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MINERALNE WODY LECZNICZE WYSOWEJ
W SWIETLE BADAN WSKAZNIKOW HYDROCHEMICZNYCH**

1. WPROWADZENIE

Uzdrowisko Wysowa znajduje si¢ w Beskidzie Niskim, w ujgciu geologicznym na ob-
szarze wystgpowania ptaszczowiny magurskiej w strefie facjalnej raczanskiej (gorlickiej).
Najstarsze stratygraficznie utwory to piaskowce i tupki z wktadkami margli i syderytami —
warstwy inoceramowe (gorna kreda-paleogen). W rejonie Wysowe] przewaza drobnoryt-
miczny flisz (o miazszosci ponad 100 m). Tworza go cienko lawicowe piaskowce z kwar-
cem, muskowitem i niekiedy glaukonitem o barwie stalowo-szarej i spoiwie ilasto-margli-
stym oraz tupki ilaste barwy ciemnozielonej, brunatnej i czarnej na ogot wapniste. Ponad
warstwami inoceramowymi zalegaja osady, w ktorych przewazaja skaty ilaste (tupki, mu-
lowce) o czerwonym, pstrym i zielonym zabarwieniu z wktadkami piaskowcoéw cienko
fawicowych — tupki pstre (paleocen-eocen). Wyzsze stratygraficznie ogniwo (eocen) sta-
nowia warstwy hieroglifowe i warstwy magurskie. Warstwy hieroglifowe to cienko tawico-
we piaskowce 1 tupki oraz mutowce margliste i tupki z syderytami. Warstwy magurskie bu-
duja piaskowce grubo lawicowe i tupki z wkladkami mutowcow i margli [15]. Glownym
elementem tektonicznym obszaru jest antyklina Wysowej-Blechnarki o przebiegu NW-SE.
W fatdowej strukturze Wysowej wystepuja tez zaburzenia nieciagte — uskoki podtuzne i po-
przeczne.

Obszar wystgpowania wod mineralnych Wysowej nalezy do prowincji karpackiej,
regionu Karpat zewngtrznych, subregionu dorzecze Wistoki [9]. Wystgpowanie wod mi-
neralnych zwiazane jest ze strefami dyslokacji tektonicznych warstw inoceramowych
i pstrych tupkéw. Horyzont wod mineralnych sktada si¢ z szeregu podrzednych pozio-
méw wodonosnych. Wydajno§é poszczegdlnych ujeé¢ wynosi od 0,15 do 2 m>/h. Ujecia
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** Praca wykonana w ramach badan statutowych
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wod leczniczych maja glgbokos¢ od 14,5 do 100 m i udostgpniaja wody nawiercone na
glebokosci od 12 m do 41 m ppt, ktorych zwierciadto ustalito si¢ na poziomie od 1,05 do
14,75 m ppt [12]. Sa to w wigkszo$ci szczawy typu HCO,-Cl-Na, HCO,-Cl-Na-Ca zawiera-
jace sktadniki swoiste: jony jodkowe I” oraz zelaza Fe?* i charakteryzujace si¢ takze wigk-
sza niz zwykle wody podziemne zawarto$cig bromkoéw i kwasu metaborowego. Wody te
okreslane sa jako szczawy chlorkowe. Charakterystyke wod leczniczych Wysowej przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Charakterystyka eksploatowanych uje¢ wod wysoko zmineralizowanych Wysowej

