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_ MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA WOD
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1. WSTEP

Wystepowanie w rejonie Karpat zt6z weglowodorow i zwiazanych z nimi horyzontéw
wod ztozowych oraz okalajacych powoduje, Ze rejon ten jest do$¢ specyficzny pod wzgle-
dem warunkéw hydrogeologicznych. Wystepuja tu zwykle wody podziemne, wody o pod-
wyzszonej mineralizacji, mineralne wody lecznicze, wody swoiste uznane za lecznicze oraz
solanki. Podstawowym kryterium decydujacym o mozliwosciach wykorzystania tych wod
jest ich sktad chemiczny. Zawartosci poszczegolnych sktadnikow, ich wzajemne relacje sa
odzwierciedleniem proceséw zachodzacych na drodze przeplywu, a takze czynnikiem decy-
dujacym o jako$ci wody. Zasoby wod stodkich na obszarze Karpat s3 mniejsze niz w wielu
innych regionach Polski. Potwierdzeniem tego sa takze przyjgte indywidualne kryteria wy-
dzielenia Glownych Zbiornikow Wod Podziemnych dla tego rejonu [2]. Wraz z intensyw-
nym rozwojem w tym rejonie infrastruktury turystycznej, wypoczynkowej i uzdrowiskowe;j
zachodzi konieczno$é gospodarczego wykorzystania wod podziemnych. Dlatego zar6wno
zwykte wody podziemne, jak i zmineralizowane sa przedmiotem uwagi. Przyktadem po-
szukiwania takiego wykorzystania wod podziemnych jest rejon Czarne;j.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
REJONU WYSTEPOWANIA BADANYCH WOD

Ztoze ropy naftowej Czarna znajduje si¢ w Bieszczadach Niskich, w obrgbie antykliny
Bukowiny-Czarnej-Lipia, ktora jest jednym lokalnych wypigtrzen Centralnego Synklinorium
Karpat.

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan wiasnych w 2006 r.
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Siodlo antykliny zbudowane jest z warstw krosnienskich dolnych (rys. 1), synklina
wypehniona jest warstwami kro$nienskimi gornymi [3]. Miazszo$¢ warstw kros$nienskich dol-
nych wynosi nawet ponad 1600 m, ale jest ona zmienna w r6znych elementach syklinorium.
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Rys. 1. Ztoze ropy naftowej Czarna. Geologiczny przekrdj poprzeczny I-1 wg [10] (zmodyfikowany)

Warstwy krosnienskie dolne (oligocen) — wyksztalcone sa jako grubotawicowe pia-
skowce, drobno i $rednioziarniste z do$¢ duza iloscia ziarn miki. Lawice piaskowcow,
ktore osiagaja nawet 1,5 m miazszoSci przegradzane sg cienkimi warstwami tupkow sza-
rych, wapnistych, czgsto zapiaszczonych.

W warstwach krosnienskich gornych (dolny miocen) mozna wyrézni¢ dwa kompleksy:

1) dolny zbudowany z grubotawicowych piaskowcow z Ostrego, nad ktorymi wystepuja
osady piaskowcowo-tupkowe,
2) gorny zbudowany z utworéw ilastych.
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Na zerodowanych i zwietrzatych utworach fliszowych zalegaja czwartorzedowe rumo-
sze, czgsto zaglinione. Miazszo$¢ ich jest zmienna 1 wynosi przewaznie od 0 do 2 m. Ztoze
Czarna zostato podzielone na trzy odrgbne jednostki tektoniczne, co jest wynikiem skom-
plikowanej budowy geologicznej (obecnoscia asymetrycznej antykliny Czarnej o pofatdo-
wanej osi, a takze wystgpowaniem dyslokacji poprzecznych).

Przez rejon kopalni Czarna przebiega europejski dziat wod oddzielajacy zlewnie Morza
Baltyckiego i Czarnego. Najwigkszymi potokami przeptywajacymi w poblizu omawianego
obszaru sg Czarny (prawobrzezny doptyw Sanu) i Mszanka (doptyw Dniestru).

Warunki hydrogeologiczne rejonu sa skomplikowane. Wystepuje tu jeden trzeciorze-
dowy poziom uzytkowy, ktory tworza zawodnione, spekane i porowate osady warstw kros-
nienskich gérnych i dolnych. Poziom wéd gruntowych nawiercony zostat na glgbokosci od
5 do 20 m. Z wydzieleniem horyzontéw roponos$nych (XI) wiaze si¢ réwniez wydzielenie
horyzontéw wodnych. Wody tych horyzontow sa wodami podscielajacymi dla horyzontow
ropnych badz okalajacymi na skrzydtach struktury (8).

