowskiego i in. (1996) dla
karpackiej linii wéd meteorycznych:

5°H = 5,866'%0 — 11,26 ()

Nalezy jednak pamietaé, ze réwnanie (2) zostalo okreslone dla znacznie
szerszego obszaru Karpat.

Wody o najnizszych skladach izotopowych, posiadajace wartosci 680
w przedziale pomiedzy —11 a —12%., w wigkszosci uwazane sg za wody
zasilane w okresie chlodniejszego klimatu (tzw. wody glacjalne), prawdopo-
dobnie pod koniec ostatniego zlodowacenia. Sg one praktycznie pozbawione
trytu. Kolejng grupa sa wody wykazujace znaczny udziat wéd glacjalnych.
Ich wartosci 60, w zaleznosci od proporcji mieszania, wahajg sie w prze-
dziale od okolo —10,6 do prawie —11,4%.. W zaleznosci od wieku sktadowej
infiltracyjnej s one albo pozbawione trytu, albo zawieraja go w matych
iloSciach. Trzecig grupe stanowia wody w calosci pochodzace z infiltracji
holocenskiej. Sktad izotopowy tlenu waha sie w nich w szerokich granicach:
od —9,6 do nawet —11,5%0 przy szerokim spektrum wartosci stezen trytu.
Jak wida¢, sktady izotopowe poszczegélnych grup wéd czesciowo sie pokry-
waja, uniemozliwiajgc wyznaczenie miedzy nimi ostrych granic. Powodem
tego jest wystepowanie na rozwazanym obszarze tzw. efektu wysokoscio-
wego, polegajacego na tym, ze w miare wzrostu wysokosci n.p.m. obszaru
zasilania, sklad izotopowy wéd infiltracyjnych staje si¢ coraz nizszy (bardziej
ujemny). Z jednej strony, w wielu przypadkach umozliwia to szacowanie wy-
sokosci obszaru zasilania, a tym samym wskazywanie konkretnych rejonéw
infiltracji wéd, z drugiej zas strony powoduje, ze do rozpoznania rodzaju
wod niezbedna staje sie¢ wiedza o zawartosci trytu, oraz przynajmniej przy-
blizona znajomos¢ spodziewanych kierunkéw przeplywu woéd w systemach
skalnych na tle topografii terenu. Wtasnie wody o najnizszych sktadach izo-
topowych (por. rys. 6) zaliczono do wéd glacjalnych z uwagi na brak trytu
oraz odpowiednio wysokich wzniesieri, ktére moglyby wygenerowaé tak
znaczacy efekt wysokosciowy.
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Osobng grupe wod stanowig wody typu ,Zuber”. Ujete sa czterema od-
wiertami usytuowanymi w obrebie Géry Parkowej w Krynicy. Istotng role
w formowaniu ich skladu chemicznego i izotopowego odgrywa skladowa
dehydratacyjna (nie pojawiajaca sie¢ na powierzchni w omawianym rejonie
w czystej postaci), ktora jak wykazat Zuber (1987) powinna charakteryzowacé
sie sktadem izotopowym zblizonym do skladu wody z odwiertu , Aleksan-
dra” w Wysowej. Drugim sktadnikiem tych wdd sa stare wody pochodzenia
infiltracyjnego, przy czym w odwiercie ,Zuber IV” skladowa ta jest prawdo-
podobnie wieku przedczwartorzedowego. Proste mieszania dwusktadniko-
we dla tych odwiertéw przedstawiono na rysunku 6 liniami koloru czerwo-
nego i niebieskiego. Jednak jak wynika z rysunku, punkty pomiarowe nie
leza na liniach mieszania, lecz sa przesuniete od nich na lewo, co zaznaczo-
no strzalkami. Bezposrednim powodem obserwowanego przesuniecia jest
wymiana izotopowa tlenu zachodzgca pomiedzy stosunkowo niewielka ilo-
Scig wody w skatach, a duzymi iloéciami gazowego CO,. W ciagu ostatnich
szesciu lat wykonano 3 oznaczenia skladu izotopowego wody z odwiertu
,Z-6” w Ztockiem. Wykazuje ona charakterystyczne cechy woéd typu ,Zu-
ber” wraz z przesunieciem izotopowym skladu izotopowego tlenu. Co wie-
cej, sklad izotopowy wodoru sugeruje, ze skltadowa infiltracyjna jest tego
samego typu jak w odwiercie , Zuber IV” w Krynicy.

. Pochodzenie gazowego dwutlenku wegla w swietle

rezultatéw oznaczen sktadu izotopowego wegla

Wystepujacy na obszarze Karpat endogeniczny dwutlenek wegla jest jednym
z najwazniejszych czynnikéw determinujgcych mineralizacje wéd podziem-
nych. Jego pochodzenie od dziesiecioleci byto przedmiotem zainteresowania
badaczy. Swidzinski (1965) geneze CO, w Karpatach wiazat z mtodym wul-
kanizmem trzeciorzedowym, nie wykluczajac jednak jego produkcji w pro-
cesie metamorfizmu. Lis i Halas (1980) w oparciu o badania skladu izoto-
powego CO, wysuneli hipoteze, ze dwutlenek wegla w rejonie Krynicy po-
chodzi z termicznego rozkladu morskich utworéw weglanowych. Natomiast
Lesniak i Wectawik (1985), rozpatrujac argumenty geologiczne i fizykoche-
miczne doszli do wniosku, ze badane przez nich wody sg otwarte na CO,,
nie wypowiadajac sie jednak na temat jego genezy. W tym samym roku
Lesniak (1985), przeprowadzajac obliczenia réwnowag chemicznych i izoto-
powych, dowodzit réwniez otwartosci wéd na CO,.

Oprécz hipotez zwigzanych z pochodzeniem magmatycznym i metamor-
ficznym dopuszczano takze mozliwos¢ mieszania sie¢ CO, z obydwu Zrédet
w réznych rejonach Karpat. Lesniak i in. (1997), analizujgc sklad izotopowy
helu (*He/*He) tacznie ze sktadem izotopowym wegla niektérych wod kar-
packich stwierdzili, ze jednoznaczna interpretacja dotyczaca proporcji mie-
szania dwutlenku wegla pochodzacego z plaszcza Ziemi i skorupy ziemskiej
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jest bardzo trudna. W poézniejszej pracy Lesniak (1998), dokonujac obliczeni
mozliwych zmian skiadu izotopowego fazy gazowej w wyniku proceséw
mieszania i odgazowania z wody, doszedt do wniosku, ze dwutlenek wegla
w Karpatach pochodzi w przewazajacej czesci z termalnego rozkladu skat
weglanowych w obecnosci mineratéw krzemianowych w skorupie ziemskie;j.

