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1. WPROWADZENIE

Wody wodorowêglanowe o ró¿nej mineralizacji, wystêpuj¹ce w rejonie antykliny iwo-
nickiej udostêpniono zarówno w ich naturalnych wyp³ywach (Ÿród³ach), jak i za pomoc¹
odwiertów. Antyklinê Iwonicza Zdroju – jedn¹ z wa¿niejszych struktur tzw. synklinorium
karpackiego, znajduj¹cego siê w obrêbie jednostki œlaskiej, buduj¹ utwory fliszowe paleo-
genu i kredy górnej. Wy¿sza czêœæ paleocenu i ni¿sza eocenu to naprzemianleg³e poziomy
³upków pstrych i piaskowców ciê¿kowickich, wystêpuj¹ce w ró¿nej iloœci i mi¹¿szoœci.
W obszarze wystêpowania omawianych wód stwierdzono cztery poziomy piaskowców
i cztery poziomy ³upków [6]. Skomplikowana budowa geologiczna, obecnoœæ licznych dys-
lokacji ma wp³yw na wspó³wystêpowanie wód zwyk³ych i mineralnych. Wody mineralne
wystêpuj¹ we wszystkich poziomach piaskowców ciê¿kowickich, ale wiêkszoœæ zwi¹zana
jest z poziomem II piaskowca ciê¿kowickiego. Wody niskozmineralizowane przewa¿nie
pochodz¹ z poziomu II piaskowca ciê¿kowickiego oraz warstw kroœnieñskich.

Wœród wód wodorowêglanowych nisko- i œredniozmineralizowanych przewa¿a typ:
HCO3–Ca i HCO3–Ca–Mg, natomiast wody wysokozmineralizowane s¹ typu HCO3–Cl–Na.
Zró¿nicowany sk³ad chemiczny oraz obecnoœæ sk³adników swoistych sprawia, ¿e wody te
s¹ wykorzystywane przez dzia³aj¹ce tam od wieków uzdrowiska (Iwonicz Zdrój i Ryma-
nów Zdrój) do kuracji pitnej, k¹pielowej oraz produkcji butelkowanych wód mineralnych.
Charakterystykê analizowanych wód, poziomy wystêpowania oraz sposoby ich wykorzysta-
nia przedstawiono w tabeli 1.

299

* Wydzia³ Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Kraków
** Praca wykonana w ramach badañ statutowych

WIERTNICTWO NAFTA GAZ � TOM 24 � ZESZYT 1 � 2007



Tabela 1
Charakterystyka eksploatowanych ujêæ wód wodorowêglanowych Iwonicza i Rymanowa

Nazwa

G³êbokoœæ [m]
Poziom Typ wody

Miner*

[mg/dm3]

CO2*

[mg/dm3]
Przezna-
czenie

Iwonicz

Iza 19
120 II p.ciê¿k.

0,07% HCO3–Na–Ca
691 40 kuracja pitna

Karol 2
39 II p.ciê¿k. 0,15% HCO3–Cl–Na, I 1482 80 kuracja pitna

Klimkówka 27
482 III p.ciê¿k.