Wsréd wod o podwyzszonej mineralizacji wydzielono trzy zasadnicze typy, ktérych
wystgpowanie zwigzane jest z odpowiednimi horyzontami ropono$nymi:
— typ I wod wystepuje w obrebie horyzontow od I do 1I;
— typ Il wod wystgpuje w horyzontach II1-1V;
— typ III woéd mineralnych wystgpuje w horyzontach nizszych, a wigc od V do XI.

Do 1 typu zalicza si¢ wody o zdecydowanej przewadze HCO; ($rednio 6000 mg/dm?)
i niskiej zawartosci chlorkow w wigkszo$ci ponizej normy dla przecigtnej wody stodkiej
zdatnej do picia. Poziomy te zostaly nawiercone w glgbokosci od 100 do 130 m.

Typ II wod, ktory zostal nawiercony w glgbokosci od 300 do 500 m, charakteryzuje
sig zawartocia jonu CI~ od 1000 do 2500 mg/dm?. Ilo§¢ w nich wodoroweglanéw nie jest
tak charakterystyczna jak dla I typu wod i wynosi przecigtnie 4000 mg/dm?’. Wigksza, niz
dla wéd typu I, jest w nich zawarto$¢ jodu (do kilkunastu mg/dm?). Najczesciej wynosi ona
ok. 12 mg/dm?>.

Typ III wod, nawiercony ponizej 500 m, to wody typu HCO3—Cl o $redniej zawartosci
tych jonow okoto 4000 mg/dm? i obecnosci I~ do kilkudziesigciu mg/dm? [7].

3. OCENA MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA BADANYCH WOD
NA PODSTAWIE ICH CHARAKTERYSTYKI CHEMICZNEJ

Przedmiotem badan byly wody ujgte na terenie kopalni Czarna, tj. woda ze zrodta
,»Pod Kieratem”, woda z odwiertdéw nr 5 1 67. Na podstawie analiz chemicznych wykonanych
w 2004 [4] roku mozna stwierdzi¢, ze wody te charakteryzuje zdecydowana przewaga jonu
HCOy, niewielka zawarto$¢ chlorkow (szczegolnie mata w przypadku wod ze zrodta ,,Pod
Kieratem” i1 z odwiertu nr 67). Sa to wody zwiazane z aktywna strefa wymiany, §wiadcza
o tym, poza niewielka mineralizacja, wartoSci wskaznikéw hydrochemicznych, przedsta-
wione w tabeli 1.
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Tabelal
Charakterystyka chemiczna badanych wod

Charakterystyka Ujgcie wody
chemiczna Zrodlo ,,Pod Kieratem” Odwiert nr 67 Odwiert nr 5
Typ wody 0,03% HCOs;—Ca-Mg (0,04% HCO;—Na—Ca-Mg|0,12% HCO;—Na, F
Mineralizacja [mg/dm?] 288,83 393,217 1235317
Wskaznik hydrochemiczny Warto$¢ wskaznika
N +
= 1,14 2143 9,58
Cl
rHCOj5
- 32,66 42,64 9,1
rCl
Ca2+
re— 2
(SO?{+HCO§ 0,67 0,3 0,03
rNa® +rK*
EE— 1,36 21,84 9,63
rCl
SO% 100
oo 207,51 183,54 2,18
rCl
Cl”
—- _ 19,47 56,96
Br

Typ badanych wod HCO3—Ca-Mg, HCO3—Na, HCO3;-Na—Ca—-Mg oraz wartosci wskaz-
HCO-
nika rHCO; > 1 potwierdzaja zasilanie uj¢¢ doptywem wod infiltracyjnych. W strefach
rCl™

zwiazanych z naturalnym obiegiem wody nosnikiem jonéw sa weglany, ktorych koncent-
racja wzrasta podczas drogi przeptywu wraz z procesem rozpuszczania CaCOj3. Zawarto$¢
HCO; wzrasta do momentu nasycenia CaCOg, ale jednocze$nie wzrasta takze zawarto$¢
ClI". W pewnym momencie drogi przeptywu, koncentracja chlorkow bgdzie dalej rosna¢
przy statej wartosci HCOj5. Dlatego wskaznik ten moze by¢ miernikiem dlugosci drogi
przeptywu od strefy zasilania [11]. O doplywie ze strefy aktywnej wymiany wody $wiadczy
tez warto$¢ wskaznika ’

. Wskaznik ten moze by¢ miernikiem procesu wymiany jo-
rCl™

nowej. W grupie o wartoéciach > 1,0 zachodzi proces wymiany jonéw Ca>" na Na*. Proces
ten 1 warto$ci wskaznika sa charakterystyczne dla strefy aktywnej wymiany wod. Wskazni-
kiem, ktéry $wiadczy o procesach diagenezy zachodzacych w glebokich izolowanych struk-

