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CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOCHEMICZNA WÓD LECZNICZYCH RABKI-ZDROJU

THE HYDROGEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THERAPEUTIC WATERS IN RABKA SPA

BEATA WIKTOROWICZ1, KATARZYNA KARWACKA2

Abstrakt. Wody lecznicze Rabki-Zdroju s¹ znane i cenione ju¿ od dawna. S¹ to wody mineralne, g³ównie typu chlorkowo-sodowego,
jodkowe oraz zawieraj¹ce brom. Geneza wód chlorkowych wystêpuj¹cych w obrêbie utworów fliszu Karpat jest skomplikowana i ci¹gle dys-
kusyjna. Niniejszy artyku³ przedstawia wstêpne wyniki obliczeñ równowagi hydrogeochemicznej wód leczniczych Rabki-Zdroju. Do reali-
zacji pracy wykorzystano modelowanie hydrogeochemiczne, które przeprowadzono przy u¿yciu programu komputerowy WATEQ4F.
Stwierdzono, ¿e minera³ami decyduj¹cymi o równowadze hydrogeochemicznej wód leczniczych Rabki-Zdroju s¹ chalcedon, grupa skaleni
i illit.

S³owa kluczowe: wody lecznicze, wskaŸnik nasycenia, równowaga hydrogeochemiczna.

Abstract. In Rabka Spa, within the Magura nappe, occurrences of springs with therapeutic waters have been known from historical re-
cords. All drillings recorded Cl–Na type waters with iodine and bromine. The origin of chloride waters in the Polish Flysch Carpathians is
complicated and discussed. This paper contains the preliminary results of research on hydrogeochemical equilibrium in therapeutic waters in
Rabka Spa. The modelling study was carried out with the use of WATEQ4F software. Minerals regulating the hydrogeochemical equilibrium
in therapeutic waters in Rabka Spa are principally chalcedony, feldspar group and illite.

Key words: therapeutic waters, saturation index, hydrogeochemical equilibrium.

WSTÊP

Wody lecznicze Rabki-Zdroju znane s¹ ju¿ od XIII wie-
ku. Stopniowo rozpoznawane i w coraz szerszym zakresie
eksploatowane, sta³y siê na przestrzeni czasu podstaw¹ lecz-
nictwa uzdrowiskowego tego rejonu. S¹ to wody mineralne
o g³ównym typu hydrogeochemicznego chlorkowo-sodo-
wego, jodkowe oraz zawieraj¹ce brom.

Wed³ug dotychczasowych pogl¹dów przyjmuje siê, ¿e s¹
to wody poligenetyczne, stanowi¹ce mieszaniny kilku ró¿-
nych wód. Wed³ug Dowgia³³y (1980) i Leœniaka (1980) s¹ to
mieszaniny wód metamorficznych, morskich wód sedymen-

tacyjnych fliszu oraz lokalnych wód infiltracyjnych. Nato-
miast Zuber i Grabczak (1985, 1987) wykluczaj¹ obecnoœæ
wód morskich, przyjmuj¹c uwalnianie wód dehydratacyj-
nych w niskotemperaturowym metamorfizmie.

Zauwa¿a siê, ¿e w odró¿nieniu od innych znanych wód
tego typu, szczególnie dotkliwy jest tu brak interpretacji da-
nych hyrogeochemicznych. Celem niniejszej pracy jest uzu-
pe³nienie opisywanej problematyki oraz ocena stopnia nasy-
cenia wód w stosunku do wybranych faz mineralnych. Do
realizacji pracy wykorzystano modelowanie hydrogeoche-
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miczne, które przeprowadzono przy u¿yciu programu kom-
puterowego WATEQ4F (Ball, Nordstrom, 1992). Materia³
podstawowy do badañ stanowi³y wyniki oko³o 200 archiwal-
nych analiz chemicznych wód z dziewiêciu ujêæ z okresu od

