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ZALEZNOSCI MIEDZY SKELADNIKAMI CHEMICZNYMI
W WODACH MINERALNYCH ANTYKLINY IWONICKIEJ**

1. WPROWADZENIE

Antyklina iwonicka jest jedna z wazniejszych struktur faldowych tzw. centralnego
synklinorium karpackiego znajdujacego si¢ w obrebie ptaszczowiny $laskiej Karpat ze-
wnetrznych. Antyklina rozciaga si¢ od Nowego Zmigrodu na NW przez Lubatowke, Iwo-
nicz Zdro6j, Rymanow Zdrdj po Rudawkg Rymanowska. Najwazniejsze ujgcia wod mineral-
nych znajduja si¢ w $rodkowej czgsci antykliny w rejonie Rymanowa Zdroju i Iwonicza
Zdroju. Antykling iwonicka, ktora morfologicznie jest pasmem gorskim, buduja utwory fli-
szowe paleogenu i kredy gornej. Wyzsza czg$¢ paleocenu i nizsza eocenu stanowia naprze-
mianlegle poziomy tupkéw pstrych i piaskowcow cigzkowickich. Kompleks ten o tacznej
miazszos$ci ok. 500 m dzieli si¢ na 4 poziomy piaskowcow i 4 poziomy tupkéw (Wdowiarz
iinni 1991). W omawianym rejonie wspotwystepuja wody zwykle i mineralne. Za leczni-
cze uznane zostaly wody o réznej mineralizacji od $rednio do wysoko zmineralizowanych.
W pracy przedyskutowano wartosci wskaznikéw hydrochemicznych wod o wysokiej mine-
ralizacji od 1800 mg/l do 19 000 mg/l. Wody te zwiazane sa z Il poziomem piaskowca cigz-
kowickiego, ale takze w pojedynczych przypadkach z I, III i IV poziomem piaskowca cigz-
kowickiego oraz warstwami kro$nienskimi. Sa to wody typu CI-HCO3;-Na, HCO;—Cl-Na.

2. METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byt chemizm wod z 17 uj¢¢ (odwiertow i zrodet). Dla badanych
wod na podstawie analiz chemicznych wykonanych w ciagu ostatnich kilku lat (Lewkie-
wicz, Roszczynialska, 2007, 2008) policzono wzajemne proporcje miedzy jonami rowno-

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH
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waznikowe i wagowe. Sktadniki jonowe wystgpuja w wodzie w okreslonej proporcji, ktora
zalezy od czynnikow ksztattujacych chemizm wody, czyli od genezy i procesow zachodza-
cych na drodze jej przeptywu. Wskazniki sa wykorzystywane np. do analizy poréwnawczej
wod roznych poziomoéw i przy klasyfikacji wod. Odpowiednie proporcje migdzy jonami
moga by¢ wynikiem jednego okreslonego procesu chemicznego, ale czgsto o odpowiednich
relacjach migdzy skladnikami decyduje kilka czynnikow. Procesy ksztattujace chemizm
wody zachodza w okreslonych strefach hydrochemicznych, stad tez poznanie ich pozwala
wnioskowa¢ na temat warunkow panujacych w rejonach wystgpowania okreslonych waod,
a przez to czgsto mozliwe jest wskazanie kierunkow przeptywu czy tez miejsc zasilania.
W badaniach hydrogeologicznych wykorzystywane sa wskazniki, ktore §wiadcza o warun-
kach panujacych w $rodowisku obecnosci wody, np. wskazuja na strefg aktywnej wymiany
wody, czyli doptyw wad infiltracyjnych, czy tez izolowanych struktur geologicznych, gdzie
zachodza procesy diagenezy. Wartosci wskaznikow hydrochemicznych dla badanych ujgé¢
wraz z komentarzem ich warto$ci przedstawiono w tabelach 1 i 2. Przy interpretacji wskaz-
nikow wykorzystano badania i sugestic zawarte w pracach (Macioszczyk 1987, Matray
Fontes 1990, Pazdro, Kozerski 1990, Razowska 1999, Rosenthal 1987, White et al. 1963).
Wyniki badanych zaleznosci migdzy jonami byly poréwnywane z warto§ciami wskaznikow
hydrochemicznych wod stabozmineralizowanych Rymanowa Zdroju przedstawionymi w pra-
cy (Lewkiewicz-Matysa, Winid 2008).

