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ZRODLA SOLANEK Z TYRAWY SOLNEJ W PLASZCZOWINIE SKOLSKIEJ
KARPAT ZEWNETRZNYCH

BRINE SPRINGS OF TYRAWA SOLNA WITHIN THE SKOLE UNIT
OF THE OUTER CARPATHIANS

LucyNA RAjcHEL!

Abstrakt. Solanki, czyli wody chlorkowe o mineralizacji od 35 g/dm?, w Karpatach zewnetrznych udokumentowano bardzo licznymi
odwiertami poszukiwawczymi, gtéwnie za ropg naftowa i gazem ziemnym. Wystepowanie wod chlorkowych (solanek) jest zwigzane
ze wszystkimi jednostkami tektonicznymi Karpat zewnetrznych i z ich podtozem. Na obszarze Karpat solanki wyprowadzaja tylko
cztery zrodta, dwa znajduja sie na obszarze ptaszczowiny magurskiej w Soli k. Zywca i dwa w Tyrawie Solnej k. Sanoka na obszarze
ptaszczowiny skolskiej. Geneza karpackich solanek jest bardzo skomplikowana. Sg to wody diagenetyczne (synsedymentacyjne, paleo-
infiltracyjne, dehydratacyjne), czyli wody pierwotne, przeobrazone procesami diagenezy, zmieszane w roéznych proporcjach z wodami
infiltracyjnymi. Zrédta solanek udokumentowane w miejscowosciach Tyrawa Solna i S61 posiadaja aspekt historyczny zwiazany z warzel-
nictwem soli, o czym $wiadcza rowniez nazwy miejscowosci, w ktorych wystepuja.

Stowa kluczowe: zrodta solankowe, chemizm wod, warzelnictwo, Tyrawa Solna, Karpaty zewngtrzne.

Abstract. Brines, or in other words chloride waters with the TDS content exceeding 35 g/dm?, have been found and documented in the
Outer Carpathians in many wells drilled during prospecting for oil and gas. Such waters are associated with all the tectonic units of the
Outer Carpathians and their basement. In the Carpathians the brines occur only in four springs: two of them are located within the Magura
Unit in S6l near Zywiec, and two others in Tyrawa Solna near Sanok within the Skole Unit. The genesis of the Carpathian brines is much
complicated. They represent diagenetic waters (synsedimentary, paleoinfiltrational, dehydrative ones), i.e., primary waters altered by dia-
genetic processes and mixed in various proportions with infiltration waters. The brine springs in Tyrawa Solna and S¢l are of important
historic aspect as they were used for salt making. This fact is also proved by the names of the localities in which they occur.

Key words: brine springs, chemistry of brines, salt making, Tyrawa Solna, Outer Carpathians.

WSTEP

Na obszarze Karpat udokumentowano obecno$¢ licz-
nych zrodel, z ktorych wyptywaja wody typu szczawy,
wody kwasoweglowe, chlorkowe i siarczkowe. Sg to wody
gtéwnie mineralne, sporadycznie akratopegi. Solanki (czyli
wody chlorkowe o mineralizacji od 35 g/dm®) (Dowgiatto
i in., 2002), ktérych gltéwnymi skladnikami sg Cl, Na*
i Ca™, w Karpatach zewngtrznych udokumentowano bardzo

licznymi odwiertami poszukiwawczymi, gléwnie za ropa
naftowa i gazem ziemnym. Wystepowanie wod chlor-
kowych (solanek) jest zwigzane ze wszystkimi jednostkami
tektonicznymi Karpat zewnetrznych i z ich podtozem. Na
obszarze Karpat solanki wyprowadzaja tylko cztery zrodta.
W miejscowosci Sol k. Zyweca, na obszarze plaszczowiny
magurskiej, znajduja si¢ zrodta ,,Stanica” i ,,Warzelniane”,
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udostepniajace solank¢ o mineralizacji ok. 45 g/dm?
(Rajchel i in., 2004). W miejscowosci Tyrawa Solna, na ob-
szarze plaszczowiny skolskiej, potozone sg zrodta ,, Tyrawa”
i,,Warzelnia”, ktore wyprowadzaja solanke¢ o mineralizacji
od 53 do 106 g/dm®. Zrédta solankowe z Tyrawy Solnej, jak
rowniez z Soli, maja wazny aspekt historyczny zwigzany
z warzeniem soli, na co wskazuja roéwniez nazwy miej-
scowosci, w ktorych je udokumentowano.