Sklad izotopowy wegla (6'C) w dwutlenku pochodzenia magmowego za-
wiera sig w do$¢ szerokich granicach: od —26%. do ok. —3%. wzgledem
V-PDB (Hoefs, 1987). Zwykle w mofetach na obszarach wulkanicznych ob-
serwuje sie wartosci z przedziatu od —8%. do —3%.. Préby CO, pobierane
wprost znad goracej lawy charakteryzuja si¢ warto$ciami 6'*C pomiedzy
—26%0 a —15%o. Najczesciej przyjmuje sie, ze sktad izotopowy CO, pocho-
dzacego z odgazowania magmy w plaszczu Ziemi zawiera si¢ w przedziale
od —8%o do —5%.. Obserwowane zréznicowanie skladu izotopowego wegla
spowodowane jest, jak sie uwaza, gtéwnie temperatura procesu odgazowa-
nia, ilodcig usunietej fazy lotnej i przebiegiem samego procesu odgazowania
(Taylor, 1986).

Drugim waznym Zrédlem CO, jest metamorfizm skat osadowych w obrebie
skorupy ziemskiej. Proces rozkladu weglanéw zachodzi efektywnie w obec-
nosci skat krzemianowych (Valley, 1986). Weglany ulegajace rozkladowi sa
zwykle pochodzenia morskiego i ich sktad izotopowy wegla wynosi najcze-
$ciej 613C ~ 0% wzgledem V-PDB. Produkowany z nich CO, w warunkach
réwnowagi izotopowej powinien wykazywac 6'*C na poziomie od +0,3 %o
(t = 200°C) do okolo +2,6%0 (t = 400°C). W zakresie temperatur pomie-
dzy 400 a 700°C jego sklad pozostaje na stalym poziomie — pomiedzy +2,6
i +2,7%o. Jesli wartosci skladu izotopowego wegla w weglanach réznia sie
od 0% (w praktyce moze to by¢ przedziat od —2%. do +2%o), to wszystkie
wspomniane wyzej sktady CO, nalezy skorygowac¢ w przyblizeniu o wartos¢
wynikajacg z tej réznicy. Produkowany w wyniku rozkiadu weglanéw CO,,
unoszac ze soba preferencyjnie cigzszy izotop (**C), powoduje obnizanie jego
zawarto$ci w ukladzie, co prowadzi do tego, ze w lokalnych ukfadach ogra-
niczonych przestrzennie, w miare rozwoju reakcji w czasie, kolejne partie
produkowanego CO, charakteryzuja sie coraz nizszymi wartosciami 6'3C.
W skrajnych przypadkach wartosci te mogg pokrywac si¢ z wartosciami ty-
powymi dla CO, pochodzenia magmowego co uniemozliwia okreslenie jego
pochodzenia w oparciu tylko o dane odnosnie skladu izotopowego wegla.

Na rysunku 7 zestawiono dostepne rezultaty analiz skladu izotopowego
gazowego CO, oraz calkowitego nieorganicznego wegla rozpuszczonego
w wodach (TDIC) na obszarze centralnej strefy hydrochemicznej od Gle-
bokiego po Tylicz. Z uwagi na pewne problemy zwigzane z technikg opré-
bowania oraz przeliczania danych pomiarowych nie zamieszczono na nim
danych opublikowanych przez Lisa i Hatasa (1980). W tym miejscu nalezy
zaznaczy¢, ze znaczacy postep w geochemii izotopowej uktadéw weglano-
wych nastgpit dopiero od potowy lat 80. ubiegtego wieku.
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Rysunek 7. Skiad izotopowy wegla w gazowym CO, oraz rozpuszczonego wegla nieorganicznego TDIC. Objasnienia: (K) — Krynica, (M) — Muszyna,

(Z) — Ztockie, (Z) — Zegiestéw, (P) — Piwniczna, (G) — Glgbokie, (T) — Tylicz, (Sz) — Szczawnik, (J) — Jastrzebik, (W) — Wierchomla, (L) — Lomnica

Figure 7. Carbon isotope composition of gaseous CO, and total dissolved inorganic carbon (TDIC). Explanation: (K) — Krynica, (M) — Muszyna, (Z) —

Zlockie, (Z) — Zegiestéw, (P) — Piwniczna, (G) — Glebokie, (T) — Tylicz, (Sz) — Szczawnik, (J) — Jastrzebik, (W) — Wierchomla, (£) — Lomnica
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Jak wynika z rysunku 7, zaréwno sklad izotopowy wegla w gazowym CO,,
jak i w TDIC, charakteryzuje si¢ duzym rozrzutem mierzonych wielkosci.
Najwyzsze wartoéci 6'°C w gazowym dwutlenku wegla obserwuje sie we
wszystkich czterech odwiertach ,Zuber”, w Zrédle ,Lisa” w Tyliczu (naj-
wyzsza jak dotychczas zmierzona wartos¢ —1,05%0) (Dulifiski i in., 2005)
w silnej ekshalacji w Jastrzebiku oraz na obszarze Zlockiego. Wymienione
lokalizacje charakteryzuja si¢ bardzo duzymi (,,Zubery”) i znacznymi wy-
datkami gazu. Pozostale analizy sktadu izotopowego CO, dotyczg gtéwnie
Zrédet i ekshalacji w korytach potokéw, przy czym wydatki CO, sa bardzo
mate lub wrecz znikome. Wszystkie te ujecia charakteryzuja sie wartosciami
o1C ponizej —2 %o, a w skrajnych przypadkach: ,Stotwinki” i Zrédta ,, Za Cer-
kwig” w Szczawniku, skiad izotopowy gazu zbliza sie do wartosci bliskich
—6%o. Do chwili obecnej, na gruncie znanych teorii nie udato si¢ wyttuma-
czy¢ obserwowanego zréznicowania skladu izotopowego CO.,.

Najwyzsze wartosci 6'3C silnie sugeruja, ze dwutlenek wegla w tej czesci
Karpat pochodzi giéwnie z rozktadu morskich weglanéw w obrebie skoru-
py ziemskiej. Lesniak i in. (1997), wykorzystujac izotopy helu pokazali, ze
w strumieniu gazowego CO, na obszarze od Rymanowa po Rabke obec-
na jest skladowa pochodzaca z plaszcza Ziemi. Jednak jej niewielki udzial,
rzedu kilku procent, moze ttumaczy¢ zmiennos$é 6'3C tylko w niewielkich
granicach, pomiedzy —1 a —2%.. Réwnowagowe z roztworami wodnymi ci-
$nienia czastkowe CO, dowodzg réwniez, ze obserwowane niskie stezenia
13C w niektérych ujeciach nie moga by¢ spowodowane udzialem dwutlenku
wegla pochodzenia biogenicznego.

Skiad izotopowy rozpuszczonego w wodach wegla TDIC zmienia si¢ réw-
niez w szerokich granicach: od —5,9%o (ujecia ,Kinga-1” i ,Kinga-2” w Gle-
bokiem) do ok. +3,4%. (odwiert nr 10 w Krynicy). Na rysunku 7 odwierty
,Zuber” tworzg odrebna grupe punktéw o mierzonych wartosciach 6'3C po-
miedzy +4,5 a 5,4%o. Te najwyzsze wartosci SBCrpic odzwierciedlaja wysoki
stopieni odgazowania wéd, wynikajacy z bardzo duzych ci$nieri CO,. Po od-
gazowaniu, w sktad TDIC wchodzg praktycznie tylko jony wodoroweglano-
we, ktérych sktad izotopowy jest znaczaco wyzszy od sktadu gazowego CO,.