Nazwa Poziom Typ wod Miner CO, Przeznaczenie
Glebok. (m) yp y mg/dm® | mg/dm®
Stone warstwy 0,2% szczawa .
16,5 inoceramowe HCO;-Na-Ca,Fe 1990 2571 kuracja pitna
W-24 warstwy 0,2% szczawa 2021 2650 kurraoc(]ia ]fchZa,
40 inoceramowe HCOs-CI-Na, Fe procukcja
Wysowianki
Jozef 1 warstwy 0,2% kwasowgglowa L
6 inoceramowe HCO;-Cl-Na-Ca, 2157 550 kuracja pitna
Bronistaw . 0,2% szczawa -
25 tupki pstre HCO,-Cl-Na,Fe 1924 2292 kuracja pitna
Jozef 11 warstwy 0,44% szczawa S
29 inoceramowe HCOs-Cl-Na,Fe 4364 2450 kuracja pitna
W-12 Wiadystaw warstwy 0,44% szczawa 4406 2535 produkcja
40 inoceramowe HCO;-Cl-Na-Ca Wysowianki
kuracja pitna
W-11 Henryk warstwy 0,53% szczawa .
51 inoceramowe HCO5-Cl-Na 5266 2631 produkq.a ngy
leczniczej
W-15 warstwy 0,76% szczawa kuracja
76 inoceramowe HCO3-Cl-Na,I 7589 704 kapielowa
W-13 Anna warstwy 0,9% szczawa 9353 2901 kuracja
36 inoceramowe HCO5-CI-Na,l kapielowa
. kuracja pitna
W-14 Franciszek warstwy 1,5% szczawa .
50 inoceramowe HCOs-Cl-Na,I 14982 2097 produkCJ.a Wf)dy
leczniczej
Aleksandra warstwy 2,48% szczawa ..
100 inoceramowe HCO;-Cl-Na,Fe,l 24794 2097 kuracja pitna
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Wody mineralne Wysowej wystgpuja w potzakrytej strukturze geologicznej. Struktury
potzakryte charakteryzuja sig¢ rozpoznanymi strefami akumulacji i drenazu, przy jednocze-
$nie nieznanych strefach zasilania. Moga wystgpowa¢ w nich wody infiltracyjne, dehydra-
tacyjne, metamorficzne badz ich mieszaniny [1]. Zawartosci izotopow statych (tlenu i wo-
doru) wystgpujace w szczawach chlorkowych Wysowej §wiadcza, ze wody te sa mieszani-
ng wod dehydratacyjnych i wod lokalnej infiltracji. Wody dehydratacyjne o wartosciach
8180 od ok. +5,5% do +6,5%o i 8°H ok. —30%o do ok. —20%o powstaty w procesach regional-
nej diagenezy mineralow ilastych, zwiazanej z umiarkowanie podwyzszona temperatura
i duzym ci$nieniem nadlegtych osadow. Ich zréznicowane zasolenie moze by pozostatoscia
wody morskiej, zmodyfikowanej oddzialywaniem woda— skata w czasie diagenezy i ultra-
filtracja w czasie kompakcji [8]. Punkty odpowiadajace sktadom izotopowym wod mineral-
nych Wysowej ukladaja si¢ wzdtuz linii mieszania wod infiltracyjnych z dehydratacyjnymi
[8, 16]. Wczesniejsze hipotezy dotyczace pochodzenia wod Wysowej mowia, ze sa to wody
w sktad, ktorych wchodza w roznych proporcjach wody reliktowe zbiornika fliszowego,
zmieszane z wodami metamorficznymi oraz wody paleoinfitracyjne i infiltracyjne wspot-
czesne [4].

2. METODYKA BADAN

Celem pracy bylo obliczenie wartosci wskaznikow hydrochemicznych, przeana-
lizowanie ich zmienno$ci w czasie i ewentualnych zalezno$ci migdzy nimi. Zamierzeniem
autorek bylo okreslenie, czy w przypadku wod wysoko zmineralizowanych Wysowej,
uznanych jako wody dehydratacyjne o réznym stopniu rozcienczenia wodami infiltra-
cji wspotczesnej, wartosci wskaznikow hydrochemicznych bgda umozliwiaty interpretacjg
ich pochodzenia . Na podstawie analiz chemicznych wykonywanych w ciagu ostatnich kil-
kunastu lat [5] policzono proporcje migdzy jonami i porownywano ich wzajemne zalezno-
$ci oraz zmienno$¢ w badanym przedziale czasowym. Zalezno$ci byly badane przy wy-
korzystaniu metod statystycznych i graficznej weryfikacji danych. Policzono wspoétczyn-
niki korelacji Pearsona (R) i Spermana (R,). Istotne statystycznie (przy poziomie ufnosci
p < 0,05) korelacje zmiany trendu czasowego byly dodatkowo analizowane programem
GWStat [2], ktory potwierdzit wystgpujace zaleznos$ci czasowe. Zasadniczy przedziat ba-
dawczy obejmowal okres od 1989 roku, ale w analizie w przypadku wod niektorych ujgé
dotaczono do zbioru badawczego dane z lat siedemdziesiat (1974, 1977) zamieszczone
w pracy [4]. W przypadku gdy wprowadzenie tych dodatkowych danych potwierdzito ist-
niejace zalezno$ci byly one przedmiotem dyskusji. Aktualne wartosci obliczonych wskaz-
nikéw hydrochemicznych dla wod analizowanych ujg¢é przedstawiono w tabeli 2, a ich za-
lezno$¢ od mineralizacji wod obliczonej jako suma rozpuszczonych sktadnikow statych na
rysunku 1.
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Rys. 1. Wartosci wskaznikéw hydrochemicznych dla wod mineralnych Wysowe;j
w zalezno$ci od mineralizacji
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3. CHARAKTERYSTYKA WOD MINERALNYCH
NA PODSTAWIE WARTOSCI WSKAZNIKOW HYDROCHEMICZNYCH

Podstawowymi wskaznikami hydrochemicznymi, $wiadczacymi o warunkach kra-
L . , o i Na®  HCO3;  SO7 100
zenia 1 wymiany wod sa wskazniki rownowaznikowe: r——, r , F

