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NOWE DANE DOTYCZĄCE SKŁADU FIZYKOCHEMICZNEGO I IZOTOPOWEGO  
WÓD LECZNICZYCH ANTYKLINY IWONICZA-ZDROJU – RUDAWKI RYMANOWSKIEJ

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

Józef Chowaniec1, Tomasz Gągulski1, Grażyna Gorczyca1, Tomasz Operacz1 

Abstrakt. Wody lecznicze antykliny Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej charakteryzują się mineralizacją od 1,24 do 
19,25 g/dm3. Wśród nich można wyróżnić dwa typy hydrogeochemiczne: wody Cl–HCO3– Na, eksploatowane w większości rozpatrywa-
nych ujęć, oraz wody HCO3– Cl–Na. Większość z nich zawiera składniki swoiste, jak np. jod (I) i dwutlenek węgla (CO2). Rezultaty badań 
izotopowych wskazują z dużym prawdopodobieństwem, że mamy tutaj do czynienia z czterema różnymi składowymi wód leczniczych: 
diagenetycznymi, reliktowo-morskimi (?) oraz wodami współczesnej i starszej infiltracji.

Słowa kluczowe: woda lecznicza, skład izotopowy wody, geneza wód, jednostka śląska, Karpaty zewnętrzne. 

Abstract. The mineralization of the therapeutic water in the Iwonicz-Zdrój – Rudawka Rymanowska Antycline varies between 1.24 and 
19.25 g/dm3. There are two hydrogeochemical types of the water: Cl–HCO3– Na (extracted in most of the studied intakes), and HCO3– Cl–Na. 
Most of them contain specific components like I and CO2. 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.

WSTĘP

Obszar badań jest usytuowany we wschodniej części 
polskich Karpat fliszowych. Swym zasięgiem obejmuje 
jednostkę tektoniczną zwaną antykliną (fałdem) Iwonicza-
-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej, będącą jednym z ele-
mentów tektonicznych płaszczowiny śląskiej (Wdowiarz 
i in., 1991). Charakterystyczne dla tej jednostki jest to, że 
na powierzchni, lub w strefie przypowierzchniowej, współ-
występują wody zwykłe i mineralne. Istnienie źródeł wód 
mineralnych występujących w tym rejonie warunkują strefy 
dyslokacyjne, w których systemy szczelin sięgają niekiedy 
do znacznych głębokości. Istniejące tu wody mineralne typu 
szczaw, lub wody kwasowęglowe, związane są z migrującym 

z głębi ziemi dwutlenkiem węgla. Pionową strefowość 
hydrochemiczną, przejawiającą się wzrostem mineralizacji 
wraz z głębokością stwierdzono (poza nielicznymi przypad-
kami) w całej omawianej jednostce tektonicznej (Leśniak, 
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 Państwowego Instytutu Geologicznego – Pań
stwowego Instytutu Badawczego (OK PIG-PIB) „Dokumen-
tacji hydrogeologicznej ustalającej zasoby dyspozycyjne wód 
leczniczych antykliny Iwonicza-Zdroju – Rudawki Ryma-
nowskiej” przeprowadzono liczne badania fizykochemiczne 
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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 wód leczniczych stwierdzonych w antyklinie 
Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej (Operacz i in., 
2015). 

Badania fizykochemiczne wód podziemnych wykonano 
w akredytowanym Centralnym Laboratorium Chemicznym 
Państwowego Instytutu Geologicznego – Państwowego 

Instytutu Badawczego (CLCh PIG-PIB) w Warszawie. 
Dodatkowe dane uzyskano z Uzdrowiskowych Zakładów 
Górniczych „Iwonicz” w Iwoniczu-Zdroju i „Rymanów” 
w Rymanowie-Zdroju, natomiast badania izotopowe zostały 
wykonane przez Towarzystwo Badania Przemian Środowiska 
„Geosfera” w Krakowie (Duliński i in., 2015).

