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NOWE DANE DOTYCZACE SKtADU FIZYKOCHEMICZNEGO | IZOTOPOWEGO
WOD LECZNICZYCH ANTYKLINY IWONICZA-ZDROJU-RUDAWKI RYMANOWSKIEJ

NEW DATA ON HYDROCHEMICAL AND ISOTOPIC COMPOSITION OF THE THERAPEUTIC WATER
IN THE IWONICZ-ZDROJ-RUDAWKA RYMANOWSKA ANTICLINE

Jozer CHOWANIEC!, ToMASZ GAGULSKI', GRAZYNA GORCzYCA!, ToMASZ OPERACZ'

Abstrakt. Wody lecznicze antykliny Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej charakteryzuja si¢ mineralizacja od 1,24 do
19,25 g/dm’. Wsrod nich mozna wyrézni¢ dwa typy hydrogeochemiczne: wody CI-HCO,~Na, eksploatowane w wigkszosci rozpatrywa-
nych ujg¢, oraz wody HCO,~Cl-Na. Wigkszo$¢ z nich zawiera sktadniki swoiste, jak np. jod (I) i dwutlenek wegla (CO,). Rezultaty badan
izotopowych wskazujg z duzym prawdopodobienstwem, ze mamy tutaj do czynienia z czterema réznymi sktadowymi wod leczniczych:

diagenetycznymi, reliktowo-morskimi (?) oraz wodami wspotczesne;j i starszej infiltracji.

Stowa kluczowe: woda lecznicza, sktad izotopowy wody, geneza wod, jednostka §laska, Karpaty zewnetrzne.

Abstract. The mineralization of the therapeutic water in the Iwonicz-Zdr6j—Rudawka Rymanowska Antycline varies between 1.24 and
19.25 g/dm’. There are two hydrogeochemical types of the water: CI-HCO,-Na (extracted in most of the studied intakes), and HCO,~Cl-Na.
Most of them contain specific components like I and CO,. The studies point, with great probability, to the presence of four various compo-
nents: diagenetic, relict marine (?), of present-day infiltration, and of older infiltration.

Key words: therapeutic water, isotopic composition of water, groundwater genesis, Silesian Unit, Outer Carpathians.

WSTEP

Obszar badan jest usytuowany we wschodniej czesci
polskich Karpat fliszowych. Swym zasiggiem obejmuje
jednostke tektoniczng zwang antykling (fatdem) Iwonicza-
-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej, bedaca jednym z ele-
mentow tektonicznych plaszczowiny $laskiej (Wdowiarz
iin., 1991). Charakterystyczne dla tej jednostki jest to, ze
na powierzchni, lub w strefie przypowierzchniowej, wspot-
wystepujg wody zwykte i mineralne. Istnienie zroédet wod
mineralnych wystepujacych w tym rejonie warunkuja strefy
dyslokacyjne, w ktorych systemy szczelin si¢gaja nickiedy
do znacznych glebokosci. Istniejace tu wody mineralne typu
szczaw, lub wody kwasoweglowe, zwigzane s3 z migrujacym

z glebi ziemi dwutlenkiem wegla. Pionowg strefowosé
hydrochemiczna, przejawiajaca si¢ wzrostem mineralizacji
wraz z glgbokoscig stwierdzono (poza nielicznymi przypad-
kami) w catej omawianej jednostce tektonicznej (Le$niak,
1985; Zuber, Grabczak, 1985; Oszczypko, Zuber, 2002;
Chowaniec, 2004; Porowski, 2006; Rajchel i in., 2011).

