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1. WPROWADZENIE

Wody wodoroweglanowe o réznej mineralizacji, wyst¢pujace w rejonie antykliny iwo-
nickiej udostgpniono zaré6wno w ich naturalnych wyptywach (zrodtach), jak i za pomoca
odwiertow. Antykling Iwonicza Zdroju — jedna z wazniejszych struktur tzw. synklinorium
karpackiego, znajdujacego si¢ w obrgbie jednostki $laskiej, buduja utwory fliszowe paleo-
genu i kredy gornej. Wyzsza czg$¢ paleocenu i nizsza eocenu to naprzemianlegle poziomy
hupkow pstrych i1 piaskowcow cigzkowickich, wystgpujace w roznej ilosci 1 miazszosci.
W obszarze wystgpowania omawianych wod stwierdzono cztery poziomy piaskowcow
i cztery poziomy tupkow [6]. Skomplikowana budowa geologiczna, obecno$¢ licznych dys-
lokacji ma wptyw na wspotwystepowanie wod zwyktych i mineralnych. Wody mineralne
wystepuja we wszystkich poziomach piaskowcow cigzkowickich, ale wigkszos¢ zwiazana
jest z poziomem II piaskowca cigzkowickiego. Wody niskozmineralizowane przewaznie
pochodza z poziomu II piaskowca cigzkowickiego oraz warstw kro$nienskich.

Wsrod wod wodorowgglanowych nisko- i $redniozmineralizowanych przewaza typ:
HCO3—Ca i HCO3—Ca—Mg, natomiast wody wysokozmineralizowane sa typu HCO3—Cl-Na.
Zréznicowany sktad chemiczny oraz obecno$¢ sktadnikdéw swoistych sprawia, ze wody te
sa wykorzystywane przez dziatajace tam od wiekdow uzdrowiska (Iwonicz Zdroj i Ryma-
néw Zdroj) do kuracji pitnej, kapielowej oraz produkcji butelkowanych wod mineralnych.
Charakterystyke analizowanych wdd, poziomy wystgpowania oraz sposoby ich wykorzysta-
nia przedstawiono w tabeli 1.

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow

** Praca wykonana w ramach badan statutowych
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Tabela 1

Charakterystyka eksploatowanych uje¢ wod wodoroweglanowych Iwonicza i Rymanowa

Nazwa . Miner* CO,* Przezna-
L, Poziom Typ wody N 3 ;
Glebokos¢ [m] [mg/dm’] | [mg/dm”’] czenie
Iwonicz
0,07% HCO;—Na—Ca .
Ilzzet) 19 11 p.cigzk. ° } 691 40 kuracja pitna
Karol 2 .. o ! L
39 11 p.cigzk. 0,15% HCO;—Cl—Na, I 1482 80 kuracja pitna
imko 1,28% HCO;—Cl-Na, I .
4Ké12mk0wka 27 III p.cigzk. ’ X : 12796 850 kuracja pitna
kwasoweglowa
Rymanow
Nad Leliw .. .
arddio (go lj’;qe) I pcigzk. | 0,01% HCOs-SO,~Ca 101 0 wodociag
Zelaziste 11 p.cigzk. 0,02% HCO;Ca 209 0 | kuracja pitna
Nad Leliwa .. 0,02% :
aodlo (dolne) | TPk | oo ciNa-CaMg | 22! wodociag
Pod Kamie-
niotomem I p.cigzk. 0,03% HCO;—Ca 323 0 wodociag
ok. 40
Hubi produkcja
o Warstwy | 0050, HCO; Ca-Mg | 469 0 wody
zrodto krosnienskie Celestynka
b? Warstwy . |0 059, HCOy-Ca-Mg-Na| 507 0 wodoci
35 kro$nienskie | 3 ag
Anna warstwy o
srodio menilitowe 0,05% HCO;—Ca 522 0 kuracja pitna
D6 warstwy. | 0,079 HCOs-Ca-Mg 683 wodoci
30 krosnienskie | 3 a8
;?g dio 1l p.cigzk. | 0,16% HCO;-Cl-Na—-Ca 1613 0 kuracja pitna
kuracja pitna
RZ5 M p.cigzk. | %62%HCOs-Cl-Na, 1 | ;5 644 kapiele
562 kwasoweglowa :
mineralne
RZ2 nriv 0,81% HCO;3;—CIl—Na, I I
600 p.cigzk. kwasoweglowa 8095 120 kuracja pitna