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA

Antyklina Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej 
jest jedną z najbardziej interesujących pod względem hydro
geologicznym struktur tektonicznych we wschodniej części 
polskich Karpat zewnętrznych (fliszowych) ze względu na wy-
stępowanie cennych wód leczniczych. Wychodnie piaskow
ców ciężkowickich i łupków pstrych wraz z lokalizacją ujęć 
wód leczniczych pokazano na figurze 1.

Antyklina Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej 
znajduje się w obrębie jednostki śląskiej, która od południa 
jest reprezentowana na powierzchni przez warstwy krośnień-
skie dolne wykształcone w postaci piaskowców i łupków (oli-
gocen), warstwy menilitowe wykształcone w postaci łupków, 
piaskowców, rogowców i margli (oligocen). W kierunku pół-
nocnym pojawiają się warstwy hieroglifowe zbudowane z łup-
ków pstrych i piaskowców cienkoławicowych z wkładkami 
gruboławicowych piaskowców globigerynowych (eocen). 
Do najstarszych utworów występujących na powierzchni na-
leżą piaskowce ciężkowickie z wkładkami łupków pstrych 
(eocen). Na przedpolu antykliny występują piaskowce i łupki 
należące do warstw krośnieńskich (nierozdzielonych). 

Na obszarze badań najstarszymi utworami stwierdzony-
mi otworami wiertniczymi są warstwy istebniańskie zalicza-
ne do kredy górnej–paleocenu. Tworzą je piaskowce grubo-  
i średnioławicowe, przechodzące ku górze w cykle sedy-
mentacyjne z cienkoławicowymi piaskowcami i wkładkami 
łupków. Nad nimi występują cztery poziomy piaskowców 
ciężkowickich oraz cztery poziomy łupków pstrych (Wdo-
wiarz i in., 1991). 

Antyklina Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej 
znajduje się w obrębie środkowej części centralnego syn-
klinorium karpackiego. Poprzecinana jest szeregiem dys-
lokacji poprzecznych, między innymi wzdłuż doliny rzeki 
Tabor, przepływającej ogólnie z południa na północ przez 
Rymanów-Zdrój. Dyslokacja przesuwa północno-zachodnie 
skrzydło o ponad 300 m w kierunku południowo-zachod-
nim, w wyniku czego piaskowce ciężkowickie kontaktują 
się bezpośrednio z warstwami krośnieńskimi. Jej istnienie 
na powierzchni maskują osady czwartorzędowe. Oś antykli-
ny Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej wynurza się 
w kierunku zachodnim.

WYNIKI BADAŃ FIZYKOCHEMICZNYCH WÓD LECZNICZYCH

Wody lecznicze występujące w okolicach Iwonicza-
-Zdroju charakteryzują się mineralizacją w granicach od  
1,92 g/dm3 w otworze Karol 2 do 19,25 g/dm3 w otworze 
Lubatówka-12 (Lu-12) oraz przewagą jonów chlorkowych 
nad wodorowęglanowymi, poza otworami Karol 2 i Klim-
kówka-27 (Kl-27), w których ujęto wodę typu HCO3– Cl–Na, 
CO2. Maksymalną zawartość CO2 (1170 mg/dm3) stwierdzo-
no w wodzie z otworu Kl-27 (tab. 1). 

W Rymanowie-Zdroju wody lecznicze posiadają niższą 
mineralizację – od 1,62 g/dm3 w źródle Jan do 9,62 g/dm3  
w otworze Rymanów-Zdrój-2 (RZ-2). Podobnie jak 
w  Iwoniczu-Zdroju są to wody typu Cl–HCO3– Na, I.  
Wyjątkami są otwór Rymanów-Zdrój-5 (RZ-5), który ujmu-