W czasie realizacji w latach 2013-2015 w Oddziale
Karpackim Panstwowego Instytutu Geologicznego — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego (OK PIG-PIB) ,,Dokumen-
tacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby dyspozycyjne wod
leczniczych antykliny Iwonicza-Zdroju—Rudawki Ryma-
nowskiej” przeprowadzono liczne badania fizykochemiczne

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow;
e-mail: jozef.chowaniec@pgi.gov.pl, tomasz.gagulski@pgi.gov.pl, grazyna.gorczyca@pgi.gov.pl, tomasz.operacz@ pgi.gov.pl.
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i izotopowe wod leczniczych stwierdzonych w antyklinie
Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej (Operacz i in.,
2015).

Badania fizykochemiczne wdd podziemnych wykonano
w akredytowanym Centralnym Laboratorium Chemicznym
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego

Instytutu Badawczego (CLCh PIG-PIB) w Warszawie.
Dodatkowe dane uzyskano z Uzdrowiskowych Zaktadow
Gorniczych ,,Iwonicz” w Iwoniczu-Zdroju i ,,Rymandéw”
w Rymanowie-Zdroju, natomiast badania izotopowe zostaty
wykonane przez Towarzystwo Badania Przemian Srodowiska
,Geosfera” w Krakowie (Dulinski i in., 2015).

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA

Antyklina Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej
jest jedna z najbardziej interesujacych pod wzgledem hydro-
geologicznym struktur tektonicznych we wschodniej czgsci
polskich Karpat zewngtrznych (fliszowych) ze wzgledu na wy-
stgpowanie cennych wod leczniczych. Wychodnie piaskow-
cow cigzkowickich i tupkow pstrych wraz z lokalizacja ujeé
wod leczniczych pokazano na figurze 1.

Antyklina Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej
znajduje si¢ w obrebie jednostki $laskiej, ktora od potudnia
jest reprezentowana na powierzchni przez warstwy krosnien-
skie dolne wyksztatcone w postaci piaskowcow 1 tupkow (oli-
gocen), warstwy menilitowe wyksztalcone w postaci tupkow,
piaskowcow, rogowcow i margli (oligocen). W kierunku pot-
nocnym pojawiaja si¢ warstwy hieroglifowe zbudowane z tup-
kéw pstrych 1 piaskowcow cienkotawicowych z wkladkami
grubotawicowych piaskowcoéw globigerynowych (eocen).
Do najstarszych utworéw wystepujacych na powierzchni na-
leza piaskowce ciezkowickie z wktadkami tupkow pstrych
(eocen). Na przedpolu antykliny wystepuja piaskowce i tupki
nalezace do warstw kro$nienskich (nierozdzielonych).

Na obszarze badan najstarszymi utworami stwierdzony-
mi otworami wiertniczymi sg warstwy istebnianskie zalicza-
ne do kredy gornej—paleocenu. Tworza je piaskowce grubo-
i $redniotawicowe, przechodzace ku gorze w cykle sedy-
mentacyjne z cienkolawicowymi piaskowcami i wktadkami
tupkow. Nad nimi wystepuja cztery poziomy piaskowcow
ciezkowickich oraz cztery poziomy tupkéw pstrych (Wdo-
wiarz i in., 1991).

Antyklina Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej
znajduje si¢ w obrebie srodkowej czgsci centralnego syn-
klinorium karpackiego. Poprzecinana jest szeregiem dys-
lokacji poprzecznych, miedzy innymi wzdhuz doliny rzeki
Tabor, przeptywajacej ogolnie z potudnia na pdétnoc przez
Rymanoéw-Zdroj. Dyslokacja przesuwa poétnocno-zachodnie
skrzydto o ponad 300 m w kierunku potudniowo-zachod-
nim, w wyniku czego piaskowce ciezkowickie kontaktuja
si¢ bezposrednio z warstwami kros$nienskimi. Jej istnienie
na powierzchni maskujg osady czwartorzedowe. O$ antykli-
ny Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej wynurza si¢
w kierunku zachodnim.