Ze wzgledu na walory historyczne, naukowe
i dydaktyczne zrodto ,,Warzelnia” z Tyrawy Solnej objeto
prawng ochrong jako pomnik przyrody nieozywionej, na
podstawie opracowanego projektu (Rajchel, Rajchel, 2013).
Zwigkszylo to liczbe elementow chronionych na obszarze
Parku Krajobrazowego Gor Stonnych (fig. 1) i podkreslito
jego hydrogeologiczng atrakcyjnos$é (Rajchel, 2004).

TYRAWA SOLNA — POLOZENIE GEOMORFOLOGICZNE

Rejon Tyrawy Solnej znajduje si¢ w obrebie Karpat
Zachodnich, na pograniczu Pogorza Dynowskiego i pasma
Gor Stonnych. Rzezba obszaru ma wyrazny rusztowy
charakter dolin i grzbietow gorskich o ogélnym przebiegu
potnocny zachdéd—potudniowy wschod i potnocny wchod—
potudniowy zachdd. Przeptywajacy przez Tyrawe Sol-
ng potok Tyrawka jest prawobrzeznym doptywem Sanu
o przebiegu z poludniowego wschodu na pétnocny zachod.

zachodnia granica Parku Krajobrazowego Gér Stonnych
the west border of Géry Stonne Landcape Park

Jego dolina ma charakter obsekwentny wzgledem fatdowych
struktur podloza, podczas gdy dolina Sanu ma w stosun-
ku do nich przebieg prostopadty, a jednoczesnie mean-
drowy charakter. Zaro6wno w dolinie potoku Tyrawka, jak
i w dolinie Sanu, zachowane sa terasy erozyjno-akumula-
cyjne, zwiazane ze zlodowaceniem pdinocnopolskim oraz
rozlegta terasa holocenska (Kondracki, 2009).
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® zrodio ,, Tyrawa”

Fig. 1. Zrédla ,,Tyrawa” i ,,Warzelnia” na tle mapy topograficznej rejonu Tyrawy Solnej
(podklad: Park Krajobrazowy Goér Slonnych, mapa przegladowa w skala 1 : 25 000)

The springs of “Tyrawa” and “Warzelnia” on the topographic map in the Tyrawa Solna area
(backgraund: Stonne Mountains Landscape Park, General Map 1 : 25 000)
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BUDOWA GEOLOGICZNA REJONU TYRAWY SOLNEJ

Rejon Tyrawy Solnej jest potozony w obrgbie jednostki
skolskiej, bedacej czgscig Karpat zewngtrznych (fliszowych).
W kierunku na potludniowy wschdd znajduje si¢ czoto
nasuni¢cia na nig strukturalno-tektonicznej jednostki pod-
$laskiej (Szymakowska, 1960; Borystawski i in., 1980).

Jednostka skolska ma budowe skibowo-fatdowa, okres-
lang takze jako skibowo-tuskowa, o ogoélnej rozciaglosci
struktur z pdéinocnego zachodu na poludniowy wschod
i dominujacej wergencji poinocno-wschodniej (fig. 2).