1949 do 2007 roku oraz 15 analiz w³asnych, wykonanych
podczas opracowania Dokumentacji hydrogeologicznej
ustalaj¹cej zasoby dyspozycyjne wód leczniczych Rab-
ki-Zdroju.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Pod wzglêdem geologicznym obszar Rabki-Zdroju
po³o¿ony jest w obrêbie p³aszczowiny magurskiej Karpat ze-
wnêtrznych (fig. 1). Jednostkê buduj¹ utwory fliszowe, na-
le¿¹ce do paleogenu i kredy górnej oraz pokrywaj¹ce je
utwory czwartorzêdowe (Paul, Ry³ko, 1987). Osady bu-
duj¹ce œrodkow¹ czêœæ omawianego obszaru nale¿¹ do stre-

fy facjalnej s¹deckiej, pó³nocn¹ czêœæ terenu buduj¹ utwory
strefy facjalnej ropianieckiej, natomiast po³udniow¹ – utwo-
ry strefy facjalnej krynickiej. Generalnie ogniwa skalne sta-
nowi¹ tu w przewadze silnie zaburzone utwory ³upko-
wo-piaskowcowe, piaskowcowo-³upkowe i piaskowcowe
z wk³adkami zlepieñców i margli (Oszczypko, 1992).

CHARAKTERYSTYKA FIZYKOCHEMICZNA WÓD LECZNICZYCH

Wody Rabki-Zdroju nale¿¹ do karpackiej prowincji wód
leczniczych i potencjalnie leczniczych (Dowgia³³o, Paczy-
ñski, 2002). Na terenie uzdrowiska zlokalizowanych jest
dziewiêæ odwiertów wód mineralnych o g³êbokoœciach od
19,0 do 1215,0 m o ³¹cznych zasobach eksploatacyjnych
wynosz¹cych 159,3 m3/d. Stopieñ zmineralizowania bada-
nych wód kszta³tuje siê od oko³o 12 do 26 g/dm3. Zawartoœæ
jonów chlorkowych waha siê od 5 do ponad 14 g/dm3, jonów
sodowych od 4,5 do 9,5 g/dm3. Temperatury wód na
wyp³ywie mieszcz¹ siê w przedziale od 6 do 28°C. G³ów-
nym sk³adnikiem gazowym towarzysz¹cym jest metan. Pod-
stawowe dane fizykochemiczne wód leczniczych zesta-
wiono w tabelach 1 i 2.

Bior¹c pod uwagê analizê warunków geologicznych
oraz hydrogeologicznych, wystêpowanie analizowanych
wód nale¿y wi¹zaæ z trzema strefami (Bentkowski i in.,
2006):

I – warstw ³¹ckich i beloweskich (eocen), w obrêbie
których znajduje siê siedem otworów: g³ówne ujêcie wyko-
rzystywane do celów balneologicznych – Warzelnia, naj-
starsze czynne ujêcie Krakus, eksploatowane okresowo –
Helena, ujêcia awaryjne Rafaela i Boles³aw, eksploatowane
okresowo – Rabka 19 (R-19) oraz obecnie nieeksploatowa-
ne – Rabka IG 1. Mineralizacja wód waha siê w przedziale
od 1,4 do 2,6 g/dm3.
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Fig. 1. Wyst¹pienia wód leczniczych Rabki-Zdroju na tle budowy geologicznej (Paul, Ry³ko, 1987)

The occurrence of therapeutic waters in Rabka Spa against the geological background (Paul, Ry³ko, 1987)
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Tabela 1

Ogólna charakterystyka wód leczniczych Rabki-Zdroju (wed³ug Porwisza, 2005)

Characteristic of therapeutic waters in Rabka Spa (after Porwisz, 2005)

Nazwa ujêcia
Rok wykonania

otworu
G³êbokoœæ
otworu [m]

Piêtro wodonoœne
/ wiek

Depresja
[m]

Eksploatacja wody
(2007 r.) [m3]

Krakus 1855–1864 19,3

warstwy ³¹ckie i beloweskie

/ eocen

16,0 114,00

Helena 1934 450,0 20,0 3,75

Warzelnia
1912

1963–1967 (rek.)
50,0

30,0

2371,00

Rafaela
XIX w.