WYNIKI BADAN FIZYKOCHEMICZNYCH WOD LECZNICZYCH

Wody lecznicze wystepujace w okolicach Iwonicza-
-Zdroju charakteryzuja si¢ mineralizacja w granicach od
1,92 g/dm*® w otworze Karol 2 do 19,25 g/dm® w otworze
Lubatéwka-12 (Lu-12) oraz przewaga jonéw chlorkowych
nad wodoroweglanowymi, poza otworami Karol 2 i Klim-
kowka-27 (K1-27), w ktorych ujeto wodg typu HCO,~Cl-Na,
CO,. Maksymalng zawarto$¢ CO, (1170 mg/dm’) stwierdzo-
no w wodzie z otworu K1-27 (tab. 1).

W Rymanowie-Zdroju wody lecznicze posiadaja nizsza
mineralizacje — od 1,62 g/dm*® w zrodle Jan do 9,62 g/dm?
w otworze Rymandw-Zdréj-2 (RZ-2). Podobnie jak
w Iwoniczu-Zdroju sg to wody typu CI-HCO,-Na, 1.
Wyjatkami sg otwor Rymanéw-Zdréj-5 (RZ-5), ktory ujmu-

je wody typu HCO,~Cl-Na, I, oraz zrédlo Jan, w ktorym
wystepuje woda typu HCO,~Cl-Na. Najwyzsza zawarto$¢
CO, (1209 mg/dm®) stwierdzono w zrédle Tytus (tab. 1).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1, mozna
stwierdzi¢, ze wody lecznicze antykliny Iwonicza-Zdroju—
Rudawki Rymanowskiej charakteryzuja si¢ mineralizacja od
1,24 do 19,25 g/dm®. Wsr6d nich mozna wyrézni¢ dwa typy
hydrogeochemiczne — wody chlorkowo-wodoroweglanowo-
-sodowe eksploatowane w wickszo$ci rozpatrywanych ujeé¢
oraz wody wodorowgglanowo-chlorkowo-sodowe. Wigk-
szos$¢ z nich zawiera sktadniki swoiste, jak np. jod i dwu-
tlenck wegla.
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Tabela 1

Charakterystyka hydrochemiczna wéd leczniczych w Iwoniczu-Zdroju i Rymanowie-Zdroju (Operacz i in., 2015)

Hydrochemical characteristics of therapeutic water in Iwonicz-Zdr6j and Rymanow-Zdrdj (Operacz et al., 2015)