W najblizszym otoczeniu Tyrawy Solnej mozemy
wyréznié, idac z kierunku potudniowo-zachodniego na
potnocno-wschodni, nastepujace struktury fatdowe: syn-
kling Gor Stonnych, antykling Wankowej Wsi, antykli-
n¢ Tyrawy Solnej, synkling Tyrawy Wotoskiej i antykli-
n¢ Witrytowa. W glebokim podtozu jednostki skolskiej
znajduja si¢ utwory solono$ne wieku miocenskiego, na
ktore zostata ona nasunigta z potudnia na potnoc (Gucik,
Wojcik, 1982).

tupki wierzowskie i warstwy grodziskie
Verovice Shales and Grodziszcze Shales
warstwy wierzowskie gérne i warstwy Igockie I Sﬂlh
Upper Verovice Shales and Lgota Beds

warstwy Igockie

Lgota Beds

tupki i margle pstre oraz zielone tupki radiolariowe
Variegated Shales and Marls, and Green Radiolarian Shales
warstwy istebnianskie (jednostka skolska)

Istebna Beds (Skole Unit)

tupki pstre i warstwy hieroglifowe

Veriegated Shales and Hieroglyphic Beds

] piaskowce z Przybyszowa

Przybyszéw Sandstones

tupki pstre i zielone

Variegated and Green Shales

warstwy menilitowe

Menilite Beds

warstwy menilitowe i warstwy przejsciowe
Menilite Beds and transitional beds

warstwy przejsciowe

transitional beds

] warstwy krosnienskie dolne — piaskowce gruboftawicowe i tupki
1 Lower Krosno Beds — thick-bedded sandstones and shales

warstwy krosnienskie gorne — piaskowce i tupki

Upper Krosno Beds — sandstones and shales

warstwy krosnienskie gorne — tupki i piaskowce

Upper Krosno Beds — shales and sandstones

osady aluwialne zlodowacen $rodkowopolskiego i pétnocnopolskiego
alluvial deposits of the Middle and North Polish glaciations

aluwia holocenu

Holocene deposits

gliny deluwialne pozioméw zréwnan

peneplanated deluvial clays

Fig. 2. Zrédla ,,Tyrawa” i ,,Warzelnia” na tle mapy geologicznej pélodkrytej rejonu Tyrawy Solnej

(Borystawski i in.,

1980, zmienione)

The springs of “Tyrawa” and “Warzelnia” on the partly uncovered geological map of the Tyrawa Solna area
(Borystawski et al., 1980, modified)
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W rejonie Tyrawy Solnej w profilu jednostki skolskiej
wystepuja utwory od paleocenu po dolny miocen. Poczynajac
od najstarszych wydzielono tu (Koszarski, 1961; Koszarski,
Szymakowska, 1961; Malata, Raczkowski, 1996):

— formacje pstrych tupkow wieku gorny paleocen—dolny
eocen, wyksztalcong jako kompleks czerwonych i zielonych
hupkow ilastych z litosomami piaskowcow;

— formacje¢ hieroglifowa wieku dolny eocen—najnizszy
oligocen, zbudowana glownie z cienkotawicowego fliszu;

— formacje¢ menilitowa wieku oligocenskiego, wyksztat-
cong w postaci brunatnych tupkéw krzemionkowo-ilastych
z ogniwami rogowcow i margli dynowskich w spagu oraz
litosomem piaskowcoéw kliwskich w dolnej czgsci profilu;

— formacj¢ krosnienska wieku oligocen—dolny miocen,
zbudowang z naprzemianlegtych kompleksow wapnistych,
cienko- i grubotawicowych piaskowcow, mutowcow
i tupkow.

Utwory formacji kros$nienskiej, o migzszosci rzedu
1200 m, stanowia grzbiet Gor Stonnych, ktory jest uksztat-
towany inwersyjnie wzglgdem jadra synkliny tych gor.
W dolinach Sanu i potoku Tyrawka sa obecne terasy
erozyjno-akumulacyjne zwigzane ze zlodowaceniami:
poludniowopolskim, srodkowopolskim i péinocnopolskim,
a takze holocenskie zwiry, piaski, mady i torfy.

Tyrawa Solna jest potozona w dolinie potoku Tyrawka,
a zarazem wzdhuz osiowej czgéci antykliny Tyrawy Solnej.