1955–1956 (rek.)
39,2 0,00

Boles³aw
1954–1956

1967–1968 (rek.)
102,0 0,00

Rabka 19 1966–1967 95,1
93,0

978,00

Rabka IG 1 1972–1976 260,0 0,00

Rabka 18 1966 120,0
warstwy ropianieckie

/ senon–paleocen
2,0 39,20

Rabka IG 2 1980–1981 1215,0
warstwy kroœnieñskie

/ oligocen
samowyp³yw 0,00

rek. – rekonstrukcja /reconstruction

Tabela 2

Sk³ad chemiczny wód mineralnych Rabki-Zdroju

Chemical composition of therapeutic waters in Rabka Spa

Nazwa Wg zapisu Kurlowa Typ wody

Helena Br , J , M
Cl , HCO

Na , Ca , Mg
58– 78 16– 25 18– 21

94– 99
3
3– 6

95– 97 1 1
8,2–12T Cl–Na+J

Krakus Br , J , F , M
Cl , HC64,4– 92 17,4– 38,8 0,9–1,8 20– 25

92– 94 O

Na , Ca , Mg
T3

4– 7

95– 97 1– 2 1– 2
8,8–11 Cl–Na+J

Rabka 18 Br , J , M
Cl , HCO

Na , C
50–105 15,8– 22,1 24– 26

92– 94
3
4– 7

96– 97 a , Mg
T1 1

6–18,8 Cl–Na+J

Rabka 19 Br , J , M
Cl , HCO

Na , Ca ,
37– 85 11,6–17 17– 24

90– 95
3
4– 9

97– 98 1 Mg
T1

8,4–13,5 Cl–Na+J

Warzelnia
Br , J , M

Cl , HCO

Na ,
19,8– 55 3,4–13,3 12–19

90– 94
3
3–10

93– 97 Ca , Mg
T1– 4 1– 2

9,6–12,6

Na , Ca , Mg96– 97 1– 2 1

Cl–Na+J

Rabka IG 1 Br , J , M
Cl , HCO

Na , Ca , Mg
T74,6 18 22

93
3
6

98 1 1
12 Cl–Na+J

Rabka IG 2 Br , J , M
Cl , HCO

Na , Ca , Mg
T78,6– 81,2 18– 20 26

93
3
6

96 1 1
21,5– 28 Cl–Na+J



II – warstw ropianieckich (senon–paleocen), obserwo-
wane w otworze Rabka 18 o g³êbokoœci oko³o 120,0 m p.p.t.
i ogólnej mineralizacji 2,5 g/dm3.

III – warstw kroœnieñskich (oligocen), które zosta³y na-
wiercone otworami Rabka IG 1, na g³êbokoœci 699,0 m p.p.t.

i 960,0 m p.p.t. oraz Rabka IG 2, w którym znaczne dop³ywy
solanki uzyskano z g³êbokoœci 1189–1215 m p.p.t. o tempe-
raturze dochodz¹cej do 28°C. Obserwuje siê tu równie¿ naj-
wy¿szy stopieñ mineralizacji wód, który wynosi œrednio
2,6 g/dm3.

ANALIZA WSKA�NIKÓW SI

Oceny zwi¹zku miêdzy chemicznym sk³adem wód lecz-
niczych Rabki-Zdroju i mineraln¹ zwartoœci¹ ska³ wodono-
œnych, dokonano na podstawie wartoœci wskaŸnika nasyce-
nia SI (Saturation Index). Przyjêto, ¿e stanowi bliskiemu
równowadze, odpowiadaj¹ wartoœci wskaŸnika SI w prze-
dziale ±5%log KT (Appel, Postma, 1999). Wykonane obli-
czenia dostarczy³y szeregu wartoœci wskaŸników nasycenia,
które zestawiono w tabeli 3. Interpretacjê stanu nasycenia
ograniczono do najwa¿niejszych minera³ów ska³otwórczych
buduj¹cych oœrodek wodonoœny.

W toku wykonanej analizy stwierdzono, ¿e minera³em
decyduj¹cymi o stanie równowagi hydrogeochemicznej ba-
danych wód jest chalcedon. Wartoœci parametru SI dla tej
fazy mineralnej wystêpuj¹ w przedziale od –0,24 do 0,25. W
stosunku do kwarcu wartoœci stanowi¹ stan przesycenia wa-
haj¹c siê od 0,24 do 0,73. Zwi¹zane jest to z przewa¿aj¹cym

wykszta³ceniem litologicznym utworów wodonoœnych na
obszarze Rabki-Zdroju. Na figurze 2 przedstawiono wykres
zale¿noœci kszta³towania siê wskaŸnika nasycenia SI anali-
zowanych wód chalcedonem w stosunku do koncentracji
krzemionki.