Zawartos¢ gtownych jonow

Symbol ujecia [mg/dm’] Formuta Kurtowa Rok wykpnama Uwagi
a | Hco, | N analizy
. . a
3
rejon Iwonicza-Zdroju
cr'acoy’
Elin 7 2198,0 1629,0 2000,0 co Mt ———— 2014
Na " Ca czynne,
otwory eksploato-
2314 408 Cl 63HC'O;3 0 wane naprzemiennie
Emma 1478,0 1215,0 1429,0 e 2012
Na™Ca” Mg
CIHCO™
Zofia 6 4539,0 2471,0 3720,0 O ) 2014 czynne
Na”Ca~Mg
swka- CIHCO,”
Lubatowka-12 8188.0 3966.0 6690.0 C0262019,55M19,25 %7231740,2 2014 czynne
(Lu-12) NaMg-Ca
swka- CIHCO,”
Lubatéwka-14 8500,7 3508,5 6630,0 prppron ELHEEG g 2014 czynne
(Lu-14) Na’'Ca Mg
c1®Heo,”
Iwonicz 11 1737,0 1342,0 1665,0 CO,P P M —— = 2014 czynne
Na”Ca’Mg
. , R HCO 60C140
Klimkowka-27 24470 6285.0 3930,0 C02117014,64M12,sz - 3 = 2014 czynne
(K1-27) Na’'Ca Mg
Heo,’cr®
Karol 2 4254 820,0 562,9 MW 2012 czynne
Na”Ca’Mg Fe K
rejon Rymanowa-Zdroju
o Cr*HCO,"
Rymanow-Zdroj-2 | 487 ¢ 39780 29150 JRTVR R . 2014 czynne
(RZ-2) Na”' Mg*Ca
— f C154HCO 46
Rymanow-Zdroj-4 | 6g4 o 2496,0 1900,0 o N e VR 2014 czynne
(RZ-4) Na”Ca*Mg
Rymanow-Zdr6j-5 265 HCOSCP®
1028,0 3124,0 1825,0 R e 2014
(RZ-5) N K Cal czynne
31
Rymanéw-Zdroj-6 200 154,536 CI®HCO.
(RZ-6) 1950,0 1538,0 1535,0 co,™ 1M W 2014 czynne
35
Rymanow-Zdréj-7 s CI®HCO,
(RZ-7) 1028,3 982,4 850,2 M 7Na84Ca”Mg3K1 2014 czynne
, CI*HCO,™
Zrodto Tytus 3404,0 14950 2540,0 O, MY — = 2014 ujgte
Na“Ca’Mg"K
| IROH 20
Zrodo Klaudia 3315,0 1446,0 2420,0 o, mme % 2014 ujete
Na”Ca’Mg°K
, CIHCO,”
Zrédio Celestyna 3546,0 1538,0 2535,0 o, MM 2014 ujgte
Na"Ca’Mg K
, CI”HCO,”
Zrodto Basenowe 2943,0 1300,0 2175,0 Co, MY — 2014 ujete
Na”Ca'Mg K
, CIHCO,"
Zrodto Ignacy 1099,0 1654,0 1200,0 CO MM —— =3 2014 ujete
Na"Ca'Mg
, HCO,”'CI*
Zrédto Jan 390,03 713,91 315,0 b= 2012 ujete
Na™Ca~"Mg"K
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WYNIKI BADAN SKEADU IZOTOPOWEGO
TLENU I WODORU ORAZ STEZENIA TRYTU

Intensywne badania sktadu izotopowego wod leczni-
czych antykliny Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej
sg prowadzone co najmniej od kilkunastu lat, wczesdniej
badania takie prowadzil Dowgiatto (1973). Istotne znacze-
nie dla poznania genezy szczaw chlorkowych Rymanowa-
-Zdroju 1 Iwonicza-Zdroju, zwigzanych z wystgpowaniem
zt6z weglowodoroéw, maja prace Oszczypko i Zubera (2002)
oraz Chowanca i in. (2007). Zaznaczyli oni, ze wody te majg
sktadowa diagenetyczna, a ich mieszanie si¢ z wodami stod-
kimi moze w nieznacznym stopniu odbiegac od typowej linii
szczaw chlorkowych Karpat na skutek mieszania si¢ z wo-
dami przedplejstocenskimi. Znaczacy wktad w rozpoznanie
genezy szczaw chlorkowych omawianego obszaru wnios-
ly migdzy innymi prace Porowskiego (2004, 2006), ktory
stwierdzil, ze wody lecznicze rejonu Iwonicza-Rymanowa
powstaja w wyniku mieszania si¢ trzech sktadowych: wod
diagenetycznych, wod pochodzacych z dehydratacji i wod
infiltracyjnych. Ponadto zaznaczyl on, ze wody infiltracyjne
moga pochodzi¢ z réznych okresow ostatniego cyklu hydro-
geologicznego.

Podobne wyniki badan w swojej pracy podali Baran
i Hatas (2011). Na podstawie analizy sktadu chemicznego
i izotopowego wdd rejonu Iwonicza-Zdroju i Lubatéw-
ki stwierdzili, Ze mozna je zaliczy¢ do wod mieszanych,
infiltracyjnych z ascendujacymi, zasolonymi wodami po-
chodzacymi z dehydratacji mineralow. Stwierdzili ponadto,
ze badania 6"°C w rozpuszczonych weglanach potwierdzaja
te teze, poniewaz wyniki pomiaréw wskazuja na wartosci
zblizone do delty weglowej w wodach glgbinowych, meta-
morficznych o r6znym wieku, z wyjatkiem wod Lubatdéwki,
ktére mozna zaliczy¢ do typowych solanek ze zt6z nafto-
wych. Wody Lubatowki charakteryzuja si¢ rowniez wyzsza
mineralizacjg sposrod badanych wadd, co sugeruje, ze nie s
to wody mieszane.