1,28% HCO3–Cl–Na, I

kwasowêglowa
12796 850 kuracja pitna

Rymanów

Nad Leliw¹
Ÿród³o (górne) II p.ciê¿k. 0,01% HCO3–SO4–Ca 101 0 wodoci¹g

¯elaziste
Ÿród³o II p.ciê¿k. 0,02% HCO3–Ca 209 0 kuracja pitna

Nad Leliw¹
Ÿród³o (dolne) I p.ciê¿k. 0,02%

HCO3–Cl–Na–Ca–Mg 221 wodoci¹g

Pod Kamie-
nio³omem
ok. 40

I p.ciê¿k. 0,03% HCO3–Ca 323 0 wodoci¹g

Hubin

Ÿród³o
warstwy

kroœnieñskie
0,05% HCO3–Ca–Mg 469 0

produkcja
wody

Celestynka

D9
35

warstwy
kroœnieñskie

0,05% HCO3–Ca–Mg–Na 507 0 wodoci¹g

Anna
Ÿród³o

warstwy
menilitowe

0,05% HCO3–Ca 522 0 kuracja pitna

D6
30

warstwy
kroœnieñskie

0,07% HCO3–Ca–Mg 683 wodoci¹g

Jan
Ÿród³o II p.ciê¿k. 0,16% HCO3–Cl–Na–Ca 1613 0 kuracja pitna

RZ5
562 III p.ciê¿k. 0,62% HCO3–Cl–Na, I

kwasowêglowa 6243 644
kuracja pitna

k¹piele
mineralne

RZ2
600

III i IV
p.ciê¿k.

0,81% HCO3–Cl–Na, I
kwasowêglowa 8095 120 kuracja pitna

* Wed³ug [1, 2]
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2. WSKA�NIKI HYDROCHEMICZNE I ICH ZRÓ¯NICOWANIE

Procesy kszta³tuj¹ce chemizm wody zachodz¹ w okreœlonych strefach hydrochemicz-
nych, st¹d te¿, poznanie ich pozwala wnioskowaæ na temat warunków panuj¹cych w rejo-
nach wystêpowania okreœlonych wód, a przez to czêsto mo¿liwe jest wskazanie kierunków
przep³ywu czy te¿ miejsc zasilania. Wartoœci poszczególnych wskaŸników by³y dyskuto-
wane miêdzy innymi w pracy [7]. W badaniach hydrogeologicznych wykorzystywane s¹
wskaŸniki, które œwiadcz¹ o warunkach panuj¹cych w œrodowiskach obecnoœci wody, np.
wskazuj¹ na strefê aktywnej wymiany wody, czyli dop³yw wód infiltracyjnych czy te¿ strefê
izolowanych struktur geologicznych, gdzie zachodz¹ procesy diagenezy. Wartoœci wskaŸni-
ków hydrochemicznych badanych wód obliczone na podstawie ostatnich analiz [1, 2]
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wartoœci wskaŸników hydrochemicznych dla wód wodorowêglanowych antykliny iwonickiej

Ujêcie r
Na

Cl
r

r

SO

Cl
4
2 100–

–

�
r

r

HCO

Cl
3 100–

–

�
r

Ca

SO HCO4 � 3

r
Ca

Mg
r
Na

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

Klimkówka 27 2,36 0,03 1,4 0,01 0,58 314,48

Rymanów

Nad Leliw¹_g 3,52 339,54 5,99 0,94 5,43 6,42

¯elaziste 0,87 348,33 22,91 0,77 4,94 1,93

Nad Leliw¹_d 1,87 70,51 2,14 0,44 1,32 14,03

Pod Kamienio³omem 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. Wartoœci wskaŸników hydrochemicznych dla wód wodorowêglanowych antykliny iwonickiej
w zale¿noœci od mineralizacji



Wartoœci wskaŸnika
r

r

HCO

Cl
3
–

–
dla wszystkich analizowanych wód wynosz¹ powy¿ej 1

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

Wartoœæ wskaŸnika
r

r

Na

Cl

+

–
>1 œwiadczy o kierunku procesu wymiany jonowej Ca2+ na

Na+. Proces ten zachodzi w strefie aktywnej wymiany wód. Badane wody, z wyj¹tkiem
ujêæ ¯elaziste i Hubin, charakteryzuj¹ siê wartoœciami wskaŸnika powy¿ej 1 (tab. 2, rys. 1).
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r