Wytlumaczenie pozostalych wynikéw uzyskanych dla rozpuszczonego we-
gla nie jest juz takie fatwe. Teoretycznie, w ukladach otwartych wzgledem
gazowego CO, w warunkach nasycenia wzgledem CaCO; wartosci 6"*Crpic
moga zawieraé sie¢ w przedziale od ok. +5%. do ok. —0,6%., odpowiednio
dla ci$nient czastkowych CO, 0,1 oraz 5atm (przy temperaturach wéd ob-
serwowanych na ich wyplywach). W abstrakcyjnym roztworze o bardzo ni-
skim pH, zawierajacym wegiel tylko w formie rozpuszczonego CO,, wartosé
SBCrpic powinna wynosi¢ ok. —2,1%.. Jak wynika z rysunku 7, wiele uzy-
skanych wynikéw eksperymentalnych wskazuje na wartosci znaczaco niz-
sze. Zgodnie z teoria, moga one by¢ rezultatem formowania roztworéw we-
glanowych przy bardzo wysokich ci$nieniach CO,. Jednak przyktad odwier-
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tow ,,Zuber” wskazuje, ze wskutek odgazowania dwutlenku wegla wartosci
6BCrpic powinny w takim przypadku wzrastaé. W chwili obecnej wydaje
sie, ze bardzo niskie wartosci 6!*Crpic sq rezultatem niskiego sktadu izoto-
powego gazowego CO,, zmodyfikowanego blizej nieznanymi przyczynami.

. Srodowisko przyrodnicze okolic Muszyny

Obszar miasta i gminy Muszyna usytuowany jest u zbiegu trzech mezore-
gionéw karpackich: Beskidu Sadeckiego, G6r Czerchowskich i Magury Kur-
czynskiej, rozdzielonych dolinami rzek Popradu i Muszynki, ktérych wody
facza sie w Muszynie. Rzezba obszaru jest mloda i erozyjna, scisle uwarun-
kowana budowa geologiczng. Obszar ten potozony na wysokosci 406-1114 m
n.p.m., ma charakter typowo goérski. Okoto 67% powierzchni tworza géry
$rednie i niskie (obszary Zrédliskowe i strefy alimentacji), 19% zajmujq pogo-
rza a 14% — doliny rzeczne: Popradu, Muszynki, Kryniczanki, Szczawnika,
Zlockiego Potoku, Jastrzebika, Milika, Zegiestowskiego Potoku, Smereczka,
Zimnego, Wojkowskiego Potoku, oraz potokéw: Mlynne, Stupne i Pusta.

Doliny Popradu, Kryniczanki i Muszynki sa ptaskodenne, waskie i glebokie.
Najwieksza jest dolina Popradu, majaca charakter przetlomu. Jest on unika-
towy w skali polskich Karpat, tworzac liczne meandry, wcisnigte w strome
zbocza. Szerokos¢ doliny waha sie od 150 do 500m, a gtebokosé od 200 do
250 m. Srednioroczne przeplywy na Popradzie mierzone w Miliku wynosza
okoto 20m?/s. Przeplywy powodziowe bywaja 50 do 100-krotnie wyzsze
od érednich rocznych, czynigc spustoszenie (Szewczyk, Sliwiniska, 2000).

Obszary potozone do wysokosci okoto 700m n.p.m. lezag w pietrze umiar-
kowanie cieptym ($rednie temperatury w roku wynosza od +6 do +8°C).
Stoki i grzbiety w przedziale wysokosci od 700 do okoto 1100 m n.p.m. sa
polozone w pietrze umiarkowanie chlodnym (Srednie temperatury w roku
wynoszg od +4 do +6°C), a szczytowe partie Jaworzyny Krynickiej i Runku
naleza do pietra chlodnego (Srednie temperatury w roku wynosza od +2
do +4°C). Suma rocznych opadéw ksztattuje sie od okoto 750 mm w dolinie
Popradu do 1100 mm w najwyzszych partiach (Szewczyk, Sliwiriska, 2000).

Z uwagi na duza rozpietos¢ pionowa obszaru, wynoszaca 700 m, Srodowisko
przyrodnicze jest zréznicowane. Pod wzgledem warunkéw klimatycznych,
florystycznych, wodnych i glebowych tworzy pietrowq strukture przyrodni-
czg (Szewczyk, Sliwiriska, 2000).

Dodatkowym atutem ziemi muszyriskiej jest jej usytuowanie na obszarze
Popradzkiego Parku Krajobrazowego (PPK). Zostat on utworzony w 1987
roku w celu ochrony waloréw przyrodniczych, historycznych i kulturowych
Beskidu Sadeckiego. Obejmuje dwa najwazniejszego pasma gorskie: Radzie-
jowej i Jaworzyny Krynickiej, rozdzielone przez Poprad, gtéwna rzeke i sym-



Ziemia Muszyniska —dziedzictwo epok geologicznych 25

bol Parku, ktéry zawdziecza jej swojg nazwe. Obszar ten posiada wyjatkowa
georéznorodnos¢, ktora jest dziedzictwem minionych epok geologicznych
i réznorodnych czynnikéw naturalnych. Wartos¢ szczegélng maja wystepu-
jace na obszarze parku cenne wody mineralne, bedace najwiekszym, nie-
kwestionowanym, naturalnym bogactwem Ziemi Sadeckiej.

Powierzchnia Parku wynosi 54 tys. ha, a otuliny — 25 tys. ha. Okoto 70% po-
wierzchni Parku stanowia lasy, ktére sq pozostalosciq Puszczy Karpackiej.
Najcenniejsze drzewostany chronione sg przez sie¢ rezerwatéw przyrody,
a ich historia siega poczatkéw XIX wieku. Pierwszy prywatny rezerwat za-
fozyt lesnik i wielki miloénik przyrody Adam hrabia Stadnicki: (...) Otdz
ustanowifem rezerwaty w Barnowcu w 1905 roku, w tabowcu i Uhrynie okoto
1925 r. a w Baniskach zaraz po kupnie Rytra w 1916. Rezerwaty te ustanowitem
jako wdwczas nieograniczony wiasciciel tych lasow (a nie przewidujgc, Ze je kie-
dys utracg) — pod wrazeniem ich pierwotnego pickna i uroku jaki na mnie i na
profesorze Stanistawie Sokotowskim wywarly. Ale to byly z koniecznosci tylko mate
szczqtki przepieknej puszczy karpackiej jakq byly wdwczas lasy Nawojowskie. (...)
Postanowitem sobie jako cel tak w tych lasach gospodarowaé, aby mimo normalnego,
dozwolonego uzytkowania — nie zatracily charakteru pierwotnego (...) gospodaro-
watem wyjmujgc wszedzie tylko to co bylo chore, nieksztattne — lub przeszkadzato
we wzroscie i rozwoju jednostkom lepszym przysztosciowym, lub odnowieniu (...)
(Stadnicki, 1973; vide Staszkiewicz, 2000).