Wyniki badan izotopowych wod mineralnych z rejonu
Iwonicza—Rymanowa przedstawili rowniez w swojej pra-
cy Dulinski i in. (2013). Wykazali, ze wartosci 6'*0 i 6°H
odbiegaja od typowych wartosci dla wod infiltracyjnych, co
nalezy interpretowac jako charakterystyczne przesunigcie
w kierunku sktadéw izotopowych typowych dla wod diage-
netycznych. Na podstawie pomiaréw sktadu izotopowego
i stezenia chlorkéw w badanych wodach Iwonicza-Zdroju
udziat sktadowej diagenetycznej okreslono na od ok. 11 do
ok. 21%. W przypadku Rymanowa stwierdzono zdecydowa-
nie wigksza zmienno$¢ udziatu sktadowej diagenetycznej,
ktéra w zalezno$ci od wybranego parametru do jej okresle-
nia (6'%0, 6°H lub stezenie chlorkow) wynosi od 7 do 31%.

W tabeli 2 zestawiono sktady izotopowe tlenu i wodo-
ru, stezenie trytu oraz chlorkow wod leczniczych Iwonicza-
-Zdroju i Rymanowa-Zdroju na podstawie badan Dulinskie-
goiin. (2015).

Poszczegolne zaleznosci w réznych konfiguracjach po-
migdzy sktadem izotopowym tlenu, wodoru i stezeniem

chlorkoéw w badanych probach przedstawiono graficznie na
figurach 2,3 1 4.

Jak pokazano na figurze 2, istnieje liniowa zaleznos¢
migdzy sktadem izotopowym wodoru i tlenu, co sugeruje,
ze w badanych wodach mamy do czynienia z mieszaniem
dwusktadnikowym, z wyjatkiem wody z otworéw Lubatow-
ka-12 (Lu-12) i Klimkéwka 27 (K1-27). Jak wynika z wczes-
niejszych badan wody te, wraz z ujeciem Lubatowka-14
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Fig. 2. Sklady izotopowe wéd leczniczych antykliny
Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej
(Dulinski i in., 2015 w: Operacz i in., 2015)

Isotope composition of therapeutic water intakes in
the Iwonicz-Zdrdj—Rudawka Rymanowska Anticline
(Dulinski et al., 2015 in: Operacz et al., 2015)
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Fig. 3. Zalezno$¢ pomiedzy 6*H-Cl- w wodach leczniczych
antykliny Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej
(Dulinski i in., 2015 w: Operacz i in., 2015)

Dependence between 8°H—Cl- in therapeutic water of
the Iwonicz-Zdroj—Rudawka Rymanowska Anticline
(Dulinski et al., 2015 in: Operacz et al., 2015)
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(Lu-14), réwniez w przesztosci nieco odbiegaly od zalez-
nosci liniowej (Dulinski i in., 2013). Usytuowanie punktow
ponad linig mieszania dwusktadnikowego sugeruje obecnosé¢
trzeciej komponenty, ktorej sktad izotopowy moze odpowia-
da¢ sktadowi wody morskiej na roznych etapach parowania,
lub wody pochodzenia diagenetycznego o sktadzie réznig-
cym si¢ od sktadowej wystepujacej w wickszosci ujeé.

Jak wynika z figury 3 wody z uje¢ Lubatowka 12 i Klim-
kowka 27 leza powyzej linii mieszania, jaka mozna bylo-
by nakresli¢ przez punkty reprezentujace badane ujgcia
w Iwoniczu-Zdroju i Rymanowie-Zdroju. Moze to sugero-
wac obecno$¢ trzeciej sktadowej, bedacej woda pochodze-
nia morskiego. Ten problem jest niezwykle skomplikowany
i wymaga przeprowadzenia dalszych analiz.