r

SO

Cl
4
2 100–

–

�
, za pomoc¹ którego mo¿na oceniæ warunki utleniaj¹co-redukcyj-

ne mo¿e byæ równie¿ miernikiem stopnia przeobra¿enia wód. Izolowane wody podziemne,
przewa¿nie g³êbokie, maj¹ wartoœci omawianego wskaŸnika poni¿ej 1. Dla wody morskiej
wskaŸnik wynosi 10,3, a wartoœci z przedzia³u 10÷500 s¹ charakterystyczne dla p³ytkich
wód podziemnych ze strefy aktywnej wymiany z wodami infiltracyjnymi [3]. Badane wody
charakteryzuj¹ siê zró¿nicowaniem wartoœci wskaŸnika siarczanowoœci. Najwiêksze warto-
œci wskaŸnika rzêdu setek osi¹gaj¹ wody o niskiej i œredniej mineralizacji. Wody wysoko-
zmineralizowane maj¹ wartoœci poni¿ej 10, a wody wystêpuj¹ce w III i IV poziomie pias-
kowca ciê¿kowickiego (Klimkówka 27, RZ2 i RZ5) poni¿ej 1, co jest charakterystyczne
dla stref wystêpowania bituminów. Wielkoœci tego wskaŸnika s¹ prawdopodobnie zwi¹zane
z g³êbokoœci¹ poziomu wodonoœnego.

Wartoœci wskaŸnika r
Ca

(SO HCO

2+

4
2–

3
–� )

dla wszystkich badanych wód wynosz¹ poni-

¿ej 1, co jest charakterystyczne dla wód zwyk³ego cyklu hydrogeologicznego.

Wartoœæ wskaŸnika r
Na

K

+

+
dla wód opadowych wynosi poni¿ej 10, w strefach natural-

nego zasilania osi¹ga wartoœci 15÷25, w wodach o utrudnionym dop³ywie wód infiltracyj-
nych osi¹ga wartoœci 50÷70, a wielkoœci powy¿ej 70 maj¹ wody w ska³ach wulkanicznych
[4]. Dla wiêkszoœci badanych wód mo¿e to wskazywaæ na strefê naturalnego zasilania. Naj-
wiêksze wartoœci tego wskaŸnika osi¹gaj¹ wody mineralne zwi¹zane z III i IV poziomem
piaskowca ciê¿kowickiego. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w badanych wodach wartoœæ tego wskaŸ-
nika roœnie wraz z mineralizacj¹ (tab. 2, rys. 1).

Wahania sk³adu chemicznego badanych wód chlorkowych s¹ w przewa¿aj¹cej wiêk-
szoœci nieregularne. Niemniej jednak mo¿na zauwa¿yæ pewne tendencje, które mog¹ byæ
interpretowane jako efekt procesów modyfikuj¹cych w nieznaczny sposób sk³ad wód.

Wprost proporcjonalna zale¿noœæ miêdzy wskaŸnikami
r

r

HCO

Cl
3
–

–
i

r

r

SO

Cl
4
2 100–

–

�
mo¿e

byæ dowodem dop³ywu z aktywnej strefy wymiany wody [5]. Zale¿noœæ taka jest obserwo-

wana dla wody z ujêcia Iza 19 i RZ-2. Wzrost wartoœci wskaŸnika
r

r

HCO

Cl
3
–

–
jest zwi¹zany

z obni¿eniem zawartoœci jonów chlorkowych (rys. 2). Inne zmiany chemizmu obserwowa-
ne na przestrzeni ostatnich dziesiêciu lat to miêdzy innymi wzrost zawartoœci jonów chlor-
kowych i wodorowêglanowych w wodach ujêcia Karol 2 i spadek zawartoœci litu w wo-
dach ujêæ Iza 19 i RZ5 (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiany chemizmu dla wód wodorowêglanowych antykliny iwonickiej



3. PODSUMOWANIE

Interpretacja wskaŸników hydrochemicznych wód wodorowêglanowych antykliny iwo-
nickiej mo¿e wskazywaæ na ich zró¿nicowanie zwi¹zane z mineralizacja, a tak¿e z pozio-
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 wielkoœci. Zró¿nicowanie wartoœci poszczególnych wskaŸ-

ników mo¿e byæ wynikiem ró¿nego stopnia kontaktu z wodami p³ytkiej infiltracji, co uwa-
runkowane jest warunkami kr¹¿enia. Wspó³wystêpowania wód zwyk³ych i wód o ró¿nej
mineralizacji w rejonie skomplikowanej budowy geologicznej mo¿e byæ przyczyn¹ zró¿-
nicowania wskaŸników hydrochemicznych wód.
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