Sytuacja ta jest zatem klasycznym przyktadem inwersji
rzezby terenu w strukturze faldowej. Antyklina Tyrawy
Solnej charakteryzuje si¢ wergencjg potnocno-wschodnia,
a 0$ podluzna zanurza si¢ tagodnie w kierunku na potudnio-
wy zachdd. Jej potudniowo-zachodnie skrzydto jest stromo
ustawione — upady rzedu 80-90°, ponadto fleksurowato
przegigte w ogniwie rogowcow menilitowych. Utwory
skrzydta péinocno—zachodniego leza w poblizu osi po-
dtuznej struktury pod tymi samymi katami, ale w odwrot-
nym potozeniu. W jadrze antykliny Tyrawy Solnej wy-
stepuja warstwy menilitowe z kompleksem rogowcow
menilitowych w spagu. Ponizej znajduja si¢ pstre tupki
eocenu i warstwy hieroglifowe, ktére jednak w rejonie
Tyrawy Solnej nie ujawniajg si¢ na powierzchni terenu.
Skrzydta antykliny sg zbudowane z dolnych, srodkowych
i goérnych warstw kro$nienskich. W kierunku na pétnocny
wschod przebiega usytuowana rownolegle do niej syn-
klina Tyrawy Wotoskiej (fig. 2). Ma ona charakter szeroko-
promiennego t¢ku o normalnym zapadaniu skrzydet,
w czg$ci osiowej jest wypetniona utworami gornych
warstw kro$nienskich.

Badane zrodta znajduja si¢ na obszarze wyst¢powania
warstw menilitowych — zrédlo ,, Tyrawa” w niewiel-
kiej odlegtosci stratygraficznej nad ogniwem rogowcow
menilitowych, podczas gdy zrodto ,,Warzelnia” w obrebie
ogniwa piaskowcow kliwskich.

ZRODLA SOLANKOWE Z TYRAWY SOLNEJ

Zrédha solankowe we wsi Tyrawa Solna s3 potozone
w dolinie potoku Tyrawka (fig. 1), na skraju obszaru
gbrniczego ztoza ropy naftowej, w poblizu nieczynnego
szybu Artur 32 (Szymakowska, 1961; Karnkowski, 1993;
Januszczak, 2000). Woda solankowa ze zrodet byta eks-
ploatowana od co najmniej 1435 r. i wykorzystywana do
warzenia soli, o czym $wiadcza wzmianki w aktach sanoc-
kich ,, Thirawa Salis”. Miejscowo$¢ wowczas nalezata
do krolewskich zup ruskich. Wydobycie istniato tylko do
ok. 1772 r., gdyz wladze austriackie celowo niszczyly in-
frastrukture wydobywcza w celu ochrony panstwowego
monopolu solnego (Siemiradzki, 1923). W okresie zaborow
wzrosto znaczenie zrédet wod stonych, poniewaz sol
w owych czasach byla bardzo waznym i cennym $rod-
kiem platniczym, a zroédta z woda solankowa oraz wszyst-
kie warzelnie podlegaty Scistej kontroli zaborcow (Rajchel,
Rajchel, 2015).

Zrédto ,, Tyrawa” (fig. 3) znajduje si¢ na lewym zboczu
doliny potoku Tyrawka, po potudniowo-wschodniej stronie
polnej drogi, biegnacej w niewielkim wkopie w kierunku
koty 317,4 m n.p.m. (fig. 1) i dalej w strone géry Moczarki.
Ma ono charakter ptytkiej niecki wypelnionej woda o Sred-
nicy ok. 1,5 m i glebokosci ok. 20 cm, z ktérej woda wy-
ptywa do rowu biegnacego wzdluz wyzej wymienionej
drogi. Zrédto znajduje sie na dzialce katastralnej nr 377.

Wspotrzedne potozenia zrodta mierzone za pomocg GPS
wynosza: wysoko$¢ 298 m n.p.m., szeroko$¢ geograficzna
49°36"211"N, dlugos¢ geograficzna 22°17'68"E.