Na figurze 4 pokazano, ze ujecia Lubatowka-12 i Klim-
koéwka-27 nie odbiegaja od linii mieszania. Punkty repre-
zentujace ujecia Rudawki Rymanowskiej (Rudawka) leza
natomiast ponizej wspomnianej linii i s3 wyraznie od niej
odsunigte.

Wody lecznicze z uj¢¢ w Rymanowie-Zdroju na ogot sa
pozbawione trytu. W aspekcie historycznym badan oznacza
to brak dopltywow wod wspotczesnych, co przektada sig
bezposrednio na stabilno$¢ systemoéw hydrogeologicznych.
Natomiast w ujeciach Iwonicza-Zdroju zawsze wystgpowata
sktadowa wspotczesna. Jednak w sktad wody beztrytowe;j
moze wchodzi¢ woda diagenetyczna oraz dowolna woda
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Fig. 4. Zalezno$¢ pomiedzy $'*0—Cl- w wodach leczniczych
antykliny Iwonicza-Zdroju—Rudawki Rymanowskiej
(Dulinski i in., 2015 w: Operacz i in., 2015)

Dependency between 6'30—Cl- in therapeutic water of
the Iwonicz-Zdrdj—Rudawka Rymanowska Anticline
(Dulinski et al., 2015 in: Operacz et al., 2015)

o znacznym wieku (holocenska, zasilana w catosci przed
1952 r.). Oznacza to, ze w badanych wodach Iwonicza-Zdro-
ju wystepuje trzecia sktadowa pozbawiona trytu.

Tabela 2

Sklad izotopowy tlenu i wodoru, stezenie trytu oraz stezenie chlorkow wod leczniczych
Iwonicza-Zdroju i Rymanowa-Zdroju wg Dulinskiego i in., 2015

Oxygen and hydrogen isotopic composition as well as tritium and chloride contents
of therapeutic water in the Iwonicz-Zdréj and Rymanow-Zdrdj area after Dulinski et al., 2015

. Napwa viecia Data 350 [%o] °H [%o] Tryt Stezenie CI-
p- ve poboru VSMOW VSMOW (TU) [mg/I]
—
T 23.10.2014 7,59 673 3304 1478
odwiert Emma
-
g, | Vomez 23.10.2014 13 61,9 20403 2234
odwiert Elin 7
3, | Iwonicz 4112014 ~10,20 71,1 22403 46,5
odwiert Iza 19
4, | Dwonicz 23.10.2014 3,85 50,2 1,9 0,3 4804
odwiert Zofia 6
5. | Iwomiez 23.10.2014 72 62,8 1,5+0,3 1915
odwiert Iwonicz 11
Iwonicz
. L. — — +
6 | s 4112014 10,23 724 6,7+0,5 132
[ twonicz 4112014 10,52 725 6,7+0,5 46
" | arodio Czestaw 9.04.2015 10,55 715 7,8 0,5 nb
Iwonicz
. .10, + — =+
B | e atswkal 23.10.2014 0,90 24,9 0,403 7943
Iwonicz
+ _
| odwiert Lubatowka-14 23.10.2014 1,30 304 0,2 40,3 nb
o, | Klimkowka 23.10.2014 5,08 46,9 0,503 2447
" | odwiert Klimkéwka-27 o ? ’ ’ ?
Rymanow
. 10, — —! =+
D AN 22.10.2014 6,45 585 0,0 40,3 1808