je wody typu HCO3– Cl–Na, I, oraz źródło Jan, w którym 
występuje woda typu HCO3– Cl–Na. Najwyższą zawartość 
CO2 (1209 mg/dm3) stwierdzono w źródle Tytus (tab. 1).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1, można 
stwierdzić, że wody lecznicze antykliny Iwonicza-Zdroju –  
Rudawki Rymanowskiej charakteryzują się mineralizacją od 
1,24 do 19,25 g/dm3. Wśród nich można wyróżnić dwa typy 
hydrogeochemiczne – wody chlorkowo-wodorowęglanowo-
-sodowe eksploatowane w większości rozpatrywanych ujęć 
oraz wody wodorowęglanowo-chlorkowo-sodowe. Więk-
szość z nich zawiera składniki swoiste, jak np. jod i dwu
tlenek węgla. 
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Ta b e l a  1

Charakterystyka hydrochemiczna wód leczniczych w Iwoniczu-Zdroju i Rymanowie-Zdroju (Operacz i in., 2015)
Hydrochemical characteristics of therapeutic water in Iwonicz-Zdrój and Rymanów-Zdrój (Operacz et al., 2015)

Symbol ujęcia
Zawartość głównych jonów

[mg/dm3] Formuła Kurłowa Rok wykonania 
analizy Uwagi

Cl– HCO3 
– Na+

rejon Iwonicza-Zdroju

Elin 7 2198,0 1629,0 2000,0 395

30
3

70
03,617,3687

2 CaNa

HCOCl
MICO 2014 czynne,

otwory eksploato-
wane naprzemiennie

Emma 1478,0 1215,0 1429,0 1395

30
3

63
28,431,2

MgCaNa
HCOCl

MI 2012

Zofia 6 4539,0 2471,0 3720,0 1296

24
3

76
1,116,5830

2 MgCaNa
HCOClMICO 2014 czynne

Lubatówka-12 
(Lu-12) 8188,0 3966,0 6690,0 2,20

1296

22
3

78
25,1965,9620

2 T
CaMgNa

HCOClMICO 2014 czynne

Lubatówka-14 
(Lu-14) 8509,7 3508,5 6630,0 1,20

1197

20
3

80
11,1984,9 T

MgCaNa
HCOClMI 2014 czynne

Iwonicz II 1737,0 1342,0 1665,0 1395

31
3

69
94,406,3992

2 MgCaNa
HCOClMICO 2014 czynne

Klimkówka-27 
(Kl-27) 2447,0 6285,0 3930,0 1197

4060
382,1264,41170

2 MgCaNa
ClHCOMICO 2014 czynne

Karol 2 425,4 820,0 562,9 112689

4349
392,1

KFeMgCaNa
ClHCOM 2012 czynne

rejon Rymanowa-Zdroju

Rymanów-Zdrój-2  
(RZ-2) 2482,0 3978,0 2915,0 1297

48
3

52
62,98,1

CaMgNa
HCOClMI 2014 czynne

Rymanów-Zdrój-4  
(RZ-4) 1684,0 2496,0 1900,0 1395

46
3

54
33,624,1848

2 MgCaNa
HCOClMICO 2014 czynne

Rymanów-Zdrój-5  
(RZ-5) 1028,0 3124,0 1825,0

1198

3664
315,62,1

CaKNa
ClHCOMI 2014 czynne

Rymanów-Zdrój-6  
(RZ-6) 1950,0 1538,0 1535,0 121087

31
3

68
36,55,1700

2 KMgCaNa
HCOClMICO 2014 czynne

Rymanów-Zdrój-7  
(RZ-7) 1028,3 982,4 850,2 131184

35
3

64
01,3

KMgCaNa
HCOClM 2014 czynne

Źródło Tytus 3404,0 1495,0 2540,0 12690

20
3

80
89,74,31209

2 KMgCaNa
HCOCl

MICO 2014 ujęte

Źródło Klaudia 3315,0 1446,0 2420,0 12690

20
3

80
62,71,31148

2 KMgCaNa
HCOClMICO 2014 ujęte

Źródło Celestyna 3546,0 1538,0 2535,0 12690

20
3

80
08,81,31090

2 KMgCaNa
HCOClMICO 2014 ujęte

Źródło Basenowe 2943,0 1300,0 2175,0 11790

20
3

79
82,621,2869

2 KMgCaNa
HCOClMICO 2014 ujęte

Źródło Ignacy 1099,0 1654,0 1200,0 2790

47
3

53
18,4250