Zrodlo wyprowadza wode solankowa o mineralizacji
106,5 g/dm®; pH 6,4; temperaturze 9,7°C; Eh 205 mV.
Glownym anionem (tab. 1) jest jon CI', ktérego zawartos¢
wynosi 65 367 mg/dm®, z kationéw glownym jonem jest
Na* o zawartos$ci 34 380 mg/dm?. Sktadnikami niezdysocjo-
wanymi sg H,SiO, (2,4 mg/dm’), oraz HBO, (627 mg/dm?)
(tab. 1). Typ hydrochemiczny solanki jest CI-Na+Fe.

Zrédto ,,Warzelnia” (fig. 4) jest usytuowane na lewym
zboczu niewielkiego cieku o zabagnionym dnie poro$nigtym
drzewami i krzakami. Znajduje si¢ na zachod od poprzednio
opisanego zrodta, w odlegtosci ok. 375 m. Ujete jest stara,
drewniang, prostokatng obudowg z grubych belek, ktére
sa dobrze zakonserwowane solanka. Jego wnetrze, bedace
wylotem szybu, jest zamulone i wypetnione galeziami,
a jego gleboko$¢, pomierzona w czasie badan terenowych,
wynosita ok. 1,5 m. Woda wyplywa przez rurke, dajac
poczatek malemu cickowi powierzchniowemu i ma znacz-
nie wicksza wydajno$é od poprzedniego zrédta. Zrodto
,Warzelnia” jest usytuowane na dziatce katastralnej nr 336.
Wspodhrzedne polozenia zrddta mierzone za pomoca GPS
wynosza: wysokos¢ 283 m n.p.m., szeroko$¢ geograficzna
49°36'234"N, dtugos¢ geograficzna 22°16'791"E.
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Fig. 3. Zrédlo ,,Tyrawa” w Tyrawie Solnej (fot. J. Rajchel, 2015)

The “Tyrawa” spring in Tyrawa Solna (photo by J. Rajchel, 2015)

Fig. 4. Zrédlo ,,Warzelnia” w Tyrawie Solnej (fot. J. Rajchel, 2015)

The “Warzelnia” spring in Tyrawa Solna (photo by J. Rajchel, 2015)

Z zrodta wyptywa solanka o mineralizacji 53,4 g/dm’; pH
6,5; temperaturze 10,1°C; Eh 259 mV. Gléwnym anionem jest
jon CI, ktorego zawartos¢ wynosi 31 238 mg/dm?, z kationow
gtéwnym jonem jest Na™ o zawartosci 18 650 mg/dm’. Sktad-
nikami niezdysocjowanymi sg H,SiO, (2,9 mg/dm’) oraz
HBO, (480 mg/dm?) (tab. 1). Typ hydrochemiczny solanki
jest CI-Na+Fe.

Geneza karpackich wod chlorkowych i solanek jest
skomplikowana (Oszczypko, Zuber, 2002). Sa to wody
diagenetyczne (synsedymentacyjne, paleoinfiltracyjne,
dehydratacyjne), czyli wody pierwotne, ktore zostaly
przeobrazone w réoznym stopniu procesami diagenezy (kom-
pakcja, rekrystalizacja, twardnieniem koloidow, cemen-
tacja, ewaporacjg), a nastepnie w réznych proporcjach
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Tabela 1

Sklad fizykochemiczny solanek ze zrédel w Tyrawie Solnej
(analizy wykonano w laboratorium Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie)

Physical and chemical composition of brine springs in Tyrawa Solna
(analysis performed at the laboratory of Hydrogeology and Engineering Geology,