Tabela 1

Warto$ci wskaznikéw hydrochemicznych dla wod mineralnych Iwonicza Zdroju

Charakterystykal 'y 012 | Iwoniczll | Elin7 | Zofia6 |Klimkéwka27|Lubatéwka 12
badanych ujeé
Mineralizacja | q35 5333 6230 11689 13087 19471
(mg/dm”)
Poziom Il p.cigzk. |11 i III p.ciezk.| II p.cigzk. | I p.cigzk. | I p.cigzk. [II1iIII p.cigzk.
Typ wody HCg;-Cl- Cl-HCO;-Na c1-1§(;o3- Cl-HCO;-Na| HCO;-Cl-Na | CI-HCO;-Na
Na* 1,91 1,45 1,38 1,26 2,40 1,28
' cr woda w kontakcie z aktywna strefa wymiany
cr 0,44 0,68 0,71 0,77 0,41 0,77
"anion6w wietrzenie weglanow lub krzemianow
SO 100 4,55 0,03 0,02 0,01 0,07 0,01
’ e w.m wody podziemne izolowane, sasiedztwo zt6z bitumindéw
. Mg2* 0,46 0,28 0,26 0,39 0,67 0,59
Mg?" +Ca’* wietrzenie wapieni i dolomitéw rd,wk.w.m
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Tabela 1 cd.

Charakteryst.yk’a Karol2 | IwoniczIl| Elin7 Zofia 6  |Klimkéwka 27|Lubatéwka 12
badanych ujg¢
CaZ* 0,05 0,07 0,07 0,08 0,01 0,05
,
rCa +HCO; wietrzenie kalcytu i/lub innych weglanéw
Ca%* 2,11 3,80 4,26 6,89 2,93 7,79
rrCa+soi* . ] . N
Ca z rozpuszczania weglandw lub krzemiandw (nie gipsow)
(Ca?* + Mg?") 2,86 179,96 180,42 511,21 87,28 365,59
' so%” . . .. ,
nie zachodzi proces rozpuszczania siarczanow
Sio, 0,01 0,01 0,01 0,004 0,0015 0,0029
"Nat K T . L
wymiana kationow
HCO3 115,90 171,22 154,08 273,35 668,65 351,65
, HCO;
Si0, . . ;
wietrzenie weglanow
Na* 98,29 165,56 190,30 228,88 307,97 303,22
r
K wody wzbogacone w Na
_HCO3 1,22 0,47 0,42 0,30 1,42 0,30
cr st. kontakt z w. infiltracyjnymi stk.z.w.infi.
Ca?t 1,18 2,59 2,89 1,56 0,49 0,71
,
2+
Mg w.w. Ca
O - (Na* 4K 0,93 0,45 0,39 0,27 -1,40 -0,25
o brak wymiany jonéw Na* i K na jony Ca® i Mg**
. Ca2* + M2 0,07 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Na® +K* .. .. j
woda z nizszych partii stref wodono$nych
or 150,64 313,69 288,49 260,48 229,03 240,06
Br- solanka pierwotna (sasiedztwo z16z bituminow)

Objasnienia skrotow
Ca r.w.lLk
rd,wk.w.m
st k.z.w.inf
us.Ca
w.m
wie wap. i dolomitéw
w.w. Ca

wapn z rozpuszczania weglanow lub krzemiandw (nie siarczanow)

rozpuszczanie dolomitow, wytracanie kalcytu lub woda morska

staby kontakt z wodami

infiltracyjnymi

usuwanie wapnia wskutek wymiany jonowej lub wytracania kalcytu

woda mieszana

wietrzenie wapieni i dolomitéw

wody wzbogacone w wapn
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Tabela 2

