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1. WPROWADZENIE

Rymanow-Zdrdj jest uzdrowiskiem potozonym na terenie Beskidu Srodkowego w doli-
nie rzeki Tabor. Geologicznie jest to rejon antykliny Iwonicza-Zdroju, ktora stanowi jedna
z wazniejszych struktur tzw. synklinorium karpackiego, znajdujacego si¢ w obrgbie jednost-
ki $laskiej. W rejonie Rymanowa-Zdroju wystgpuja wody nisko, $rednio i wysoko zminerali-
zowane, ktore udostgpniono zarowno w ich naturalnych wyptywach (zrodtach) jak i za po-
moca odwiertow. Wody o podwyzszonej mineralizacji zawieraja sktadniki swoiste i sa wo-
dami leczniczymi. Wspotwystepujace z nimi wody o niskiej mineralizacji udostgpniono
w ich naturalnych wyplywach (zroédtach) lub stosunkowo ptytkimi odwiertami (do ok. 40 m).

Antykling iwonicka buduja utwory fliszowe paleogenu i kredy gornej. Wyzsza czgséc¢
paleocenu i nizsza eocenu sa reprezentowane przez naprzemianlegle poziomy tupkéw
pstrych i piaskowcow cigzkowickich. W rejonie Rymanowa-Zdroju wydzielono cztery po-
ziomy piaskowcow 1 cztery poziomy tupkow. Odstonigeia I i II poziomu piaskowca cigzko-
wickiego wystepuja pomigdzy Iwoniczem a Rymanowem. Piaskowce cigzkowickie pozio-
mu II w profilu potoku Tabor maja okoto 80 m miazszosci, tupki pstre w Rymanowie-Zdro-
ju okoto 10 m, a piaskowce I poziomu okoto 65 m. Ponad piaskowcami cigzkowickimi
i tupkami pstrymi zalegaja warstwy hieroglifowe, ktorych miazszo§¢ w Rymanowie wynosi
120 m [9] oraz tupki globigerynowe. Utwory oligocenu to warstwy menilitowe (tupki ciem-
ne bitumiczne z rogowcami w spagu), warstwy przejsciowe (tupki szare, margliste z wktad-
kami piaskowcoéw drobnoziarnistych, szarych) i warstwy kro$nienskie tworzace kompleks
piaskowcowo -tupkowy, stanowiace rozlegte odstonigcia. Antyklina jest pocigta uskokami
poprzecznyml ktore dziela ja na osobne bloki poprzesuwane wzgledem siebie w plaszczyz-
nie pionowej i uskokami podtuznymi. Dyslokaqa nieciagta wystgpuje wzdtuz rzeki Tabor.

Flisz piaskowcowo-lupkowy zalicza si¢ do utworow stabo przepuszczalnych. Wiasci-
wosci gromadzenia i przewodzenia wody zaleza od udziatu piaskowcoéw. Stodkie wody
podziemne zwiazane sa z przypowierzchniowa strefa fliszu zwietrzala i spgkana sktadajaca
si¢ z odmiennych litologicznie skat réznego wieku [1]. Charakteryzuje si¢ ona brakiem cia-
glosci i zmiennoscia hydrologiczna. Srednie wspotczynniki filtracji dla utwordéw fliszo-
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wych wynosza n107° = 1107 m/s [1, 5]. Wody podziemne sa zasilane przez bezposrednia
infiltracj¢ opadow atmosferycznych. Wspotwystgpowanie wod zwyktych i mineralnych
zwiazane jest ze strefami dyslokacyjnymi i wychodniami warstw fliszowych. Wody mi-
neralne wystgpuja we wszystkich poziomach piaskowcow cigzkowickich natomiast wody
o niskiej mineralizacji stwierdzono w I i II poziomie piaskowcow cigzkowickich, war-
stwach krosnienskich i warstwach menilitowych.