2 MgCaNa
HCOClMCO 2014 ujęte

Źródło Jan 390,03 713,91 315,0 182763

4851
362,1

KMgCaNa
ClHCOM 2012 ujęte
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WYNIKI BADAŃ SKŁADU IZOTOPOWEGO  
TLENU I WODORU ORAZ STĘŻENIA TRYTU

Intensywne badania składu izotopowego wód leczni-
czych antykliny Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej 
są prowadzone co najmniej od kilkunastu lat, wcześniej 
badania takie prowadził Dowgiałło (1973). Istotne znacze-
nie dla poznania genezy szczaw chlorkowych Rymanowa-
-Zdroju i Iwonicza-Zdroju, związanych z występowaniem 
złóż węglowodorów, mają prace Oszczypko i Zubera (2002) 
oraz Chowańca i in. (2007). Zaznaczyli oni, że wody te mają 
składową diagenetyczną, a ich mieszanie się z wodami słod-
kimi może w nieznacznym stopniu odbiegać od typowej linii 
szczaw chlorkowych Karpat na skutek mieszania się z wo-
dami przedplejstoceńskimi. Znaczący wkład w rozpoznanie 
genezy szczaw chlorkowych omawianego obszaru wnios
ły między innymi prace Porowskiego (2004, 2006), który 
stwierdził, że wody lecznicze rejonu Iwonicza-Rymanowa 
powstają w wyniku mieszania się trzech składowych: wód 
diagenetycznych, wód pochodzących z dehydratacji i wód 
infiltracyjnych. Ponadto zaznaczył on, że wody infiltracyjne 
mogą pochodzić z różnych okresów ostatniego cyklu hydro-
geologicznego.

Podobne wyniki badań w swojej pracy podali Baran 
i Hałas (2011). Na podstawie analizy składu chemicznego 
i izotopowego wód rejonu Iwonicza-Zdroju i Lubatów-
ki stwierdzili, że można je zaliczyć do wód mieszanych, 
infiltracyjnych z ascendującymi, zasolonymi wodami po-
chodzącymi z dehydratacji minerałów. Stwierdzili ponadto, 
że badania δ13C w rozpuszczonych węglanach potwierdzają 
tę tezę, ponieważ wyniki pomiarów wskazują na wartości 
zbliżone do delty węglowej w wodach głębinowych, meta-
morficznych o różnym wieku, z wyjątkiem wód Lubatówki, 
które można zaliczyć do typowych solanek ze złóż nafto-
wych. Wody Lubatówki charakteryzują się również wyższą 
mineralizacją spośród badanych wód, co sugeruje, że nie są 
to wody mieszane.

Wyniki badań izotopowych wód mineralnych z rejonu 
Iwonicza–Rymanowa przedstawili również w swojej pra-
cy Duliński i in. (2013). Wykazali, że wartości δ18O i δ2H 
odbiegają od typowych wartości dla wód infiltracyjnych, co 
należy interpretować jako charakterystyczne przesunięcie 
w kierunku składów izotopowych typowych dla wód diage-
netycznych. Na podstawie pomiarów składu izotopowego 
i stężenia chlorków w badanych wodach Iwonicza-Zdroju 
udział składowej diagenetycznej określono na od ok. 11 do 
ok. 21%. W przypadku Rymanowa stwierdzono zdecydowa-
nie większą zmienność udziału składowej diagenetycznej, 
która w zależności od wybranego parametru do jej określe-
nia (δ18O, δ2H lub stężenie chlorków) wynosi od 7 do 31%.

