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1. WSTÊP

Na obszarze Polski wody mineralne wystêpuj¹ doœæ powszechnie. Du¿o ujêæ eksploa-
towanych jest zw³aszcza w rejonach Polski po³udniowej i po³udniowo-wschodniej.

Wody mineralne s¹ surowcem, który jest lub mo¿e byæ wykorzystywany w:
– lecznictwie do kuracji pitnej, k¹pielowej i wziewania,
– produkcji leków balneologicznych.

Oprócz zabiegów leczniczych wykorzystuje siê je równie¿ do produkcji butelkowa-
nych wód leczniczych, a tak¿e sto³owych wód mineralnych.

Jako surowiec chemiczny s³u¿¹ najczêœciej do produkcji soli kuchennej, a oprócz tego
tak¿e jodu, bromu, magnezu lub innych pierwiastków czy zwi¹zków chemicznych.

W rozpoznawaniu z³ó¿ wód mineralnych du¿¹ rolê odegra³y wiercenia podejmowane
w celu poszukiwania z³ó¿ surowców sta³ych i wêglowodorów, a tak¿e otwory badawczo-
-strukturalne. Wykonywane by³y do du¿ych g³êbokoœci i przewierca³y wiele poziomów
wodonoœnych o ró¿nym typie wód podziemnych. Odwierty negatywne lub poeksploatacyjne,
nale¿¹ce do Polskiego Górnictwa Naftowego i Gazownictwa S.A. w Warszawie s¹ w wiêk-
szoœci likwidowane, a tylko w nielicznych przypadkach przekazywane uzdrowiskom do za-
gospodarowania. Przyk³adem takiego dzia³ania jest Uzdrowisko Iwonicz Zdrój, w którym
spoœród 14 ujêæ tylko 3 zosta³y odwiercone specjalnie w poszukiwaniu wód leczniczych.
Pozosta³e ujêcia powsta³y w wyniku rekonstrukcji odwiertów ponaftowych.

Przy okazji prowadzenia prac poszukiwawczych z³ó¿ wêglowodorów w rejonie Kro-
sna zebrano bogat¹ dokumentacjê hydrogeologiczn¹ dotycz¹c¹ zasobów wód mineralnych
(wykonano oko³o 400 analiz wód). Rejon ten okaza³ siê wyj¹tkowo zasobny w wody mi-
neralne wystêpuj¹ce na ró¿nych g³êbokoœciach i o bardzo ró¿nym sk³adzie chemicznym.
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2. BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
REJONU KROSNA

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne rejonu Krosna i Iwonicza Zdroju
zosta³y dobrze rozpoznane dziêki prowadzonym przez przemys³ naftowy pracom poszuki-
wawczo-rozpoznawczym.

Pod wzglêdem geologicznym ca³y opisywany obszar znajduje siê w obrêbie p³aszczo-
winy œl¹skiej. Zbudowany jest on z utworów fliszowych, w wieku od kredy do oligocenu.

S¹ to:
– warstwy kroœnieñskie,
– warstwy przejœciowe,
– ³upki menilitowe,
– seria globigerynowa,
– pierwszy piaskowiec ciê¿kowicki,
– drugie pstre ³upki,
– drugi piaskowiec ciê¿kowicki,
– trzecie pstre ³upki,
– trzeci piaskowiec ciê¿kowicki,
– czwarte pstre ³upki,
– czwarty piaskowiec ciê¿kowicki.

Poni¿ej wystêpuj¹ utwory wykszta³cone w facji warstw istebniañskich, nale¿¹ce do
paleocenu i górnej kredy (rys. 1).
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Rys. 1. Przekrój geologiczny przez odwierty Mac Allan, Kopalnia Kroœcienko [1]



Rejony wystêpowania wód mineralnych znajduj¹ siê na antyklinalnych wypiêtrzeniach
pstrego eocenu spod oligoceñskich warstw kroœnieñskich, które w morfologii zaznaczaj¹
siê w postaci pasm i wzniesieñ. W rejonie Krosna i Iwonicza Zdroju wystêpuj¹ one w pia-
skowcach ciê¿kowickich oraz w piaskowcach czarnorzeckich (istebniañskich). Wody te wy-
wodz¹ siê z dawnych solanek morskich, które uleg³y z czasem daleko id¹cym przeobra¿e-
niom pod dzia³aniem ró¿nych czynników.

Do najwa¿niejszych z nich nale¿¹ [5]:
– wymiana jonowa z otaczaj¹cymi ska³ami;
– ró¿ny stopieñ kontaktu z wodami infiltracyjnymi, zale¿ny od sytuacji tektonicznej da-

nej warstwy i jej przepuszczalnoœci;
– procesy chemiczne zachodz¹ce w s¹siedztwie z³ó¿ ropy naftowej;
– wp³ywy antropogeniczne.

Na podstawie dostêpnych analiz chemicznych wody podzielono na 3 typy. Podstaw¹
podzia³u by³ stosunek jonów r Cl/r HCO3, który wskazuje na stopieñ przeobra¿enia lub roz-
cieñczenia pierwotnych solanek morskich.