W lasach tych zyje bogaty Swiat zwierzat z typowymi gatunkami puszczan-
skimi. Sg to m.in.: ry$, niedZzwiedZ, zbik, wilk, kuraki lesne, bocian czarny,
orzel przedni i puchacz (Staszkiewicz, 2000).

Na obszarze PPK ochrong objeto walory przyrody ozywionej i nieozywio-
nej (Alexandrowicz, 1996; Rajchel, Rajchel, 1999; Alexandrowicz, Poprawa,
2000; Staszkiewicz, 2000). Sie¢ geoochrony sktada si¢ gtéwnie z pomnikéw
i rezerwatéw przyrody oraz stanowisk dokumentacyjnych.

Administracyjnie PPK obejmuje Miasto i czes¢ Gminy Krynica, Miasto i Gmi-
ne Muszyna, Miasto i Gmine Piwniczna, cze$¢ Miasta i Gminy Stary Sacz,
cze$¢ gmin: Labowa, Nawojowa, Lacko, Ochotnica, Kroscienko i Rytro oraz
cze$¢ miasta Szczawnica.

Potudniowa granice Parku i otuliny wyznacza gltéwnie kreta dolina Popra-
du (granica ze Stowacja), na zachodzie Dunajec a od pétnocnego-wschodu
dolina Kamienicy Nawojowskiej.

7. Trasa wycieczki

Wycieczka autokarowa po Muszynie i okolicach prowadzi do pieciu wyty-
powanych stanowisk. Ich lokalizacja zostata przedstawiona na rysunku 8.
Poszczegblne stanowiska zostaly oméwione w dalszej czesci tekstu.
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Rysunek 8. Lokalizacja punktéw wycieczki w rejonie Muszyny
Figure 8. Localization of excursion stations in the Muszyna region

Stanowisko 1. Grekokatolicka cerkiew w Jastrzebiku

Jastrzebik zostat lokowany na prawie wotoskim przez biskupa Piotra Mysz-
kowskiego, ktéry w Krakowie dnia 22 grudnia 1577 roku wystawit przy-
wilej lokacyjny. Zezwolil on Piotrowi Tyliszczakowi z Krynicy osadzi¢ na
surowym korzeniu wie$ nad potokiem (Slusarczyk, 2002).

Cerkiew p.w. $w. Lukasza (rys. 9) zbudowano w 1856 roku, wykorzystujac
fragmenty dawnej $wiatyni. Jest ona posadowiona na wzgérzu po wschod-
niej stronie gtéwnej drogi w goérnej czesci wsi. Zostata zbudowana w stylu
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zachodnio-temkowskim. Jest to drewniany tréjdzielny obiekt z jedng nawsa.
Kazda czeé¢ cerkwi pokrywa inny ksztatt urokliwego dachu z blachy, kté-
ry zdobig baniaste helmy ze Slepymi latarniami (Darmochwat, 2001). Dolna
cze$¢ cerkwi jest pokryta gontem a jej wyzsze partie oszalowano deskami.

Rysunek 9. Cerkiew $w. Lukasza w Jastrzebiku (fot. J. Rajchel)
Figure 9. St. Luke’s uniat church in Jastrzebik (photo J. Rajchel)

Obiekt jest zamknigty drewnianym ogrodzeniem z dzwonnicg o budowie
slupowej z blaszanym namiotowym dachem i kopula stanowiagcg brame wej-
Sciowa. Wnetrze $wiatyni zdobiag XVIII-wieczne ikony, siedem ikon Deesis
z apostolami z potowy XVII wieku oraz ornamentalna polichromia z 1801
roku i dziewietnastowieczny ikonostas barokowo-klasycystyczny (Rucka,
1993). Prawostawie przyszio z osadnictwem femkowskim, a krajobraz ziemi
muszyniskiej wzbogacily urokliwe cerkwie, ktére pojawily sie prawie w kaz-
dej wsi. Wiekszosc¢ cerkwi po wysiedleniu Lemkéw w ramach akgji o krypto-
nimie ,Wista” przemianowano na koscioly rzymsko-katolickie, pozostawia-
jac jednak ich wystr6j. Mozemy je podziwiaé¢ do dzi§ m.in. w Zegiestowie,
Andrzejéwce, Wojkowej, Dubnem, Szczawniku, Jastrzebiku, Ztockiem, Mili-
ku, Leluchowie, Tyliczu i PowroZniku.

Stanowisko 2. Mofeta w Ztockiem

Mofeta we wsi Zlockie k. Muszyny (rys. 10) zostala odkryta przez Henryka
Swidziniskiego i Ludwika Watyche w 1938 roku. 60 lat pézniej uznano ja,
na podstawie Rozporzadzenia Wojewody Nowosadeckiego z dnia 7 grudnia
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1998 roku, za pomnik przyrody nieozywionej, o nazwie ,Mofeta CO, imie-
nia Profesora Henryka Swidziriskiego”. Wcze$niej proponowano utworzenie
tu rezerwatu przyrody nieozywionej, a ostatnio zostata ona umieszczona na
europejskiej liscie stanowisk geoochrony (European List of Geosites) (Ale-
xandrowicz, 1996, 2006; Alexandrowicz i in., 1998a, b).

Geologiczne potozenie mofety

Mofeta CO, im. prof. H. Swidziriskiego znajduje si¢ na obszarze jednost-
ki magurskiej zewnetrznych Karpat fliszowych w obrebie krynickiej strefy
tektoniczno-facjalnej. W profilu litostratygraficznym tego rejonu wyréznio-
no utwory od gérnej kredy po gérny eocen (Chrzastowski i in., 1993, 1995;
Birkenmajer, Oszczypko, 1989; Oszczypko, 1992).

W kolejnosci stratygraficznej zostaly wyréznione w rejonie Ztockiego naste-
pujace formacje (Chrzastowski i in., 1993, 1995) (rys. 10):

m lupkéw z Malinowej, wieku turon—nizszy senon, wyksztalcone jako
ilaste tupki czerwone i pstre z wktadkami bladozielonych margli krze-
mionkowych;

m szczawnicka (warstwy inoceramowe) wieku goérnego senonu-pale-
ocenu — cienkotawicowe, wapniste piaskowce barwy stalowo-niebie-
skiej, przedzielane pakietami ilastych i marglistych fupkéw podobnej

barwy;

m lupkéw z Labowej, czyli tzw. ,pstry eocen” — ilasto-margliste tupki
pstre eocenu dolnego, o zabarwieniu czerwonym i seledynowo-niebie-
skim;

m z Zarzecza (warstwy beloweskie) wieku eocenu dolnego, wyksztalcona
jako drobnorytmiczny flisz — popielate i stalowe piaskowce wapniste
i ilasto-margliste tupki popielate i niebieskie; formacja ta zawiera migz-
sze litosomy rozsypliwych, grubotawicowych piaskowcéw i zlepiericéw
ogniwa krynickiego;

m magurska (warstwy magurskie) wieku eocenu srodkowego i gérnego,
z ogniwem piaskowca z Piwnicznej w spagu.