W tabeli 2 zestawiono składy izotopowe tlenu i wodo-
ru, stężenie trytu oraz chlorków wód leczniczych Iwonicza-
-Zdroju i Rymanowa-Zdroju na podstawie badań Dulińskie-
go i in. (2015).

Poszczególne zależności w różnych konfiguracjach po-
między składem izotopowym tlenu, wodoru i stężeniem 

chlorków w badanych próbach przedstawiono graficznie na 
figurach 2, 3 i 4.

Jak pokazano na figurze 2, istnieje liniowa zależność 
między składem izotopowym wodoru i tlenu, co sugeruje, 
że w badanych wodach mamy do czynienia z mieszaniem 
dwuskładnikowym, z wyjątkiem wody z otworów Lubatów-
ka-12 (Lu-12) i Klimkówka 27 (Kl-27). Jak wynika z wcześ
niejszych badań wody te, wraz z ujęciem Lubatówka-14 

Fig. 2. Składy izotopowe wód leczniczych antykliny  
Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej  
(Duliński i in., 2015 w: Operacz i in., 2015) 

Isotope composition of therapeutic water intakes in  
the Iwonicz-Zdrój – Rudawka Rymanowska Anticline  

(Duliński et al., 2015 in: Operacz et al., 2015)

Fig. 3. Zależność pomiędzy δ2H–Cl– w wodach leczniczych 
antykliny Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej 

(Duliński i in., 2015 w: Operacz i in., 2015)

Dependence between δ2H–Cl– in therapeutic water of  
the Iwonicz-Zdrój – Rudawka Rymanowska Anticline  

(Duliński et al., 2015 in: Operacz et al., 2015)
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(Lu-14), również w przeszłości nieco odbiegały od zależ-
ności liniowej (Duliński i in., 2013). Usytuowanie punktów 
ponad linią mieszania dwuskładnikowego sugeruje obecność 
trzeciej komponenty, której skład izotopowy może odpowia-
dać składowi wody morskiej na różnych etapach parowania, 
lub wody pochodzenia diagenetycznego o składzie różnią-
cym się od składowej występującej w większości ujęć. 

Jak wynika z figury 3 wody z ujęć Lubatówka 12 i Klim
kówka 27 leżą powyżej linii mieszania, jaką można było-
by nakreślić przez punkty reprezentujące badane ujęcia 
w Iwoniczu-Zdroju i Rymanowie-Zdroju. Może to sugero-
wać obecność trzeciej składowej, będącej wodą pochodze-
nia morskiego. Ten problem jest niezwykle skomplikowany 
i wymaga przeprowadzenia dalszych analiz.

Na figurze 4 pokazano, że ujęcia Lubatówka-12 i Klim-
kówka-27 nie odbiegają od linii mieszania. Punkty repre-
zentujące ujęcia Rudawki Rymanowskiej (Rudawka) leżą 
natomiast poniżej wspomnianej linii i są wyraźnie od niej 
odsunięte. 

Wody lecznicze z ujęć w Rymanowie-Zdroju na ogół są 
pozbawione trytu. W aspekcie historycznym badań oznacza 
to brak dopływów wód współczesnych, co przekłada się 
bezpośrednio na stabilność systemów hydrogeologicznych. 
Natomiast w ujęciach Iwonicza-Zdroju zawsze występowała 
składowa współczesna. Jednak w skład wody beztrytowej 
może wchodzić woda diagenetyczna oraz dowolna woda 

o znacznym wieku (holoceńska, zasilana w całości przed 
1952 r.). Oznacza to, że w badanych wodach Iwonicza-Zdro-
ju występuje trzecia składowa pozbawiona trytu. 