Warto$ci wskaznikow hydrochemicznych dla wéd mineralnych Rymanowa Zdroju

Cblfg;l]‘;fﬁtﬁa 1G-1 RZ-6 Ignacy RZ-S RZ-4
Mérrf;éirfﬁ;j a 2599 2957 4247 6436 6543
Poziom w.kroén. 1 p.cigzk. II p.cigzk. I p.cigzk. 111l p.cigzk
Typ wody HCO;-Na | CI-HCO;-Na | CI-HCO;-Na | HCO5-ClI-Na | ClI-HCOs-Na
Na* 11,88 1,58 1,70 2,96 1,82
' Ccl” woda w kontakcie z aktywna strefa wymiany
o 0,09 057 | 050 | 032 | 051
anion6w wietrzenie weglanow lub krzemianow
S0% 100 2,15 006 | ol0 | 009 | 004
cr w.m. wody podziemne izolowane, sasiedztwo zt6z bitumindw
Mg 0,48 0,16 0,23 048 | 020
' Mg?" +Ca®" wietrzenie wapieni i dolomitow
o 0,003 016 | 012 | o001 | o001
rCa+HCO3 wietrzenie kalcytu i/lub innych weglanéw
ca?t 0,22 673 | 787 0,88 5,62
' rCa+S0%" us.Ca Car. weglanow lub krzem us.Ca Carw.lk
r(Ca2*+Mg2*) 2,91 274,50 164,91 33,31 181,85

S0i nie zachodzi proces rozpuszczania siarczanéw ani dolomityzacja
Sio, 0,01 0,01 0,01 0,003 | 0,004
Na™+K"-CI" wymiana kationow
Heo; 13436 | 99,84 141,75 35900 | 269,78
Sio, wietrzenie weglanow
Na* 4312 | 10476 | 11569 | 15647 | 150,18
r K wody wzbogacone w Na
r& 10,65 0,76 0,98 2,11 0,98
cr st. kont z w. infiltracyjnymi st .k.z.w.inf.
a2 1,08 523 | 338 1,06 4,10
! Mg wody wzbogacone w Ca w. ww Ca
ClI - (Na* +K*) —-10,91 -0,59 -0,71 —-1,98 0,83
! ar brak wymiany jonéw Na* i K* na jony Ca** i Mg**
, Ca?t + Mg?* 0,01 0,11 0,10 0,01 0,04
Na®+ K" woda z nizszych partii warstw wodono$nych
cr 86,17 276,67 400 239,32 306,00
; . solanka p 1 c'?rv&.lotna‘ , W. mieszana | s.pierwotna | w.mieszana
sasiedztwo zt6z bituminow
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Tabela 2 cd.

Charakteryst'yk’a Basenowe Tytus RZ-2 Klaudia | Celestyna IG-1I
badanych ujec¢
Mineralizacja 7431 7431 8118 8002 8282 9707
(mg/dm’)
Poziom I p.c I p.c HIilVp.c I p.c IIp.c w.krosn.
Typ wody Cl-HCO;-Na CI'I;SOT HCO;-Cl-Na CI'I;SOT Cl-HCO;-Na|CI-HCO;5-N4q
Na* 1,14 1,13 2,20 1,14 1,16 1,24
,
cr woda w kontakcie z aktywna strefa wymiany
or 078 | 079 | o043 | 079 | 079 | 058
’
anion6w wietrzenie weglanow lub krzemianow
S0% 100 00 | 002 | o004 | 002 | 002 | 003
,
cr wody podziemne izolowane, sasiedztwo z16z bituminow
Mg2* 0,15 | 0,19 0,61 0,18 | 0,17 0,58
,
Mg*" +Ca** wie. wap. i dolomitéw | rd,wk.w.m | wie.wap. i dolomitow | rd,wk.w.m
CaZ* 0,24 | 0,23 0,02 0,23 | 0,22 0,04
’
rCa +HCO3 wietrzenie kalcytu i/lub innych weglanow
Calt 15,38 | 15,22 | 2,01 | 15,22 | 15,30 | 2,95
,
rCa+803" Ca z rozpuszczania weglanow lub krzemiandéw (nie gipsow
p g gip
r(Ca2++Mg2+) 485,14 | 499,60 | 136,67 | 443,87 | 422,90 | 91,43