Stan bliski równowadze wody lecznicze Rabki-Zdroju
wykazuj¹ równie¿ z grup¹ skaleni, g³ównie albitem i orto-
klazem. WskaŸniki SI kszta³tuj¹ siê od –0,15 do 2,15. Nato-
miast wody eksploatowane otworem Krakus s¹ przesycone
omawian¹ faza mineraln¹. Œwiadczyæ to mo¿e o s³usznoœci
hipotezy Leœniaka (1980) i Dowgia³³y (1980) o przyjêciu
sk³adowej pochodz¹cej z wód uwolnionych w procesach
metamorficznych.

Ustalono, ¿e w stosunku do minera³ów wêglanowych
wody Rabki-Zdroju cechuje stan przesycenia. Wyj¹tek sta-
nowi¹ tu wody z ujêcia Krakus i R-18, dla których wskaŸniki
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Tabela 3

Zestawienie wskaŸników nasycenia SI dla wód leczniczych Rabki-Zdroju

Saturation index SI of therapeutic waters in Rabka Spa

Grupa
mineralna

Minera³ Wzór chemiczny

Warstwy

³¹ckie i beloweskie ropianieckie kroœnieñskie

Krakus Helena Warzelnia R-19 R-18 Rabka IG 1

Grupa
skaleni

albit Na[AlSi3O8] 1,01 – 1,64 –0,15 – 1,03 0,26 – 0,88 0,12 – 1,11 –0,05 – 0,83 0,59 – 0,81

anortyt Ca[Al2Si2O8] (–3,76) – (–2,58) (–4,87) – (–3,13) (–4,26) – (–3,25) (3,05) – (–4,63) (–4,82) – (–3,29) (–2,74) – (–3,12)

ortoklaz K[AlSi3O8] 1,60 – 2,15 –0,07 – 1,13 0,94 – 1,38 1,08 – 0,21 0,22 – 1,12 0,93 – 1,22

Minera³y
wêglanowe

kalcyt CaCO3 0,12 – 0,60 0,52 – 0,72 0,50 – 0,61 0,49 – 0,67 0,21 – 0,36 0,57 – 0,61

dolomit Ca,Mg(CO3)2 0,05 – 0,92 0,99 – 1,51 0,73 – 1,02 0,76 – 1,13 0,33 – 0,61 1,21 – 1,27

Odmiany
polimorficzne
krzemionki

chalcedon

SiO2

0,06 – 0,25 –0,24 – 0,09 0,06 – 0,13 –0,07 – 0,06 –0,19 – 0,01 0,03 – 0,09

kwarc 0,54 – 0,73 0,24 – 0,57 0,54 – 0,61 0,41 – 0,54 0,28 – 0,47 0,45 – 0,51

SiO2 (a) (–0,83) – (–0,64) (–1,04) – (–0,80) (–0,83) – (–0,76) (–0,96) – (–0,83) (–0,88) – (–1,08) (–0,81) – (–0,75)

Minera³y
ilaste

illit
KAl(OH)2[(Si,Al)4O10]
nH2O

2,84 – 3,37 0,09 – 2,02 1,80 – 2,82 1,11 – 2,85 1,40 – 3,01 2,11 – 2,55

kaolinit Al4(OH)8[Si4O10] 4,05 – 5,22 1,54 – 2,97 3,19 – 4,05 2,87 – 4,34 3,40 – 4,71 3,45 – 3,81

£yszczyki muskowit KAl2(OH)2[AlSi3O10] 9,04 – 10,75 5,57 – 7,73 7,76 – 9,14 7,03 – 9,10 7,74 – 9,68 8,79 – 8,24

wartoœci bliskie równowadze hydrogeochemicznej zosta³y pogrubione
bold type used for values close to hydrogeochemical equilibrium state