Ta b e l a  2

Skład izotopowy tlenu i wodoru, stężenie trytu oraz stężenie chlorków wód leczniczych  
Iwonicza-Zdroju i Rymanowa-Zdroju wg Dulińskiego i in., 2015

Oxygen and hydrogen isotopic composition as well as tritium and chloride contents  
of therapeutic water in the Iwonicz-Zdrój and Rymanów-Zdrój area after Duliński et al., 2015

Lp. Nazwa ujęcia Data
poboru

δ18O [‰]
VSMOW

δ2H [‰]
VSMOW

Tryt
(TU)

Stężenie Cl–

[mg/l]

1.
Iwonicz
odwiert Emma

23.10.2014   –7,59 –67,3 3,3 ±0,4 1478

2.
Iwonicz
odwiert Elin 7

23.10.2014   –7,13 –61,9 2,0 ±0,3 2234

3.
Iwonicz
odwiert Iza 19

4.11.2014 –10,20 –71,1 2,2 ±0,3 46,5

4.
Iwonicz
odwiert Zofia 6

23.10.2014   –3,85 –50,2 1,9 ±0,3 4804

5.
Iwonicz
odwiert Iwonicz II

23.10.2014   –7,72 –62,8 1,5 ±0,3 1915

6.
Iwonicz
odwiert Karol 2

4.11.2014 –10,23 –72,4 6,7 ±0,5 132

7.
Iwonicz
źródło Czesław

4.11.2014
9.04.2015

–10,52
–10,55

–72,5
–71,5

6,7 ±0,5
7,8 ±0,5

4,6
nb

8.
Iwonicz
odwiert Lubatówka-12

23.10.2014   +0,90 –24,9 0,4 ±0,3 7943

9.
Iwonicz
odwiert Lubatówka-14

23.10.2014   +1,30 –30,4 0,2 ±0,3 nb

10.
Klimkówka
odwiert Klimkówka-27

23.10.2014   –5,08 –46,9 0,5 ±0,3 2447

11.
Rymanów
odwiert RZ-2

22.10.2014   –6,45 –58,5 0,0 ±0,3 1808

Fig. 4. Zależność pomiędzy δ18O–Cl– w wodach leczniczych 
antykliny Iwonicza-Zdroju – Rudawki Rymanowskiej 

(Duliński i in., 2015 w: Operacz i in., 2015)

Dependency between δ18O–Cl– in therapeutic water of  
the Iwonicz-Zdrój – Rudawka Rymanowska Anticline  

(Duliński et al., 2015 in: Operacz et al., 2015)
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PODSUMOWANIE

W podsumowaniu należy stwierdzić, że uzyskane dane 
chemiczne i izotopowe potwierdzają złożoność systemu 
hydrogeologicznego okolic Rymanowa-Zdroju i Iwonicza-
-Zdroju. Na podstawie uzyskanych rezultatów, można przy-
puszczać z dużym prawdopodobieństwem, że mamy tutaj do 

czynienia z czterema różnymi składowymi wód leczniczych: 
diagenetycznymi, reliktowo-morskimi (?) oraz wodami 
współczesnej i starszej infiltracji. W przyszłości dalsze bada-
nia powinny być ukierunkowane na próbę udokumentowania 
występowania wszystkich czterech składowych tych wód.
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1 2 3 4 5 6 7

12.
Rymanów 
odwiert RZ-4
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13.
Rymanów
odwiert RZ-6
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nb
nb

Niepewność oznaczenia δ18O i δ2H wynosi odpowiednio ±0,1‰ oraz ±1‰; nb – nie badano
Uncertainty of determinations is ±0,1‰ for δ18O and ±1‰ for δ2H; nb – not analyzed

Ta b e l a  2  cd.
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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-
‑Zdrój – 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 Ciężkowice sandstones. The 
Iwonicz-Zdrój – 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-Zdrój–Rudawka Rymanowska Anticline were per-
formed in 2013–2015. The chemical and isotopic data con-
firm the complexity of the hydrogeological system in the  
Rymanów-Zdrój and Iwonicz-Zdrój 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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