* Wedtug [1, 2]
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2. WSKAZNIKI HYDROCHEMICZNE I ICH ZROZNICOWANIE

Procesy ksztaltujace chemizm wody zachodza w okreslonych strefach hydrochemicz-
nych, stad tez, poznanie ich pozwala wnioskowa¢ na temat warunkéw panujacych w rejo-
nach wyst¢powania okreslonych wdd, a przez to czgsto mozliwe jest wskazanie kierunkow
przeplywu czy tez miejsc zasilania. Wartosci poszczegélnych wskaznikéw byty dyskuto-
wane migdzy innymi w pracy [7]. W badaniach hydrogeologicznych wykorzystywane sa
wskazniki, ktére swiadcza o warunkach panujacych w srodowiskach obecnosci wody, np.
wskazuja na strefe aktywnej wymiany wody, czyli doplyw wod infiltracyjnych czy tez strefe
izolowanych struktur geologicznych, gdzie zachodza procesy diagenezy. Wartosci wskazni-
kéw hydrochemicznych badanych wod obliczone na podstawie ostatnich analiz [1, 2]
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wartosci wskaznikow hydrochemicznych dla wod wodorowgglanowych antykliny iwonickiej
Ujecie r& p SOy } 00 p HCO; ;l 00 . Ca r& rNa*
Cl rCl rCl SO4+HCO;, Mg K
Iwonicz
Iza 19 4,27 3,50 5,84 0,34 3,09 21,22
Karol 2 2,34 21,73 1,70 0,12 3,03 77,05
Klimkowka 27 2,36 0,03 1.4 0,01 0,58 314,48
Rymanow
Nad Leliwa_g 3,52 339,54 5,99 0,94 5,43 6,42
Zelaziste 0,87 348,33 22,91 0,77 4,94 1,93
Nad Leliwa d 1,87 70,51 2,14 0,44 1,32 14,03
Pod Kamieniotomem | 1,31 69,90 4,99 0,73 4,16 7,95
Hubin 0,98 386,25 24,51 0,64 2,01 4,50
D9 9,40 259,75 27,93 0,37 1,19 24,89
Anna 1,42 445,89 27,43 0,78 5,35 4,69
D6 6,57 457,83 37,90 0,47 1,30 16,62
Jan 1,39 1,00 1,20 0,52 3,79 62,38
Iza 19 4,46 3,88 6,24 0,32 3,05 22,06
RZ-5 3,07 0,08 2,22 0,01 1,31 168,85
RZ-2 2,24 0,04 1,35 0,02 3,26 204,09
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Rys. 1. Wartos$ci wskaznikow hydrochemicznych dla wod wodorowgglanowych antykliny iwonickiej
w zalezno$ci od mineralizacji
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. . HCO;5 . . .
Wartosci wskaznika ———3- dla wszystkich analizowanych wod wynosza powyzej 1
rCl™

(tab. 2, rys. 1), co jest charakterystyczne dla wod strefy aktywnego zasilania [4].

4
7 Na

rClI-
Na*. Proces ten zachodzi w strefie aktywnej wymiany wod. Badane wody, z wyjatkiem
ujeé Zelaziste i Hubin, charakteryzuja si¢ warto§ciami wskaznika powyzej 1 (tab. 2, rys. 1).
rSO; - 100

Wartos$¢ wskaznika >1 $wiadczy o kierunku procesu wymiany jonowej Ca>" na

Wskaznik , za pomoca ktérego mozna oceni¢ warunki utleniajaco-redukeyj-

rCl
ne moze by¢ rowniez miernikiem stopnia przeobrazenia wod. 1zolowane wody podziemne,
przewaznie glgbokie, maja wartosci omawianego wskaznika ponizej 1. Dla wody morskiej
wskaznik wynosi 10,3, a wartosci z przedziatu 10500 sa charakterystyczne dla ptytkich
wod podziemnych ze strefy aktywnej wymiany z wodami infiltracyjnymi [3]. Badane wody
charakteryzuja si¢ zréznicowaniem wartosci wskaznika siarczanowo$ci. Najwigksze warto-
$ci wskaznika rzedu setek osiagaja wody o niskiej i $redniej mineralizacji. Wody wysoko-
zmineralizowane maja warto$ci ponizej 10, a wody wystgpujace w III i IV poziomie pias-
kowca cigzkowickiego (Klimkéwka 27, RZ2 i RZS) ponizej 1, co jest charakterystyczne
dla stref wystgpowania bituminow. Wielkosci tego wskaznika sa prawdopodobnie zwiazane
z glebokos$cia poziomu wodonosnego.