W rejonie Ztockiego utwory te formujg antykline Szczawnika—Ztockiego—
Jastrzebika o réwnoleznikowym usytuowaniu. Wzdtuz osi tej struktury prze-
biega podiuzna dyslokacja o charakterze niewielkiego nasunigcia (Chrza-
stowski i in., 1993, 1995). Trzy poprzeczne i dwa skoéne uskoki dzielg te
strukture na szereg blokéw tektonicznych poprzemieszczanych wzajemnie
w pionie i w poziomie. Najwieksza liczba mofet grupuje sie wzdluz wspo-
mnianego nasuniecia w miejscu, gdzie rozdziela ono diapirowo wycisniete
utwory formacji tupkéw z Malinowej i flisz formacji szczawnickiej pétnoc-
nego skrzydla od piaskowcéw krynickich formacji z Zarzecza skrzydta po-
tudniowego (rys. 10).



Ziemia Muszyniska —dziedzictwo epok geologicznych 29

- piaskowce z Piwnicznej
- piaskowce krynickie
- formacja z Zarzecza
- pstre tupki z tabowej
- formacja Szczawnicka
- tupki z Malinowej
|:| aluwia

O mofeta w Ztockiem

NS
Zatopione;.’pB s

illgot

inne mofety

zrodio wody mineralnej

=]
°
({‘/ uskoki i nasunigcia

v A-B

Ztockie
*coz

Rysunek 10. Mapa geologiczna i przekréj geologiczny okolic Zlockiego (wg Chrzastowski i in.,
1993, 1995; Rajchel i in., 1999, zmodyfikowane)

Figure 10. Geological map and geological cross-section of the Zlockie region (according to
Chrzastowski et al., 1993, 1995; Rajchel et al., 1999, modified)

Strop podloza orogenu Karpat w subregionie popradzkim znajduje si¢ na
glebokosci kilkunastu kilometréw, z dwoma centrami obnizefi — w rejonie
Szczawnicy do 15km p.p.m. i w okolicy Krynicy — 13 km p.p.m. (Rytko, To-
mas, 1998; Oszczypko, Zuber, 2002; Ciezkowski, 2002). Powierzchnia podioza
wykazuje generalny kierunek nachylenia na S i poprzecinana jest systemem
glebokich do kilku km rowéw tektonicznych, usytuowanych NW-SE i wy-
pelnionych osadami molasowymi dolnego miocenu. Przecigta jest réwniez
szeregiem uskokéw zrzutowo-przesuwczych o usytuowaniu N-S, z ktérych
jeden przebiega w rejonie Muszyny. Dalej na wschéd znajduje si¢ znacznie
wieksza transwersalna strefa dyslokacyjna Wysowa—-Sedziszéw Malopolski
o przebiegu NNE-SSW, bedaca uskokiem lewoprzesuwczym o amplitudzie
dochodzacej w rejonie Wysowej do kilkunastu km, a przemieszczeniu po-
ziomym okofo 40 km (Rytko, Tomas, 1998). By¢ moze ekshalacje CO, powia-



30

Lucyna Rajchel, Marek Duliniski, Jacek Rajchel

zane sa réwniez w tym subregionie z obnizeniem powierzchni Moho, oraz
z obecno$cig poprzecznej strefy tektonicznej, krzyzujacej si¢ w tym miejscu
z réwnoleznikowo przebiegajaca strefa glebokiego roztamu, rozdzielajace-
go lezaca po S stronie skorupe typu oceanicznego od lezacej po N stronie
skorupy typu kontynentalnego (Bojdys, Lemberger, 1986).

Ogodlna charakterystyka mofety ze Ztockiego

Mofeta CO, imienia Profesora Henryka Swidziriskiego znajduje si¢ powy-
zej ostatnich zabudowan wsi Zlockie, w odleglosci okolo 4,5km na N od
gléwnej drogi w Muszynie. Jest ona usytuowana w dnie bagnistej doliny
potoku Ztockiego, bedacego lewobrzeznym doplywem potoku Szczawnik.
Obejmuje obszar okoto 25m?, na ktérym w kilkunastu punktach, z r6zna
intensywnoscig, wydobywa sie nieustannie CO,.

Ekshalacje znajdujace sie pod pokrywa wody ujawniajg sie poprzez wydo-
bywajace si¢ réznej wielkosci bable. Najwigksza sucha ekshalacja — ,Dy-
chawka” (rys. 11), i kilka mniejszych, znajduja si¢ na lewym brzegu potoku.

ke
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i

Rysunek 11. Ekshalacja ,,Dychawka” w Zlockiem (fot. L. Rajchel)
Figure 11. ,Dychawka” CO, exhalation in Zlockie (photo L. Rajchel)

Ilos¢ wydobywajacego sie na terenie mofety dwutlenku wegla szacowana jest
na 15tys. m® na dobe. Temperatura wydobywajacych sie gazéw mofety jest
mniej wiecej stala i oscyluje okoto +10°C zaré6wno w Ztockiem, jak i w innych
mofetach tego regionu (Swidzifiski, 1965).
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Znajduja sie tu réwniez Zrédla wody mineralnej typu szczawy HCO;—Ca,
Fe: ,Bulgotka” — usytuowane na lewym zboczu doliny, oraz ,Zatopione”
— pokryte woda potoku. Woda tego ostatniego Zrédta intensywnie zasila
potok Ztocki na obszarze wystepowania ekshalaciji.

Lokalizacja innych mofet i zagrozenia
zwigzane z ich wystepowaniem

W okolicy Mofety CO, im. Prof. H. Swidziriskiego wystepuje takze sze-
reg innych, mniejszych mofet na obszarze okoto 0,3 km?, rozciagajacy sie
réwnoleznikowo na dziale wodnym od potoku Zlockiego do wsi Jastrzebik
(Chrzastowski, 1969; Rajchel i in., 1999). Wiekszoé¢ z nich mozna zaobserwo-
wadé w trakcie obfitego opadu deszczu, gdy nad miejscem ich wystepowania
tworzy sie warstwa bulgoczacej wody, lub w zimie — gdy wydobywajacy
sie CO, wytopi lokalnie pokrywe $niegu.

Na podstawie zdjecia gazometrycznego tego obszaru (Szura, Lenk, 1974; Raj-
chel i in., 1999; Ciezkowski, 2002) stwierdzono, ze zawartos¢ CO, w powie-
trzu podglebowym skorelowana jest z przebiegiem giéwnej dyslokacji po-
diuznej i dwu uskokéw poprzecznych, ograniczajacych najwyzej tektonicz-
nie wyniesiony blok antykliny Szczawnika—Z1ockiego—Jastrzebika. Dwa cen-
tra maksymalnej koncentracji CO, w powietrzu podglebowym siegajg tu 92%
objetosciowych i naleza do najwyzszych na terenie kraju (Cigzkowski, 2002).

Pojedyncze mofety znane sa réwniez z dalszej okolicy, np. Tylicza, doli-
ny Szczawicznego potoku i samej Krynicy. Istnieja réwniez w tym rejonie
podziemne zbiorniki CO,. Na jeden z nich natrafiono w czasie wiercenia
otworu ,,Zuber II” w Krynicy, 17 lipca 1938 roku. Doszto wéwczas do wybu-
chu dwutlenku wegla nawierconego na gtebokosci 950 m, ktérego ci$nienie
poczatkowe wynosito 80 atm! (éwidzir’lski, 1965, 1971, 1972; Chrzastowski,
Ostrowicka, 1979).