03" nie zachodzi proces rozpuszczania siarczandéw ani dolomityzacja
Si0, 0,012 | 0,012 | 0,004 | 0,011 | 0,011 | 0,009
Na® + K" -CI” wymiana kationow
HCO;3 153,70 | 153,31 | 311,07 | 149,20 | 140,80 | 124,51
' Si0, wietrzenie weglanow
Na* 102,21 | 95,30 | 200,38 | 97,24 | 92,89 | 422,67
K wody wzbogacone w Na
FHCO; 0,27 | 0,27 1,35 0,26 | 0,26 | 0,27
ra st. kont. z w. infiltrac. staby kontakt z wodami infiltrac.
CaZt 5,45 | 4,32 0,64 4,63 | 476 0,71
’ Mg?* wody wzb. w Ca wody wzb. w Ca
O —(Na” +K") -0,15 | -0,15 -1,21 -0,16 | -0,17 -0,25

Cr

brak wymiany jonéw Na* i K* na jony Ca** i Mg**

225



Tabela 2 cd.

Charakterysty k’a Basenowe Tytus RZ-2 Klaudia | Celestyna IG-1I
badanych ujeé
Ca?* + Mg?* 0,09 0,08 0,025 0,08 0,08 0,024
’
Nat +K* woda z nizszych partii warstw wodonosnych
cr 299,34 24391 416,5 245,64 247,97 45,64
- s. pierw. sasiedztwo . solanka pierwotna sasiedztwo zt6z
Br 1 ., W.miesz. . .
76z bituminow bitumindéw
Objasnienia skrotow
Ca rw.lLk — wapn z rozpuszczania weglandw lub krzemiandw (nie siarczandow)
rd,wk.w.m — rozpuszczanie dolomitow, wytracanie kalcytu lub woda morska

st k.zw.inf — staby kontakt z wodami infiltracyjnymi
us.Ca — usuwanie wapnia wskutek wymiany jonowej lub wytracania kalcytu
w.m — woda mieszana
wie. wap. i dolomitéw — wietrzenie wapieni i dolomitéw
w.w. Ca — wody wzbogacone w wapn

3. DYSKUSJA WARTOSCI WSKAZNIKOW HYDROCHEMICZNYCH

Wody wysoko zmineralizowane charakteryzuja si¢ mniejszym zrdznicowaniem warto-
$ci wskaznikow niz porownywane z nimi wody o niskiej mineralizacji badanego rejonu.
Mnigjsza ilo$¢ grup interpretacyjnych (w zaleznosci od zakreséw warto$ci wskaznikow)
$wiadczy o podobnym charakterze tych wod czego potwierdzeniem jest typ wody. Warto$ci
Na* . (Na*-CI")
>lir———m—m=
Cl™ SO;~
wody reprezentuja typ wodoroweglanowo-sodowy, Typ ten charakteryzuje wody stone wy-
pierane przez wody stodkie.

Wskaznikiem wykorzystywanym przy okreSlaniu genezy wod jest wskaznik wagowy

wskaznika r >1 wskazuja, ze wedlug podziatu Sulina wszystkie

C—. Srednia warto$¢ wskaznika B—_ dla wody morskiej wynosi 290. W sedymentacyj-
Br T -
. L . . 1 .
nych wodach macierzystych dla wytracania si¢ halitu warto$¢ wskaznika o wynosi 304.
Br™

Dla zwyktych wod podziemnych w warunkach polskich jest zwykle znacznie powyzej tej
wielkosci. Omawiany wskaznik w wodach pochodzenia infiltracyjnego mineralizujacych
si¢ na skutek rozpuszczania soli kamiennej osiaga wartosci 500-3000 (Vengosh, Rosenthal