2+
Wartosci wskaznika rzCa— dla wszystkich badanych wod wynosza poni-
(SO; + HCOy)
zej 1, co jest charakterystyczne dla wod zwyktego cyklu hydrogeologicznego.
+

Warto$¢ wskaznika r

— dla wod opadowych wynosi ponizej 10, w strefach natural-

nego zasilania osigga wartosci 15+25, w wodach o utrudnionym doptywie wod infiltracyj-
nych osiaga wartos$ci 50+70, a wielko$ci powyzej 70 maja wody w skatach wulkanicznych
[4]. Dla wigkszosci badanych wod moze to wskazywaé na strefg naturalnego zasilania. Naj-
wigksze wartosci tego wskaznika osiagaja wody mineralne zwiazane z III i IV poziomem
piaskowca ciezkowickiego. Nalezy zaznaczy¢, ze w badanych wodach warto$¢ tego wskaz-
nika ro$nie wraz z mineralizacja (tab. 2, rys. 1).

Wahania sktadu chemicznego badanych wod chlorkowych sa w przewazajacej wigk-
szo$ci nieregularne. Niemniej jednak mozna zauwazy¢ pewne tendencje, ktore moga by¢
interpretowane jako efekt procesow modyfikujacych w nieznaczny sposob sktad wod.
rHCO5; . »SO; - 100

i m
rCl™ rCl™
by¢ dowodem doplywu z aktywnej strefy wymiany wody [5]. Zalezno$¢ taka jest obserwo-

Whprost proporcjonalna zalezno$¢ migdzy wskaznikami oze

. . . L. HCO;5 . .
wana dla wody z ujecia Iza 19 i RZ-2. Wzrost warto$ci wskaznika = jest zwiazany
rCl™
z obnizeniem zawartosci jonéw chlorkowych (rys. 2). Inne zmiany chemizmu obserwowa-
ne na przestrzeni ostatnich dziesigciu lat to migdzy innymi wzrost zawartosci jonow chlor-
kowych i wodorowgglanowych w wodach ujegcia Karol 2 i spadek zawartosci litu w wo-
dach uje¢ Iza 19 1 RZS (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiany chemizmu dla wod wodoroweglanowych antykliny iwonickiej




3. PODSUMOWANIE

Interpretacja wskaznikéw hydrochemicznych woéd wodoroweglanowych antykliny iwo-
nickiej moze wskazywac¢ na ich zréznicowanie zwiazane z mineralizacja, a takze z pozio-
rNa”® ; rHCO;
rClI™ rCl™
mowanych wartosci wigkszy w wodach niskozmineralizowanych. Warto$ci wskaznikow

rNa® . rHCO;
1

rClI- rCl™
wymiany, czyli zasilanie wodami infiltracyjnymi. Wody wysokozmineralizowane réznia si¢
rSO; - 100, Na® Ca*" .
lr——oraz r—— , a Wystgpujace w po-
rCl™ K (SO; + HCO;3)

mem wystgpowania. Wartosci wskaznikow sa podobne, ale zakres przyj-

we wszystkich badanych wodach wskazuja na kontakt z aktywna strefa

wartosciami wskaznikow

+

ziomie III 1 IV piaskowca cigzkowickiego osiagaja najwigksze (r -

J 1 najmniejsze

rSOZ - 100 Ca*’
rCl~  (SOZ +HCO;)
nikéw moze by¢ wynikiem réznego stopnia kontaktu z wodami ptytkiej infiltracji, co uwa-
runkowane jest warunkami krazenia. Wspotwystgpowania wod zwyktych i1 wod o roznej
mineralizacji w rejonie skomplikowanej budowy geologicznej moze by¢ przyczyna zroz-
nicowania wskaznikéw hydrochemicznych wod.

Jwielkos'ci. Zroznicowanie wartosci poszczegolnych wskaz-
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