Przy bezwietrznej pogodzie dochodzi do stagnowania w dnie doliny poto-
ku Ztockiego wydobywajacego si¢ z mofety dwutlenku wegla, z racji jego
gestosci 1,53 raza wigkszej od gestosci powietrza. Stwarza to sytuacj¢ podob-
na do wystepujacej w stynnej Grotta del Cane (Psiej Grocie) koto Neapolu,
wypelnionej do pewnej wysokosci dwutlenkiem wegla. O ile tam ofiarami
uduszenia bywaja pieski, tu sa nimi dzdzownice, owady, jaszczurki, drobne
gryzonie, a gléwnie ptaki, szczegélnie czule na brak tlenu. Zdarzyt sie réw-
niez jeden przypadek $miertelny wérdd ludzi w sasiedniej wsi Jastrzebik,
w piwnicy wypetnionej dwutlenkiem wegla. Stad zalecana ostroznosé¢ przy
zwiedzaniu tych polskich Pol Flegrejskich.

Warto przypomnie¢ o wplywie CO, na organizm czlowieka (Cigzkowski,
2002). Jest to gaz bezbarwny, prawie bezwonny, nietoksyczny, ale przy wiek-
szych stezeniach moze doprowadzi¢ do $mierci przez uduszenie. Przy jego
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zawarto$ci odpowiadajacej 0,04% wagowych we wdychanym powietrzu nie
ma on wplywu na nasz organizm. Przy zwigkszajagcym sig stezeniu wyste-
puja stopniowo: szybszy oddech, bél glowy, przyspieszenie tetna, drgawki,
zaburzenia widzenia i stuchu, zaburzenia rytmu serca, omdlenie. Przy ste-
zeniu powyzej 30% nastepuje natychmiastowa $mier¢.

Na mofety w Jastrzebiku i pomiedzy Krynicg a Tyliczem, i zwigzane z nimi
zagrozenia, zwrdcit juz uwage Ludwik Zeuschner (1836), wspominajac o mo-
fecie w potoku Jastrzebik. Opisuje on réwniez z okolicy NiZznych Ruzbachéw
z Kotliny Spiskiej na Stowacji wielki otwér mofety: (...) peryodycznie gaz kwas
weglowy wyziewajgcy i dlatego zwierzeta domowe nigdy w to miejsce zbliza¢ sie
niezwykly, a jezeli ktdre przypadkiem sig tu zablgka, jakoby piorunem uderzone na-
tychmiast ginie (...) (Zeuschner, 1836). Sto lat péZniej opisano tam obszerny
krater z martwicy wapiennej, zawierajacy na dnie (...) szczqtki ptakdw i rozma-
itych zwierzqt, gdzie (...) ekshalacja gazowa przyziemna siega wzrostu czlowieka
(Gadomski, 1934). Ten sam autor opisuje mofete w Tyliczu (...) iZ po wybudo-
waniu lesniczowki rzqdowej w 1922 roku, w piwnicach tejze ging zwierzeta, a wy-
dobywa sie ,trujgcy zapach”, ktory zmusit mieszkaricdw do opuszczenia domu (_..).

Osady i Swiat organiczny mofety w Ztockiem

Na atrakcyjny wyglad mofety w Ztockiem wplywa bulgoczace, rdzawe bto-
to, kontrastujgce kolorystycznie z porastajgca dno doliny intensywnie zie-
lona, niskopienna roslinnoscia. Osad ten najobficiej wystepuje w otoczeniu
Zrédla ,Zatopione” a w znacznie mniejszej ilosci w niszy i na drodze odply-
wu wody ze Zrédla ,Bulgotka”, gdzie ma gléwnie postaé cienkiej powloki.
Ten intensywnie rdzawy, galaretowaty, ktaczkowaty osad, nazwany przez
H. Swidziﬁskiego ,rudawkg” (1972), jest ochra in statu nascendi. Terminu
ochra uzywat juz Wojciech Oczko (1578) na okreslenie skladnikéw wytraca-
nych z wéd mineralnych, podobnie jak Ludwik Zeuschner (1836), stosujacy
takze okreslenie ,,niedokwas zelaza”.

Rdzawy, galaretowaty osad z mofety w Zlockiem sklada sie¢ z pozostajacego
w mniejszosci materiatu allogenicznego, wynoszonego przez wyplywajaca
wodg ze skal otaczajacych i ze skladnikéw autigenicznych, stracanych z tej
zmineralizowanej wody (Rajchel i in., 2005a, b; Rzepa, Rajchel, 2006). Pier-
wotnie wody te zawieraja uwodniony weglan zelazawy, przeobrazajacy sie
w procesie utleniania i hydrolizy oraz w wyniku metabolizmu zasiedlajg-
cych to srodowisko bakterii zelazistych, w ferrihydryt i goethyt. Proces ten
zachodzi tym szybciej, im wyzsze jest pH srodowiska. Wysoki odczyn woéd
(pH 6-7) sprawia, ze proces ten przebiega bardzo szybko. W grupie minera-
6w autogenicznych wystepuja ponadto weglany (gléwnie kalcyt, niekiedy
syderyt lub zelazisty dolomit), a sporadycznie: siarka elementarna, gips, oraz
krzemionka typu opalowego. Ta ostatnia zwigzana jest prawdopodobnie ze
szkielecikami okrzemek, zasiedlajgcych wyplywy tych wéd. W sklad mate-
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riatu allogenicznego wchodzi gléwnie: kwarc, kaolinit, illit, montmorillonit,
mika, smektyt, chloryt, skalenie i kalcyt.

Grupa mineraléw decydujacg o barwie i strukturze osadéw mofety sa tleno-
wodorotlenki zelaza. Tworza one galaretowata mase o barwie od z6itobrazo-
wej przez ciemnobrazowa do rdzawoczerwonej. R6znorodno$é¢ ta zwiazana
jest gléwnie ze zmiennoscig ich charakteru fazowego oraz z adsorbcja réz-
nych jonéw, powodujacych modyfikacje wiasciwosci optycznych, jak réwniez
z obecnoscig substancji organiczne;j.

Roslinnos¢ porastajaca obszar mofety w Ztockiem jest typowym przyktadem
zespotu roslin siedlisk wilgotnych i blotnych (Rajchel i in., 1999). W miej-
scu najbardziej intensywnego wyplywu CO, roslinnos¢ ta jest skapa lub
w ogoble nie rozwija sig, podczas gdy nieco dalej jest bujna i zréznicowana
gatunkowo. Dominujacym skladnikiem jest tu sitowie lesne Scirpus silvaticus,
ponadto w skiad tego zespolu wchodza: mietlica roztogowa Agrostis stolonife-
ra, knie¢ blotna Caltha palustris, rzezucha gorzka Cardamine amara, przytulia
btotna Galium palustre, karbieniec pospolity Lycopus europaeus, tojes¢ roze-
slana Lysimachia nammularia, migta dtugolistna Mentha longifolia, niezapomi-
najka blotna Myosotis palustris, jaskier rozlogowy Ranunculus repens, a takze
manna jadalna Glyceria fluitans.