2+
turach (procesach dolomityzacji, wymiany jonowej), jest wskaznik rzCa—. W ba-
(SO;™ + HCO;

danych wodach osiaga wartos$ci < 1, co jest charakterystyczne dla wod zwyktego cyklu

322



hydrologicznego [10]. Dla wod ptytkiej cyrkulacji charakterystyczne sa warto$ci wskaznika
Na® +rK*
rCl™

>0,2[12].

rSO;™ - 100

Wskaznik jest wykorzystywany jako parametr oceny warunkéw utleniajaco-

-redukcyjnych. Warto$ci z przedzialu 10+500 sa charakterystyczne dla ptytkich wod pod-
ziemnych ze strefy aktywnej wymiany z wodami infiltracyjnymi [6].

Wskaznikiem, ktorego warto$¢ dla uje¢ z odwiertow nr 5 i nr 67 odbiega od wartosci
charakterystycznych dla wod pochodzenia infiltracyjnego, a takze jest nizsza niz wielko$¢

. . S . .
charakteryzujaca wodg morska, jest ——. Obnizenie warto$ci wskaznika w stosunku do
Br-

wody morskiej §wiadczy, ze wody byty poddane odparowaniu kompakcji i pozyskiwaty
brom z diagenezy sedymentacyjnych osadéw organicznych [2]. Niskie wartosci tego wskaz-
nika sa przestanka wystgpowania zt6z bituminow.

Woda z odwiertu nr 5 w Czarnej jest woda mineralng i z uwagi na zawarto$¢ jonu fluor-
kowego, w ilodci 5,1 mg/dm>, mozna ja okresli¢ jako wodoroweglanowo-sodowa, fluor-
kowa. Na obszarze Karpat wiele wod mineralnych i swoistych zostato uznane za lecznicze.
Woda potencjalnie lecznicza musi jednak spetni¢ wymogi jakosciowe, okreslane przez mia-
rodajne instytucje ochrony zdrowia, a takze wykazywac stato$¢ cech fizycznych i sktadu
chemicznego (w granicach naturalnych wahan potwierdzonych wieloletnimi obserwacjami).
Kopaling o nazwie ,,woda lecznicza” staje si¢ dopiero po formalnym uznaniu jej za lecz-
nicza rozporzadzeniem Rady Ministréw [5].

Wody o niskiej mineralizacji (ze zrédla ,,Pod Kieratem” i woda z odwiertu nr 67)
moga by¢ wykorzystane jako zwykle wody pitne. Zawarto$ci oznaczanych skladnikow
$wiadcza, ze wody te nie wymagaja uzdatniania. Jako$¢ wod na podstawie chemicznej za-
wartos$ci analizowanych sktadnikow okreslana jest jako bardzo dobra (klasa I). Woda z od-
wiertu nr 5 jest woda mineralng 0,12-procentowa wodorowgglanowo-sodowa, fluorkowa.
Decyzja o wykorzystaniu badanych wod do celow pitnych powinna by¢ podjgta po prze-
prowadzeniu kompleksowych badan chemicznych, zgodnie z obowiazujaca procedura [13].

4. PODSUMOWANIE

W rejonie ztoza Czarna wody podziemne wystepuja w postaci naturalnych wyptywow
(zrodet) 1 udostgpnione sg odwiertami. Sa to wody o rdznej mineralizacji. Badane wody
charakteryzuja si¢ mineralizacja od ponizej 300 mg/dm® do ponad 1200 mg/dm?. Wsréd
anionow przewazaja wodorowgglany, a zawartos$¢ ich wynosi od 88% do 93% miliwali.
Niewielka zawarto§¢ chlorkéw (od 2% do 10% miliwali), decydujaca o wysokich warto$-

I”HCO3
rCl™
no$nymi. Woda o podwyzszonej mineralizacji (z odwiertu nr 5) zaliczana jest do I typu.
Wody te jako pochodzace z obszaru aktywnej infiltracji sa zasilane opadami atmosferycz-

ciach wskaznika wskazuje, ze wody te zwiazane sq z plytkimi horyzontami wodo-
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nymi. O specyfice wod ujetych za pomoca odwiertow swiadczy niska warto$¢ wskaznika

Br

Cl . S . .
——, charakterystyczna dla obszar6w wystgpowania bituminow, a takze zawartos¢ fluor-

kéw dla wody mineralnej. Wartosci parametréw chemicznych §wiadcza o dobrej jakos$ci
omawianych wod. Zwykle wody podziemne moga by¢ wykorzystane jako wody pitne. Na-
tomiast wodg z ujgcia nr 5 mozna uznac za potencjalnie lecznicza.
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