Do I typu zaliczono wody o s³abym kontakcie z wodami infiltracyjnymi. Charaktery-
zuje je stosunek r Cl/r HCO3 > 20. Wody te b¹dŸ zachowa³y swój pierwotny sk³ad, b¹dŸ
te¿ zmodyfikowa³y go g³ównie wskutek wymiany jonowej. Mineralizacja ogólna w tym
typie wód z regu³y przekracza 15 g/dm3, osi¹gaj¹c czasami ponad 50 g/dm3. Wody te za-
wieraj¹ jod, brom, a wœród kationów zdecydowanie dominuje sód.

II typ wód to wody Na-Cl-HCO3, gdzie r Cl/r HCO3 zawiera siê w przedziale od 1 do
20. W wodach tego typu zmiany sk³adu chemicznego w stosunku do typu wyjœciowego s¹
znaczne. Zaznacza siê tutaj pewien wp³yw wód infiltracyjnych, a tak¿e przeobra¿enia
wskutek procesów chemicznych w s¹siedztwie z³ó¿ ropy naftowej oraz wymiany jonowej.
Mineralizacja ogólna jest ni¿sza, lecz czasami mo¿e osi¹gaæ 25 g/dm3. Zawieraj¹ one
czêsto podwy¿szone zawartoœci jodu i bromu, czasami siarczanów. Wœród kationów zde-
cydowanie przewa¿a jon sodowy.

Do III typu nale¿¹ wody Na-HCO3-Cl, gdzie r Cl/r HCO3 < 1. S¹ to wody o dosyæ sil-
nym kontakcie z wodami infiltracyjnymi. Mineralizacja ich wynosi œrednio 5÷10 g/dm3,
rzadko przekracza 15 g/dm3. Wœród anionów przewa¿a jon wodorowêglanowy, poza tym
wystêpuje jon chlorkowy, a tak¿e jon jodkowy i bromkowy, w ni¿szych jednak stê¿eniach
ni¿ w poprzednich typach. Wœród kationów wystêpuje g³ownie jon sodowy. W wodach
tego typu czêsto wystêpuje dwutlenek wêgla.

3. MO¯LIWOŒCI ZAGOSPODAROWANIA WODY
Z ODWIERTÓW MAC ALLAN 4 I MAC ALLAN 11

Rozwa¿aj¹c mo¿liwoœci zagospodarowania wód mineralnych z rejonu Krosna przeana-
lizowano materia³y archiwalne dotycz¹ce obecnie zlikwidowanych odwiertów Mac Allan 4
i Mac Allan 11 [1, 4].

Odwiert Mac Allan 4 zosta³ zaprojektowany w 1922 r. i odwiercony metod¹ udarow¹
do g³êbokoœci 410 m. Jego g³ównym kierunkiem badawczym by³o odkrycie z³o¿a ropy naf-
towej i gazu ziemnego, dlatego te¿ w trakcie wiercenia nie prowadzono szczegó³owych
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obserwacji hydrogeologicznych. Badania hydrogeologiczne ograniczono jedynie do wyko-
nania analiz wody nawierconych poziomów wodonoœnych. Próbki wody do badañ fizyko-
chemicznych zosta³y pobrane z g³êbokoœci 20, 180, 370 i 410 m, przy ró¿nych parametrach
eksploatacyjnych odwiertu. Wykonane analizy wody s¹ jednak niezbyt szczegó³owe i nie
odpowiadaj¹ aktualnie stosowanym metodykom badawczym. Zatem archiwalne wyniki
analiz nie mog¹ byæ podstaw¹ do dokonania jednoznacznej oceny jakoœci tych wód. Bar-
dziej szczegó³owe analizy wykonano dopiero 40 lat póŸniej (tj. w latach 1962–1963) dla
wody pobranej z g³êbokoœci 410 m.

Analizuj¹c wyniki dostêpnych analiz chemicznych wód z odwiertu Mac Allan 4, mo¿-
na stwierdziæ, ¿e s¹ to wody chlorkowo-wodorowêglanowo-sodowe, których mineralizacja
waha siê w przedziale 6,8�14,8 g/dm3. Najkorzystniejszy sk³ad chemiczny posiada woda
pobrana z pierwszego piaskowca ciê¿kowickiego na g³êbokoœci 410 m. Oprócz wczeœniej
wymienionych g³ównych sk³adników charakteryzuj¹cych typ wody zawiera ona 1,9 mg/dm3

jodków (co kwalifikuje j¹ jako wodê lecznicz¹), oraz oko³o 3 mg/dm3 bromków i 200
mg/dm3 dwutlenku wêgla.

Ze wzglêdu na znikom¹ iloœæ pierwiastków, które poddano analizie oraz ma³o dok³ad-
n¹ metodykê oznaczeñ w chwili wykonywania badañ, mo¿na s¹dziæ, ¿e jest to woda mine-
ralna o znacznie wiêkszym udziale sk³adników, które decydowa³yby o jej charakterze,
w tym równie¿ o w³aœciwoœciach leczniczych.