2. WSKAZNIKI HYDROCHEMICZNE I ICH ZROZNICOWANIE

W celu przeanalizowania zalezno$ci migdzy sktadnikami chemicznymi w wodach stabo
zmineralizowanych Rymanowa-Zdroju do badan wytypowano osiem ujgé, w wigkszosci
byty to zrodta. Z analiz fizykochemicznych wykonanych w ciagu ostatnich kilku lat [3] do
interpretacji wykorzystano tylko wartosci tych sktadnikow, ktore byty konieczne do policze-
nia dyskutowanych wskaznikéw hydrochemicznych. Wyniki analiz wytypowanych sktadni-
kow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wybrane oznaczenia fizykochemiczne w analizowanych wodach
Nad ) Nad Pod
Ujecia Leliwa | Zelaziste | Leliwa | Kamie- Hubin D9 Anna D6
gbrne dolne niotem
Mineral. [mg/dm?] 101 209 221 323 464 507 522 683
Poziom Il p.cigz. | Ip.cigz. | Ip.cigz. | Ip.cigz. | w. kro$n. | w. kro$n. | w. menil. | w. krosn.
pH 7,2 6,61 6,93 7,04 7,24 7,99 6,91 7,25
Na 8,11 2,00 30,03 18,0 4,80 43,00 7,00 30,00
K 2,15 1,76 3,64 3,88 1,60 2,96 2,37 3,10
Ca 17,64 40,88 17,64 50,10 70,10 44,89 100,46 80,16
Mg 1,97 5,02 8,12 7,30 26,30 22,86 11,40 37,45
Cl 3,55 3,55 24,82 21,27 3,55 7,09 7,09 7,09
SO, 16,33 16,80 23,71 20,20 36,60 25,02 42,95 44,10
HCO; 36,61 140,34 91,53 183,05 305,00 | 341,70 | 335,60 | 463,74
SiO, 8,09 6,09 6,77 11,20 8,54 9,80 9,15 8,80

Zawartos$ci poszczegodlnych jondw z mg/dm3 (tab. 1) zostaty przeliczone na mval/dm?,
a SiO, na mmol/dm? i policzono rownowagowe stosunki migdzy poszczegolnymi skladnikami.

Sktadniki jonowe wystepuja w wodzie w okreslonej proporcji, ktora zalezy od czynnikow
ksztattujacych chemizm wody, czyli od genezy i proceséw zachodzacych na drodze jej prze-
ptywu. Wskazniki sa wykorzystywane np. do analizy poréwnawczej wod réznych poziomow
i przy klasyfikacji wod. Odpowiednie proporcje migdzy jonami moga by¢ wynikiem jednego
okreslonego procesu chemicznego, ale czgsto o odpowiednich relacjach migdzy sktadnikami
decyduje kilka czynnikéw. Procesy ksztaltujace chemizm wody zachodza w okre§lonych
strefach hydrochemicznych, stad tez poznanie ich pozwala wnioskowa¢ na temat warunkow
panujacych w rejonach wystepowania okreSlonych wdd, a przez to czesto mozliwe jest
wskazanie kierunkoéw przeptywu czy tez miejsc zasilania. W badaniach hydrogeologicznych
wykorzystywane sa wskazniki, ktore $wiadcza o warunkach panujacych w srodowisku obec-
no$ci wody, np. wskazuja na strefe aktywnej wymiany wody, czyli doptyw wod infiltracyj-
nych, czy tez izolowanych struktur geologicznych, gdzie zachodza procesy diagenezy.

Wartosci wskaznikéw hydrochemicznych dla badanych uje¢ wraz z komentarzem ich
wartosci przedstawiono w tabeli 2. Przy interpretacji wskaznikow wykorzystano badania i su-
gestie zawarte w pracach [4, 6, 7, 10].
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Tabela 2
Warto$ci wskaznikéw hydrochemicznych dla wod stabo zmineralizowanych Rymanowa-Zdroju