. . . 1 o .
1994). Solanki o wartosci wskaznika a do 400 okresla si¢ jako pierwotne, od 400 do
Br
1000 jako wody mieszane, natomiast powyzej 1000 jako wody o wtdérnym zasoleniu (Ma-

tray, Fontes 1990). Obnizenie warto$ci wskaznika wod ztozowych w stosunku do wody
morskiej $wiadczy, ze wody byty poddane odparowaniu kompakcji i pozyskiwaly brom
z diagenezy sedymentacyjnych osadéow organicznych (Edmunds 1996). Wskaznik chlorko-
wo-bromkowy dla wod z ujg¢ Iwonicz 11, Ignacy, RZ-4, Basenowe, RZ-2 wynosi powyzej
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wartosci charakterystycznych dla wody morskiej natomiast dla pozostatych ponizej tej

wielko$ci. Wartosci wskaznika —— kwalifikuja wody mineralne jako solanki pierwotne,

Br

wody z uje¢ Ignacy i RZ-2 jako wody mieszane, Zmienno$¢ wartosci wskaznika chlorko-
wo-bromkowego wskazuje na to, ze wody uje¢é Ignacy i RZ-2 mozna bylo w poprzednich
latach zakwalifikowac do grypy solanek pierwotnych (rys. 1). Wartosci tego wskaznika dla
wod ujecia RZ-6 1 Basenowe wyraznie wzrastaja w badanym okresie czasu, natomiast dla
wod ujg¢ Ignacy i RZ-2 obserwuje si¢ spadek warto$ci wskaznika, po ktorym nastapit

wzrost.
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CO5
cr
o utrudnionym kontakcie z aktywna strefa wymiany. Warto$ci ponad 10 wskazujace na stre-
fe aktywnego zasilania ma woda z ujgcia IG -1 w Polanczyku.
SOZ™-100
Cl”
si¢ od wynikéw otrzymanych dla wod zwyktych. Dla wszystkich wod z wyjatkiem wody
z uje¢ 1G-1 i Karol 2 wynosza ponizej 1. Niskie wartosci sa jedng z przestanek obecnosci
strefy wystgpowania bitumindéw (Bojarski 1969) a wartosci z przedziatu 1-10 §wiadcza, ze
kontakt z aktywna strefa wymiany jest utrudniony (Pazdro, Kozerski 1990). Zmiennosci
badanych wskaznikéw hydrochemicznych w przedziatach czasowych ostatnich kilkunastu
lat w wigkszo$ci przypadkow maja charakter nieregularnych wahan

Wartosci wskaznika r dla wigkszosci wynosza ponizej 1 co moze $wiadczy¢

Wartosci wskaznika r dla wod wysokozmineralizowanych znacznie roznia

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie wartosci wskaznikoéw hydrochemicznych wod wysokozmineralizowa-
nych jak i przeprowadzonego poréwnania z wynikami obliczonymi dla wod stabozminera-
lizowanymi mozna stwierdzi¢ rdznice i analogie migdzy tymi wodami. R6znice to wartosci
wskaznika chlorkowo-bromkowego i wskaznika siarczanowosci, ktore wyraznie wskazuja
na wspotwystgpowanie wod wysokozmineralizowanych ze ztozami bituminéw. Chemizm
wod wysoko- i stabozmineralizowanych w duzej mierze zwiazany jest z procesami wietrze-
nia mineratow krzemianowych i weglanowych. Proporcje miedzy Na®, Ca**, Mg®*, HCO3
i CI” sa takie jak wod bedacych w kontakcie z aktywna strefa wymiany cho¢ w przypadku
wod wysokozmineralizowanych wartoSci te czasami $wiadcza o utrudnionej wymianie.
Analizowane wody poza zjawiskiem redukcji siarczanéw nie wykazuja wpltywu innych
procesow zachodzacych w izolowanych basenach sedymentacyjnych takich jak zjawisko
zastgpowania jonow alkalicznych jonami ziem alkalicznych czy procesu dolomityzacji.
Moze to by¢ interpretowane jako zasilanie solanek wodami infiltracyjnymi cho¢ znacznie
ograniczone w poréwnaniu do wod stabozmineralizowanych.
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