Cl Ccr Clr
ClI- +
i wskaznik wagowy ——. Wszystkie badane wody maja warto$ci wskaznika r
Br~ Cl”
w przypadku wod o niskiej mineralizacji moze wskazywa¢ na kontakt ze strefa aktywnej

infiltracji, a w przypadku wod dehydratacyjnych moze by efektem uwalniania sodu podczas

>1 co

. - . . HCO L
przemiany smektytow w illity [8]. Wartosci wskaznika r 3 > 1 odzwierciedlaja typ
ClI-
chemiczny badanych wod — sa to wody wodoroweglanowo-chlorkowe. Zmiany wartosci

. CO L . oo
wskaznika r _3 moga by¢ miernikiem drogi przeptywu od strefy zasilania. W strefach

zwigzanych z rgturalnym obiegiem wody nos$nikiem jonéw sa weglany, ktorych koncentra-
cja wzrasta podczas drogi przeptywu wraz z procesem rozpuszczania CaCO,. Zawar-
tos¢ HCO; wzrasta do momentu nasycenia CaCO,, ale jednocze$nie wzrasta takze zawar-
tos¢ CI™. W pewnym momencie koncentracja chlorkow bgdzie dalej rosna¢ przy statej war-
tosci HCO3 co objawi sig spadkiem wartosci wskaznika [13]. Warto$¢ tego wskaznika
dla catego zbioru badawczego jest odwrotnie proporcjonalna do mineralizacji (R = —0,60,

= —0,89) (rys. 1). Zmiany wartos$ci tego wskaznika w przypadku wdd ujgcia Stone spadek
- (R=-0,70, R ;= -0,81) i wzrost — W-11 (R = 0,71, R, = 0,78) i W-15 (R = 0,82, R_= 0,83)
(rys. 2) mozna interpretowac jako wigkszy udziat wod glebokiego krazenia (Stone) Iub do-
ptyw wod infiltracyjnych (W-11, W-15). W wodach uje¢ W-11 (R = -0,88, R = -0,70)
i W15 (R =-0,94, R = -0,93) w okresie badawczym obnizyta si¢ mineralizacja (rys. 2), co

W powiazaniu ze zmianami wskaznika r _3 moze $wiadczy¢ o wystadzaniu si¢ wod
tych ujec. SO2 100 Cl
Wskaznik r=>—4 jako parametr oceny warunkoéw utleniajaco-redukcyjnych

Cl”
moze by¢ réwniez miernikiem stopnia przeobrazenia wod. Izolowane wody podziemne,
przewaznie glgbokie maja warto$ci omawianego wskaznika <1. Dla wody morskiej wskaz-
nik wynosi 10.3, a wartosci z przedziatu 10-500 sa charakterystyczne dla ptytkich wod
podziemnych ze strefy aktywnej wymiany z wodami infiltracyjnymi [11]. Wartosci wskaz-
. SOZ™-100
Cl
W-11, W-15, W-13, W-14 i ujecia Aleksandra ponizej 1 (tab. 2, rys. 1). Dla wod ujecia
Stone obserwuje sig spadek wartosci tego wskaznika (R = —0,85, R, = -0,76) (rys. 2).
Wskaznikiem wykorzystywanym przy okreslaniu genezy wadd jest wskaznik wagowy
_ I
Q. Solanki o warto$ci wskaznika ; do 400 okresla si¢ jako pierwotne, od 400 do
Br~ r
1000 jako wody mieszane, natomiast powyzej 1000 jako wody o wtornym zasoleniu [7].

nika dla wszystkich wod omawianych uj¢¢ wynosza ponizej 10 a dla ujeé:
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Rys. 2. Zmiany mineralizacji i warto$ci wskaznikoéw hydromechanicznych

oraz ich zalezno$ci dla wod mineralnych Wysowe;j
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Wody wszystkich badanych uje¢ maja warto$ci wskaznika chlorkowo-bromkowego poni-
zej 400, charakteryzujace solanki pierwotne. Obnizenie wartosci wskaznika wod zlozo-
wych w stosunku do wody morskiej §wiadczy, ze wody byty poddane odparowaniu, kom-
pakcji 1 pozyskiwaly brom z diagenezy sedymentacyjnych osadéw organicznych [3]. Moze

wigc by¢ to potwierdzeniem diagenetycznego pochodzenia wod. Wartos¢ wskaznika ——
nie zalezy od mineralizacji (rys. 1). Br

. , Ca®? . , .
Wartosci wskaznika r———— dla wszystkich badanych wod wynosza poni-