Nad ) Nad Pod
Mineralizacja Leliwa | Zelaziste | Leliwa | Kamie- | Hubin D9 Anna D6
[mg/dm3] gbrne dolne niotem
101 209 221 323 464 507 522 683
poziom IIp.cigz.| Ip.cigz. |Ip.cigz. | Ip.cigz. |w.kro$n.| w.kros$n. |w.menil. | w. krosn.
wskaznik
Na* 3,52 0,89 0,94 1,32 2,09 9,42 1,42 6,57
a
e utrudniony kont. oo . . ,
Cl 2 w.pow. i infil zasilanie przez infiltracj¢ opadoéw atmosferycznych
o 0.08 004 | 024 | 015 | 002 | 003 [ 003 | 003
L Wietrzenie weglanow lub krzemiandéw mogtoby byc¢ tez siarczanow,
anitonow . , L e,
ale zostato to wykluczone na podstawie warto$ci dalszych wskaznikow
- 339,45 348,33 70,51 69,90 760,79 259,75 445,89 457,83
50 100 s | a3 | 051 | 6990 [ 76079 | 25975 | 4459 [ a7,
Cl~ Strefa aktywnej wymiany wody z wodami infiltracyjnymi
g™ 0,16 017 | 043 | o019 [ 038 | o046 | 016 [ o
’ -
Mg* +Ca* WILZ ia’ Wietrzenie wapieni i dolomitéw
Calt 0.59 047 | 037 | 045 | 041 | 020 [ 048 | o34
’
Ca® + SOf’ Wietrzenie kalcytu lub innych mineratow weglanowych
cat 200 | 443 | 225 [ s42 | os2 [ s00 [ 1092 | 892
-
Ca* +SOZ_ Nie zachodzi proces rozpuszczania gipsu
(€ s ug?ty | 307 | 700 [ a4 | 737 | 743 | 791 | es6 |
’
SOZ - Nie zachodzi proces rozpuszczania siarczanow ani dedolomityzacja
$i0, 044 | 321 016 | 065 | 091 [ 009 10s | 012
Na"+K"—-CI” | wym. k. |wie. Fe, Mg wymiana kationéw wie. Si0, | wym. K
4,45 22,68 13,31 16,09 35,59 34,33 36,10 51,89
P R RN T RN N R I
SiO, kr;ei.n. Wietrzenie weglanow
e 0.94 077 | o044 | 073 [ o6t | 037 | o018 [ o047
+ oda zwyktego cyklu hydrologicznego
SO;” +HCO;5 Wod kk klu hydrologi
rNa* 6,42 | 1,93 14,03 7,95 | 4,54 24,89 4,69 16,62
rK* Ww.0p. W.S.Z. w.op W.S.Z. w.op. W.S.Z.
HCOS 590 | 2221 | 204 | 499 [ 4993 | 2793 | 2743 | 3790
rCl~ Strefa aktywnej wymiany wody z wodami infiltracyjnymi
s43 | 4% 132 | 416 | 12 | 119 535 1,30
2+
rCa . roz.
ng2+ Rozpuszczanie CaCOs w.dol. | CaCo, Warstwy kredowe CaCO; w. dol
lub CaSO, lub weglanowe
lub CaSQ,|
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Tabela 2 cd.

Nad Nad Pod
Mineralizacja Leliwa | Zelaziste | Leliwa | Kamie- | Hubin D9 Anna D6
[mg/dm?] gorne dolne niotem
101 209 221 323 464 507 522 683
CI" —(Na* +K*) -0,37 -0,31 -1,00 0,48 -1,55 -8,78 -0,72 -6,57
-
Ccl” Brak wymiany jonéw Na* i K* na jony Ca** i Mg**
Ca®* + Mg?* 0,16 1,27 0,11 0,40 1,21 0,16 1,27 0,42
,
Na* +K* d.s.w g.5.W. d.s.w. g.5.W. d.s.w. g.5.W. d.s.w.

OBJASNIENIA:
wie. Ca, Na, K — wietrzenie mineratlow zawierajacych wapn, sod potas
wym. k — wymiana kationow
wie. Fe Mg — wietrzenie skat zawierajacych mineraty Zelazisto-magnezowe takie jak oliwiny pirokseny czy
amfibole
wie. SiO, — wietrzenie skat przesyconych lub nasyconych krzemionka takich jak np piaskowce kwarcyto-
we lub granity czy bazalty
wie. krze — wietrzenie krzemianéw
w. dol. — wody charakterystyczne dla warstw dolomitow
w. op. — wody opadowe
w.s.z. — wody podziemne w strefach naturalnego zasilania
g.s.w. — woda z wyzszych partii warstw wodonosnych
d.s.w. — woda z nizszych partii stref wodonosnych
z.a. — zasilanie przez infiltracjg opadéw atmosferycznych

3. CHEMIZM WOD BADANYCH UJEC
NA PODSTAWIE WARTOSCI WSKAZNIKOW HYDROCHEMICZNYCH

Interpretacja wskaznikow hydrochemicznych moze dotyczy¢ kilku lub kilkunastu wod
poszczegolnych poziomoéw jak i zmian dotyczacych chemizmu wod w czasie. Zréznicowa-
nie wartosci wskaznikow hydrochemicznych przedstawiono na rysunkach 1, 2, 4. Na ry-
sunku 3 przedstawiono zalezno$¢ migdzy jonami Na i Cl. Przy konstruowaniu rysunkow 1,
2 i 3 wykorzystano archiwalne analizy dotyczace wod stabo zmineralizowanych co zwigk-
szylo zbior badawczy. Przedstawione na rysunkach dane dotycza wéd z czterech poziomow
wodonosnych. Zbiory badawcze roznia si¢ liczno$cia. Zalezno§¢ wprost proporcjonalna
HCO5 irSO4_ -100