Réwnie interesujacy jest zasiedlajacy mofete zespét mikroorganizméw, wy-
stepujacy w galaretowatym osadzie i w ochrowych powtokach na wyply-
wach woéd mineralnych (Rajchel, Rajchel, 2006). W przykrytym woda ko-
loidalnym, rdzawym osadzie stwierdzono masowe wystepowanie bakterii
Ferrobacterium sp. oraz znacznie rzadszej Lepthothrix ochracea Kiitzing. Wy-
stepujg tu zaréwno bakterie redukujace zwiazki zelaza (rodzaje: Bacillus,
Clostridium i Desulfovibrio), jak i utleniajace je (rodzaje: Galionella, Leptothrix
i Thiobacillus), a takze bakterie beztlenowe.

Osad ten zawiera takze sinice Cyanophyceae: Oscillatoria tenuis Agardh (po-
spolicie), Lyngbya aerugineo-coerulea (Kiitzing) Gomont (rzadko); eugleniny
Euglenophyceae: Euglena viridis Ehrenberg (pospolicie); okrzemki Bacillario-
phyceae: Pinularia viridis Ehrenberg (pospolicie), Nitzschia sp. (rzadko) oraz
pojedyncze okazy zielenic Chlorophyceae: Micrthamnion kiitzingianum Nageli
i Monoraphidium contortum (Turet) Komarkova-Legnerova. Ponadto stwier-
dzono tu réwniez przedstawicieli promieniowcéw Actinomycetales, grzybéw
Phycomycetes i Hyphomycetes.

Sktadniki gazowe mofety w Ztockiem

Gléwnym skladnikiem ekshalacji w Mofecie im. Prof. H. Swidziriskiego
w prébce gazu pobranej ze Zrédla ,Zatopione” jest oczywiscie CO,. Ten ro-
dzimy dwutlenek wegla traktowany jest przez niektérych mineralogéw jako
gazowa substancja mineralna, noszaca nazwe mofettyt (Bolewski, 1975).
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Szczegbdlowe zestawienie sktadu mofety w Ztockiem i niektérych gazéw po-
chodzacych z otworéw wiertniczych i wéd mineralnych w subregionie po-
pradzkim przedstawia w % objetosciowych tabela 2.

Tabela 2. Sklad gazéw z mofety ze Zlockiego i z wéd typu szczaw (w % objetosciowych)

Table 2. Composition of gases from the Zlockie mofette and from the carbonated-type waters
(in vol. %)

Lokalizacja Skladniki gazowe

CO, CH," N, O, H,S
1. Zrédlo ,Zatopione” w Zlockiem™” 94,23 0,65 4,17 0,44 —
2. Mofeta Ztockie™ 98,65-99,37 | 0,33-0,39 0,25-1,02" 0,00 —
3. Otwor ,,Zuber 1” 95,90 2,00 1,80 0,30 —
4. Otwor ,,Zuber 117 81,11-84,28 | 0,57-5,70 | 10,02-18,31 — —
5. Otwoér ,,Zuber 11”7 87,50-94,60 | 0,44-1,55 6,87-10,19* 0,07-1,87 | slad
6. Otwor ,,Zuber 111" 83,06 0,14 16,80" — —
7. Otwor ,,Zegiestéw 11" 88,81 0,08 11,10 — —
8. Otwor ,,Lomnica 1”7 94,21 0,99 4,8 — —
9. Otwor ,Piwniczna 2” 61,64 39,91 -1,65 — —

* takze argon i inne gazy szlachetne; *+ i inne weglowodory; #+ po odliczeniu powietrza.

Liczba ujemna oznacza brak azotu nadmiarowego. Sklad gazéw podany za: 1 — Rajchel, Rajchel
(2006); 2-5 — Swidziniski (1965, 1972); 6, 7, 9 — Dowgialto (1978); 8 — Chrzastowski (1992)

Jak wida¢, inwentarz sktadnikéw gazowych mofety w Ztockiem, oraz pocho-
dzacych z otworéw wiertniczych eksploatujacych wody mineralne i uwalnia-
ny z samych wéd mineralnych jest w dorzeczu Popradu silnie zréznicowany
(Dowgiatlo, 1978; Swidziriski, 1965).

Obszar wystepowania mofet w rejonie Zlockiego-Szczawnika byt badany ce-
lem udokumentowania zasobéw CO, i wéd mineralnych w kategorii C; dla
potrzeb przemysiu spozywczego (,suchy 16d”, dogazowywanie wod mine-
ralnych) i jako gaz leczniczy (kapiele gazowe). Przedstawiono (Bogacz i in.,
1962) dwa alternatywne projekty pozyskiwania CO,: z powierzchniowych
ujeé naturalnych ekshalagji lub za pomocg otworu wiertniczego glebokosci
650m, zlokalizowanego w rejonie podiuznego nasuniecia. Przewidywano,
ze na glebokosci okoto 550 m otwér ten natrafi na (znajdujace sie pod cisnie-
niem 55 atm. i o temp. 16°C) zloze CO, w stanie ptynnym! Projektu wiercenia
i wybudowania w tym miejscu zaktadu produkcyjnego nie zrealizowano.

Réwniez na SE od Tylicza, w dolinie potoku Sychownego, prawobrzeznego
doptywu Muszynki byly prowadzone w latach 60. i 70. XX wieku roboty
ziemne (szybiki) dla udostepnienia ztoza CO, do hodowli glonéw Chlorella
ironodesmus dla celéw spozywczych (Swidzinski, Wectawik, 1971; Cigzkow-
ski, 2002). Porzucone i niezabezpieczone pozostatosci tej inwestycji znajdujq
sie obecnie na terenie bytego osrodka wypoczynkowego Akademii Rolniczej
z Krakowa, obok zZrédla ,Lisa” (Dulifiski i in., 2005). Obecnie dwutlenek
wegla pozyskiwany jest z otworéw ,Zuber” w Krynicy.
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Zespot Popradzkiego Parku Krajobrazowego wydat ciekawy folder promu-
jacy mofete w Ztockiem, dostepny w osrodkach informacji turystycznej Sa-
decczyzny. Poczynajac od roku 1998 na mapach turystycznych Beskidu Sa-
deckiego zaznaczana jest lokalizacja zaréwno mofety w Ztockiem, jak i Zré-
det wéd mineralnych objetych ochrong jako pomniki przyrody nieozywionej
(Rajchel, Rajchel, 1999).

Réwniez niepowtarzalne odglosy Zrédia ,,Bulgotka” i ,, Zatopione” oraz eks-
halagji ,,Dychawka”, tworzace specyficzny pejzaz dZwiekowy mofety, zostaly
zarejestrowane i wydane na plytce CD z inicjatywy Zespotu ,Magiczne Kar-
paty” (Styczynski, 2006).