AGH in Krakow)
Dane Zrodto ,,Warzelnia” Zrodto L, Tyrawa”
Data pobrania probki 241X 2013 241X 2013
Mineralizacja [g/dm?] 53,4 106,5
pH 6,5 6,4
T[°C] 10,0 9,7
Eh [mV] 259,0 205,0
dane [mg/dm?)
Na* 18 650,0 34 380,0
K 415,1 217,6
Lit 17,2 29,8
Ca* 1715,0 4587,0
Mg?* 211,1 572,2
Ba* 55,7 63,8
Sr? 195,0 420,0
Fe? 24,8 14,0
Mn* 1,7 9,7
Cl 31238,0 65367,0
Br 44,7 71,0
I 0,2 0,2
SO} 0,5 0,5
HCO; 296,0 86,0
HBO, 480,0 627,0
H,Si0, 2,9 2,4

zostaly zmieszane w czasie ascenzji z wodami infiltracyj-
nymi. Dlatego w Karpatach zewnetrznych wystepuja wody
chlorkowe i solanki o réznej mineralizacji. Znaczna rdznica
mineralizacji w wodach solankowych ze zrodet z Tyrawy
Solnej jest prawdopodobnie zwigzana z odparowaniem

solanki ze zrodta , Tyrawa” o niewielkiej wydajnos$ci, ktore
posiada duzg ptytka mis¢ zroédlang, ewentualnie z ascenzjg
wysokozmineralizowanych solanek. Wskazane sa kolej-
ne badania zar6wno chemizmu wod ze zrodet, jak réwniez
badania izotopowe.

PODSUMOWANIE

Na obszarze ptaszczowiny skolskiej w miejscowosci
Tyrawa Solna w trakcie prac terenowych autorka udokumen-
towata dwa zrédla wyprowadzajace wody solankowe —
,»Tyrawa” i ,,Warzelnia” — o mineralizacji ok. 53 i 106 g/dm?
(tab. 1) typu Cl-Na +Fe. Rejon Tyrawy Solnej nalezal do
tzw. krolewskich zup ruskich, a wody solankowe ze zrodet
do 1772 r. wykorzystywano do warzenia soli. Ze wzgledu
na walory historyczne, naukowe i dydaktyczne zrodto

»Warzelnia” obje¢to prawng ochrona (pomnik przyrody
nieozywionej), przez co zwigkszyla si¢ liczba elementow
chronionych na obszarze Parku Krajobrazowego Gor Ston-
nych i wzrosta jego atrakcyjnosc.

Prace wykonano w ramach dziatalnosci statutowej
wAGH nr 11.11.140.862.
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SUMMARY

In the course of a field work, two springs of chloride wa-
ters have been described and documented in Tyrawa Solna
within the Stonne Mountains Landscape Park (the Skole
Unit of the Polish Carpathians). The area belonged to the
so-called Ruthenian royal salt mines, and the chloride waters
were used for salt making until 1772.

The “Tyrawa” spring is located on the left slope of the
Tyrawka stream valley. The spring has a form of a shallow
niche with a diameter of around 1.5 m, filled with water with
a depth of around 0.20 m. The chloride water is a brine with
the TDS content 106.5 g/dm?®; pH 6.39; temperature 9.7°C;
and Eh 205 mV. The CI ion, whose content is 65,367 mg/dm?,
prevails among the anions, while the Na™ ion, whose content
is 34,380 mg/dm?, is the major cation. The geochemical type
of the brine is Cl-Na+Fe.

The “Warzelnia” spring is located on the left slope of
a small watercourse, directly west of the “Tyrawa” spring
in a distance of around 375 m. The uptake of the spring has
a depth of around 1.5 m and is made of a rectangular wo-
oden casing of thick logs that are well protected by concen-
trated brine. The water flows from the spring through a small
pipe and gives rise to the minor surface watercourse. The
brine has the TDS content 53.0 g/dm?®; pH 6.5; temperatu-
re 10.1°C; and Eh 259 mV. The CI" ion, whose content is
31,238 mg/dm?, prevails among the anions, while the Na*
ion, whose content is 18,650 mg/dm?, is the major cation.
The geochemical type of the brine is CI-Na+Fe.

Considering its historical, scientific and didactic values,
the “Warzelnia” spring has been declared a monument of
inanimate nature and covered by legal protection.
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