cl cl
fy nie izolowanych struktur wodono$nych czyli ze strefy aktywnej wymiany z wodami po-
wierzchniowymi [8]. Zalezno$¢ ta jest widoczna dla zbioru wszystkich wod stabo zminera-
lizowanych (rys. 1), a takze dla zbioru danych dotyczacych wod ujgcia Hubin w okresie

migdzy wskaznikami moze by¢ interpretowana jako doptyw ze stre-

HCO
1998-2006 (rys. 4). Wartosci wskaznika r.—3 w zaleznosci od mineralizacji przedsta-
i

wiono na rysunku 2. Mozna zauwazy¢ wprost proporcjonalna zalezno$¢ tego wskaznika od
mineralizacji, pewne zroéznicowanie tego wskaznika w grupach wod zwiazanych z danym
horyzontem wodono$nym, ale réwniez to, ze wody z nizszych (stratygraficznie) hory-
zontdw maja mniejsza mineralizacj¢. Na wartosci tego wskaznika moze mieé wptyw bu-
dowa litologiczna warstw kro$nienskich (spoiwo wapniste) — wartosci powyzej 10 $wiad-
cza o wietrzeniu weglanow.
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Stosunek r przedstawiono w ukladzie wspotrzednych Cl = f(Na) (rys. 3).

Rozmieszczenie punktéw odpowiadajacych wodom z czterech horyzontéw wodono-
$nych wskazuje, ze wody z warstw zwiazanych z poziomem I piaskowca cigzkowickiego
charakteryzuja si¢ wprost proporcjonalng zaleznoscia migdzy tymi jonami, natomiast wody
z warstw krosnienskich — zalezno$cig odwrotnie proporcjonalna. Z powodu matego zbioru
nie mozna nic wnioskowaé o pozostatych poziomach. Rézniace si¢ migdzy soba zaleznosci
mozna interpretowac jako wynik cyrkulacji w poszczegdlnych poziomach [2]. Moze to
$wiadezy¢ o réznym pochodzeniu jonow (w przypadku zalezno$ci wprost proporcjonal-
nych z tego samego procesu, czyli na przyktad rozpuszczania tego samego sktadnika).
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4. PODSUMOWANIE

Na podstawie wartosci wskaznikéw hydrochemicznych mozna stwierdzié, ze wody
stabo zmineralizowane pochodza ze strefy aktywnej wymiany z wodami infiltracyjnymi.
Chemizm ich w duzej mierze zwigzany jest z procesami wietrzenia mineratow krzemiano-
wych i weglanowych, a takze jak w przypadku wody z ujecia Zelaziste zaznacza si¢ wptyw
wietrzenia mineralow zawierajacych zelazo i magnez.

Wapn 1 weglany sa wynikiem procesOw wietrzenia mineratow zawierajacych te sktad-
niki (rowniez spoiwa wapnistego). Proces ten przewaza w horyzontach wyzszych. W niz-
szych zaznacza si¢ wigkszy wplyw procesu wietrzenia krzemianow.

Zawarto$¢ jonow Na nie jest wynikiem rozpuszczania halitu, nie zaznacza si¢ tez
wplyw procesu rozpuszczania siarczanow.

Nie stwierdzono procesu zast¢gpowania jonéw Na i K jonami Ca i Mg, natomiast bar-
dzo prawdopodobny jest proces odwrotny. Swiadczy to o krazeniu wody w strefach nieizo-
lowanych struktur wodono$nych.

Na* . Ca** +Mg2Jr
cr- Na*+K*
sywny doptyw wod infiltracyjnych.

Zroznicowanie migdzy okreslonymi wskaznikami moze wynika¢ z lokalnych warun-
kéw przeptywu w poszezegdlnych horyzontach.

Rozna intensywnos$¢ zasilania wodami powierzchniowymi, niekoniecznie zwiazana
ze stratygrafig, moze by¢ wynikiem skomplikowanej budowy geologicznej rejonu badan
wplywajacej na warunki krazenia wod .

Warto$ci wskaznikow r wskazuja na bardziej lub mniej inten-
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