Wszystkie te dziatania spowodowaly niezwykly wzrost zainteresowania Mo-
feta im. prof. H. Swidzifiskiego. Jest ona regularnie odwiedzana gléwnie
przez zorganizowane grupy mlodziezowe i indywidualnych turystéw. Sta-
nowi réwniez staly punkt realizacji programu dydaktycznego dla studentéw
Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-
-Hutniczej w Krakowie.

Stanowisko 3. Pijalnia wéd mineralnych Cechini w Ztockiem

Historia firmy wiaze si¢ z historiq rodziny Cechinich, ktérej korzenie tkwia
na Sycylii. Poniewaz Wilosi byli i s3 znanymi specjalistami w budowie drég
i tuneli za czaséw milosciwie panujacej Monarchii Austro-Wegierskiej du-
za ich grupa zostala zatrudniona do prac przy budowie kolei tarnowsko—
leluchowskiej, a szczegélnie do drazenia tunelu miedzy Zegiestowem a An-
drzejéwka. Marco Cechini zauroczony pieknem Ziemi Sadeckiej pozostat na
niej zakltadajac rodzine (www.cechini.pl).

Rysunek 12. Pijalnia Cechini w Zlockiem (fot. L. Rajchel)
Figure 12. Pijalnia Cechini in Zlockie (photo L. Rajchel)
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Przedsigbiorstwo Robét Budowlanych i Transportowych ,Cechini” sp. cy-
wilna w Muszynie-Ztockiem zajmuje sig¢ obecnie migdzy innymi branza roz-
lewnicza wéd mineralnych. Wode typu szczawy, ktéra jest wykorzystywana
w rozlewnictwie udostepniajg odwierty ,Stanistaw” i ,J6zef”. Jest ona obec-
nie butelkowana pod handlowa nazwa , Muszyna Stanistaw” i ,Muszyna J6-
zet”. Woda ta jest réwniez eksportowana do Kuwejtu. Mozna ja degustowac
w ogodlnodostepnej pijalni wéd, usytuowanej nieopodal rozlewni (rys. 12).

Stanowisko 4. Rozlewnia wéd mineralnych ,,Muszynianka”
w Muszynie

Spoétdzielnie Pracy ,Postep” zalozono w roku 1951 jako przedsigbiorstwo
o profilu ustugowym. W roku 1959 rozpoczeta ona m.in. butelkowanie wo-
dy mineralnej pod handlowa nazwa ,Milusia” a od 1975 roku, po zakupie-
niu odwiertu ,, P-2”, zaczeto rozlewac ,, Muszynianke” (szklane butelki, napis
tylko na kapslu). W roku 1997 rozpoczeto butelkowanie wody ,Muszynian-
ka” w opakowania jednorazowe typu PET, a w roku 2000 w Zaktadzie nr 2
uruchomiono dodatkowo produkcje ,,Muszynianki Plus”.

Moda na zdrowa zywno$¢ zaczela przejawiac sie zwiekszonym zapotrzebo-
waniem na wody mineralne, a ,Muszynianka” ze wzgledu na wyjatkowe
walory smakowe i zdrowotne (duza iloé¢ Ca i Mg) bardzo szybko znalazta
uznanie licznych klientéw. Wykonano i udokumentowano nowe odwierty,
wybudowano nowe hale produkcyijne, a w 2005 roku uruchomiono najnow-
sze, imponujace linie rozlewnicze niemieckiej firmy ,KRONES” o wydajno-
$ci 18 000 sztuk butelek o pojemnosci 1,5 I na godzine. ,Muszynianka” we
wszystkich rankingach zajmuje czolowe miejsce, jak réwniez ciggle otrzy-
muje wyrédznienia i prestizowe nagrody. Od 2000 roku jest eksportowana do
USA, Kanady i Australii (Janas, 2006). Wody typu szczaw rozlewane pod
handlowa nazwg ,,Muszynianka” s wydobywane odwiertami ,P-1”, ,P-2”,
,P-3”, ,Antoni” i ,tukasz” w Muszynie a ,Muszynianka Plus” pochodzi
z odwiertéw ,A-17, ,,A-2” w Andrzejéwce i ,K-17 w Miliku. W roku 2005
Spoldzielnia Pracy ,Postep” zmienila nazwe, obecnie jest to Spéldzielnia
Pracy ,Muszynianka”.

Stanowisko 5. Rezerwat , Las Lipowy Obrozyska"”

Rezerwat ,Las Lipowy Obrozyska” zostat utworzony po odzyskaniu przez
Polske niepodlegtosci w 1919 roku dla ochrony laséw gradowych Tilio-Car-
pinetum. Rezerwat o powierzchni 100,38 ha jest usytuowany na wysokosci
450-638 m n.p.m. Zajmuje stoki Mikowej Gory, a szczegdlnie jej zachodni
skton, zwany Obrozyska.
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Rzezba terenu ma tu cechy osuwiskowe. Wystepuja mate nieckowate pod-
mokle zaglebienia w obrgbie koluwiéw, jak réwniez zapetzniete skarpy nisz
i waly gruzowe (Alexandrowicz, Margielewski, 1996). Obszar ten charak-
teryzuje sie fagodnymi warunkami termicznymi w stosunku do otoczenia,
dzieki czemu zachowal si¢ tu las lisciasty z przewagg lipy drobnolistnej
Tilia cordata (Obrebska-Starklowa, 1967). Drzewostan ten jest uwazany za
relikt polodowcowego optimum klimatycznego okresu atlantyckiego (okoto
4000-2000 lat p.n.e.), w ktérym doszlo do rozprzestrzenienia si¢ drzew cie-
plolubnych lisciastych i powstania wielogatunkowych laséw. Wéréd laséow
karpackich niewielkie tylko fragmenty mozna zaliczy¢ do laséw o charakte-
rze pierwotnym (Caplak, 1998). Rosnie tu réwniez grab zwyczajny Carpinus
betulus, olszyna karpacka Alnetum incanae, jodta Abies alba, $wierk Picea Exce-
sla, jawor Acer pseudoplatanus i buczyna karpacka Dentario glandulosae Fage-
tum. Na szczegdlng uwage zastuguje rosnaca tu réwniez sosna zwyczajna
Pinus sylvestris i modrzew polski Larix polonica (Jaworski i in., 1993)

Rezerwat wywoluje duze wrazenie, wystepuja tu lipy wykazujace wielka
rozmaito$¢ wieku i rozmiaréw (rys. 13). Wiekszo$¢ drzew jest 90-letnich, ale
sa réwniez 130-letnie o obwodzie od 140 do 160 cm i wysokosci do 37 m.

Rysunek 13. Las lipowy ,Obrozyska” w Muszynie (fot. J. Rajchel)
Figure 13. Linden forest in ,Obrozyska” reserve in Muszyna (photo J. Rajchel)

Najnowsze badania gléwnego ottarza w Kosciele Mariackim w Krakowie,
prowadzone przez konserwatoréw krakowskich wykazaly, ze Wit Stwosz
wykonat ottarz gtéwny z drewna lipowego rodem z terenéw obecnego re-
zerwatu lipowego ,,Obrozyska” z Muszyny (Dziennik Polski z 17 marca 1998,
vide Caplak, 1998).
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