SI stanowi¹ punkt bliski nasycenia, kszta³tuj¹cy siê w grani-
cach od 0,05 do 0,92. Figura 3 pokazuje zale¿noœæ wskaŸni-
ka nasycenia wód kalcytem w stosunku do koncentracji
wapnia. Z przeprowadzonych obliczeñ wynika równie¿, ¿e
równowaga hydrogeochemiczna badanych wód, kszta³towa-
na jest przez illit, dla którego wskaŸnik SI waha siê w prze-
dziale od 0,09 do 3,37. W zwi¹zku z tym nale¿y równie¿

przyj¹æ tezê o genezie sk³adowej nieinfiltracyjnej, zwi¹zanej
z dehydratacj¹ minera³ów ilastych, powstaj¹c¹ podczas pro-
cesu diagenezy sedymentów fliszowych, któr¹ przedstawili
ju¿ Oszczypko i Zuber (2002).

Natomiast w stosunku do grupy ³yszczyków, reprezento-
wanej przez muskowit wszystkie badane wody s¹ silnie
przesycone (SI > 5).

PODSUMOWANIE

Geneza wód leczniczych Rabki-Zdroju jest skompliko-
wana i ci¹gle dyskusyjna. Nale¿y jednak stwierdziæ, ¿e
przedstawione rezultaty badañ wskazuj¹ na znaczn¹ przydat-
noœæ analizy hydrogeochemicznej do interpretacji pochodze-
nia sk³adu badanych wód z uwzglêdnieniem oddzia³ywañ
woda–ska³a.

Wody lecznicze wystêpuj¹ce na terenie uzdrowiska
maj¹ zró¿nicowany sk³ad chemiczny. Na podstawie wyko-
nanej analizy stwierdza siê, ¿e stopieñ zmineralizowania na-

le¿y wi¹zaæ tu g³ównie ze skomplikowan¹ budow¹ geolo-
giczn¹ rejonu, g³êbokoœci¹ wystêpowania oraz kontaktem
z wodami infiltracyjnymi lub jego brakiem.

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy stanowi¹
wstêpn¹ ocenê stanu równowagi hydrogeochemicznej wód
Rabki-Zdroju i mog¹ stanowiæ poziom odniesienia dla dal-
szych prac dotycz¹cych okreœlenia kierunków i intensywno-
œci zmian ich sk³adu chemicznego.
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Fig. 2. Zale¿noœæ wskaŸnika nasycenia SI chalcedonu
od koncentracji krzemionki

w wodach leczniczych Rabki-Zdroju

Relationship between chalcedony
saturation index and silica concentration

in therapeutic waters of Rabka Spa

Fig. 3. Zale¿noœæ wskaŸnika nasycenia SI kalcytem
od koncentracji wapnia w wodach leczniczych Rabki-Zdroju

Objaœnienia na figurze 2

Relationship between calcite saturation index
and calcium concentration in therapeutic waters of Rabka Spa

For explanationas see Figure 2
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SUMMARY

In Rabka Spa, within the Magura nappe, occurrences of
springs with therapeutic waters have been known from his-
torical records. All drillings recorded Cl–Na type waters
with iodine and bromine. The origin of chloride waters in
the Polish Flysch Carpathians is complicated and discussed.
Investigations suggest that they should be considered as
a mixture of flysch sediments sea water, metamorphic water
and meteoric water.

This paper contains the preliminary results of research on
hydrogeochemical equilibrium in therapeutic waters in Rabka
Spa. The modelling study was carried out with the use of
WATEQ4F software. This unit is built of flysch sediments de-
posited during the Paleogene and Upper Cretaceous periods.

The saturation state was estimated quantitatively with
Saturation Index (SI). The assumption was made that the
near-equilibrium state is when the SI equals ± 5% log KT.
The interpretation of the saturation was limited to the most
important rock-forming minerals. Minerals regulating the
hydrogeochemical equilibrium in therapeutic waters in
Rabka Spa are principally chalcedony, feldspar group and
illite. The investigated waters are supersaturated with mica
and quartz.

The research results proved that one of the most impor-
tant reasons for the water chemistry differentiation in Rabka
Spa is the variety of rock environment.
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