Nowe dane dotyczace sktadu fizykochemicznego i izotopowego wod leczniczych... 49

Tabela 2 cd.
1 2 3 4 5 6 7
Rymanow
12. 22.10.2014 = - H 161
odoriort R74 0.20 7,76 65,5 0,0 0,3 613
Rymanow
13. 6.11.2014 8,23 66,5 0,3 +0,4 798
odwiert RZ-6 ’ ? ? ’
Rymanow
14. 22.10.2014 29,05 678 0,0 £0,4 1029
odwiert RZ-7 ’ ’ ’ ’
5. | Rymanow 5.11.2014 5.8 617 0,6 0,3 3346
ujecie Tytus
6, | Rymanow 5.11.2014 -9 599 0,0 0,4 3475
ujecie Klaudia
7, | Rymanow 5.11.2014 =575 —598 0,404 3546
ujecie Celestyna
g, | Rymanow 5.11.2014 8,61 649 1,020,3 1100
ujecie Ignacy
1o | Rymanéw 112014 5,94 594 02403 3100
Basenowe
‘ 4.11.2014 10,31 ) 6,6 0,5
20. | Orli Potok 9.04.2015 10,28 71,3 8.240,5 99
4112014 9,92 70,7 7.2 40,5
21 | Adolf 9.04.2015 10,05 724 8,6 0,6 106
4.11.2014 10,25 74,0 7,5 0,5
22. | Lewarowe 9.042015 10,07 717 8.4 40,6 33
21.10.2014 210,03 69,4 7,9 40,5
23. | Nad Wolowym 9.04.2015 10,15 71,1 9,8+0,6 7.8
. 6.11.2014 10,35 ~70,0 8,0 £0,5
24. | Nad Karczmiskiem 9.04.2015 1032 70,9 9.340.6 1,5
4112014 930 62,2 9,3 40,6 nb
25. | Nr390 9.04.2015 ~10,38 72,5 10,5 40,6 nb

Niepewnos¢ oznaczenia 80 i 8*H wynosi odpowiednio +0,1%o oraz £1%o; nb — nie badano

Uncertainty of determinations is £0,1%o for 8'*0 and +1%o for *°H; nb — not analyzed

PODSUMOWANIE

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane dane
chemiczne i izotopowe potwierdzaja ztozonosé systemu
hydrogeologicznego okolic Rymanowa-Zdroju i Iwonicza-
-Zdroju. Na podstawie uzyskanych rezultatéw, mozna przy-
puszczaé z duzym prawdopodobienstwem, ze mamy tutaj do

czynienia z czterema réznymi sktadowymi wod leczniczych:
diagenetycznymi, reliktowo-morskimi (?) oraz wodami
wspotczesnej i starszej infiltracji. W przysztosci dalsze bada-
nia powinny by¢ ukierunkowane na prébe udokumentowania
wystepowania wszystkich czterech sktadowych tych wad.
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SUMMARY

The study area is located in the eastern part of the Polish
Flysch Carpathians, covering a tectonic unit called Iwonicz-
-Zdroj—Rudawka Rymanowska Anticline (fold), which is
one of the Silesian Nappe elements. The characteristic fea-
ture of this unit is that groundwater and therapeutic (mineral)
water occur together in the surface or subsurface zone. The
therapeutic water is found in the Ci¢zkowice sandstones. The
Iwonicz-Zdrdj—Rudawka Rymanowska Anticline is built of
these sandstones and therefore is one of the most interesting
in terms of hydrogeology tectonic structures in the eastern
part of the Polish Outer Carpathians (Flysch).

At the Carpathian Branch of the Polish Geological
Institute — National Research Institute, many physicochemi-
cal and isotopic studies of therapeutic water found in the
Iwonicz-Zdroj—Rudawka Rymanowska Anticline were per-
formed in 2013-2015. The chemical and isotopic data con-
firm the complexity of the hydrogeological system in the
Rymanoéw-Zdréj and Iwonicz-Zdrdj area. Based on the
results obtained, a conclusion can be made that we are deal-
ing here with four various components of the therapeutic
waters: diagenetic, relict marine (?), of contemporary infil-
tration, and of older infiltration
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