(SO;” +HCO3)
zej 1, co jest charakterystyczne dla wod zwyktego cyklu hydrogeologicznego. Warto$ci
tego wskaznika sa odwrotnie proporcjonalne do mineralizacji (rys. 1). Obliczenia staty-
styczne potwierdzily tg zaleznos¢ (R = -0,71, R, = -0,93 przy p <0,050).
Wskaznikiem, ktorego warto$¢ zmienia si¢ w wyniku proceséw dolomityzacji jest
2+

wskaznik r - Badane wody maja warto$ci ok. 2 (W-24, Bronistaw) i ponad 2 (wszyst-

Mg
kie pozostate) Wartosci te sg charakterystyczne dla solanck wapniowych, ale moga by¢ tez
wynikiem rozpuszczania CaCOj5 lub CaSO,. Rozpuszczanie CaSO, z uwagi na niewielka
w stosunku do pozostatych jonow zawarto$¢ siarczandéw jest mato prawdopodobne. Wody

o mineralizacji powyzej 10 g maja wyzsze wartosci tego wskaznika niz pozostate (rys. 1).
+

Warto$ci wskaznika r

" dla wszystkich omawianych wod z wyjatkiem ujg¢ Stone
K
i Jozef Il mieszcza si¢ w zakresie 5070, charakteryzujacym strefy o utrudnionym doptywie
wod infiltracyjnych (rys. 1) [13]. /HCOS rSOi_ 100
i
rClI™ rClI™
wowana dla uje¢ Stone (R, = 0,67), W-11 (R = 0,81, R = 0,77), Jozef I (R = 0,82, R_= 0,89)
(rys. 2) moze by¢ potwierdzeniem doptywu z aktywnej strefy wymiany wody [14]. Dla
ujecia W-11 jednocze$nie obserwowane jest zjawisko obnizenia mineralizacji (rys. 2).

obser-

Whprost proporcjonalna zalezno$¢ migdzy wskaznikami

Moze to $wiadczy¢ o zjawisku wystadzania si¢ wod w przypadku tego ujgcia.

Wartosci wskaznikow hydrochemicznych wod mineralnych Wysowej poréwnano
z wartosciami wskaznikow wysokozmineralizowanych wod wodorowgglanowo- chlorko-
wych antykliny iwonickiej [6]. Byly to wody uj¢¢: Karol 2, Klimkowka 27, RZ-2 i RZ-5.

Nalezy stwierdzi¢, ze generalnie zakresy wartosci dyskutowanych wskaznikéw hydroche-
+

micznych pokrywaja sig. Jedynie wartosci wskaznika r sa dla wod mineralnych Wy-

Kt
sowej nizsze niz dla wod antykliny iwonickiej. Moze by¢ to wynikiem wzbogacenia wod
w potas, ktory jest sktadnikiem muskowitu, wystgpujacego w piaskowcach warstw inocera-
mowych. Podobienstwo zakreséw wod mineralnych Wysowej i wod mineralnych antykliny
iwonickiej wskazuje, ze wody obu obszarow maja skladowa dehydratacyjna, ale rowniez
sktadowa infiltracyjna. Dla wod mineralnych 11 uje¢ Wysowej procentowy udziat zwy-
ktych wad infiltracyjnych okreslony na podstawie obecnos$ci izotopodw trwatych tlenu i wo-
doru wynosit 0-97% [11]. Woda ujecia Aleksandra jest uwazana za typowy przyktad wody
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dehydratacyjnej bez dodatku sktadowe;j infiltracyjnej [10]. Dla wody tego ujgcia nie stwier-
dzono korelacji czasowych dotyczacych zmian mineralizacji i warto$ci omawianych
wskaznikow hydrochemicznych. Na podstawie wartosci wskaznikow nie mozna w sposéob
jednoznaczny potwierdzi¢ genez¢ wod mineralnych Wysowe;j.

4. PODSUMOWANIE

Wskazniki hydrochemiczne wod mineralnych Wysowej wskazuja, ze wody te wyka-
zuja cechy charakterystyczne dla wod pozostajacych w kontakcie z wodami infiltracyjny-
mi, ale rowniez dla wod dehydratacyjnych.

C SO7™ -100
Wartos$ci wskaznikow —— i o
Br rClI™
nezy w formowaniu sktadu chemicznego tych wod.

moga $wiadczy¢ o wptywie procesu diage-

Zmiany warto$ci niektorych wskaznikow hydrochemicznych i ich wzajemne zalezno-
$ci moga by¢ wynikiem doptywu wad infiltracyjnych. Przy jednoczesnym spadku minerali-
zacji moze by¢ to interpretowane jako proces wystadzania si¢ wod.

Zalezno$ci migdzy poszczegélnymi wskaznikami sa wynikiem proceséw ksztattu-
jacych chemizm tych wod. Z uwagi na niejednorodny charakter tych zaleznosci (nieregu-
larne wahania, zalezno$ci wprost i odwrotnie proporcjonalne) moga by¢ one potwierdze-
niem skomplikowanej budowy geologicznej rejonu badan wptywajacej na warunki kraze-
nia wod.
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