W analizie brak jest oznaczeñ m.in. zawartoœci kwasu metaborowego, którego w wo-
dach mineralnych tego rejonu znajduj¹ siê bardzo du¿e iloœci. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e
równie¿ znacznie zani¿one s¹ podane zawartoœci jonów bromkowych oraz dwutlenku wêg-
la. Tak¹ hipotezê mo¿na postawiæ na podstawie porównania wyników analiz wody z od-
wiertów Mac Allan 4 i Mac Allan 11.

Odwiert Mac Allan 11 zosta³ odwiercony w 1943 r. do g³êbokoœci 765,6 m i zakoñ-
czony w drugich ³upkach pstrych. Woda do badañ chemicznych zosta³a pobrana z wy¿ej
zalegaj¹cego pierwszego piaskowca ciê¿kowickiego z g³êbokoœci 627 m. Analizy próbek
wody wykonane zarówno w 1948 r. jak i w 1976 r. wykaza³y, ¿e jest to woda chlorkowo-
-sodowa, bromkowa, jodkowa, borowa o mineralizacji 44,5 g/dm3 [2, 5].

Potwierdzeniem przypuszczenia dotycz¹cego niepe³nej charakterystyki wody z od-
wiertu Mac Allan 4 s¹ te¿ wyniki analiz wieloletnich badañ wód mineralnych z Iwonicza
Zdroju, eksploatowanych z II i III piaskowca ciê¿kowickiego [3]. Charakteryzuj¹ siê one
mineralizacj¹ wynosz¹c¹ od 5,57 do 11,96 g/dm3. W przewa¿aj¹cej czêœci nale¿¹ one do
typu wód kwasowêglowych, chlorkowo-wodorowêglanowo-sodowych, bromkowych, jod-
kowych, borowych.

Korzystne jest równie¿ porównanie sk³adu wód pochodz¹cych z odwiertów „Lubatów-
ka 12” i „Lubatówka 14”, zlokalizowanych ko³o Iwonicza Zdroju, z których otrzymuje siê
sól lecznicz¹ jodobromow¹ z wod¹ z odwiertu Mac Allan 11. Z analizy wynika, ¿e w przy-
padku odwiertu Mac Allan 11 zarówno mineralizacja wody, jak i zawartoœæ jonów jodko-
wych oraz bromkowych jest przesz³o dwukrotnie wiêksza.

Oceniaj¹c jakoœæ wód mineralnych w aspekcie mo¿liwoœci ich zagospodarowania, na-
le¿y stwierdziæ, ¿e woda z odwiertu Mac Allan 4 mo¿e byæ wykorzystana do kuracji pitnej,
natomiast woda z odwiertu Mac Allan 11 do produkcji soli leczniczej jodobromowej.
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4. WNIOSKI

– Aktualne rozpoznanie budowy geologicznej rejonu Krosna jest wystarczaj¹ce do pro-
jektowania odwiertów eksploatacyjnych, ujmuj¹cych wody mineralne z utworów
p³aszczowiny œl¹skiej.

– W rejonie Krosna rejony wystêpowania wód mineralnych s¹ zwi¹zane z antyklinal-
nymi wypiêtrzeniami pstrego eocenu spod oligoceñskich warstw kroœnieñskich.

– Perspektywicznymi utworami do ujmowania wód mineralnych dla celów konsumpcyj-
nych i produkcji soli w rejonie Krosna jest pierwszy piaskowiec ciê¿kowicki.

– Analizy wody wykonane w trakcie wiercenia odwiertów Mac Allan 4 i Mac Allan 11
nie odpowiadaj¹ aktualnie stosowanym metodykom badawczym i nie mog¹ byæ pod-
staw¹ do oceny jakoœci wód mineralnych w rejonie Krosna.

– Najkorzystniejszym sk³adem chemicznym charakteryzuje siê woda z odwiertu Mac
Allan 4, pobrana z g³êbokoœci 410 m z pierwszego piaskowca ciê¿kowickiego. Jest to
woda chlorkowo-wodorowêglanowo-sodowa, jodkowa zawieraj¹ca równie¿ podwy¿-
szone zawartoœci bromków i dwutlenku wêgla.

– Woda z odwiertu Mac Allan 11 jest 4,4% wod¹ chlorkowo-sodow¹, bromkow¹, jod-
kow¹, borow¹ o zawartoœci 88 mg/dm3 bromków i 23 mg/dm3 jodków i 78 mg/dm3

kwasu metaborowego.
– Z dokonanej oceny jakoœci wód mineralnych wynika, ¿e woda z odwiertu Mac Allan 4

mo¿e byæ wykorzystana do kuracji pitnej, a woda z odwiertu Mac Allan 11 do pro-
dukcji soli leczniczej jodobromowej.
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