
rych woda jest zmineralizowana ponad 2 g/dm3; obok pro-
fili kredy z wod¹ bardzo s³odk¹, stwierdzono w tym samym
z³o¿u profile kredy z wod¹ silnie s³onaw¹ i wreszcie, co jest
najbardziej zdumiewaj¹ce, w jednym i tym samym profilu
wystêpuj¹ warstwy kredy o diametralnie ró¿nej minerali-
zacji wody, np. 0,00–1,5 (Rusinowo, otw. R8), 2,3–10,7
(Rusinowo, otwór R1) czy 1,4–11,4 g CaSO4/dm3 (Rusino-
wo, otw. R7).

5. Geneza siarczanowej mineralizacji kredowych wód i
jej anizotropia pozostaje spraw¹ otwart¹. Zdaniem autora
mineralizacja ta jest skutkiem diagenetycznych, postsedy-
mentacyjnych przemian wapiennego osadu; jest jednym z
etapów ma³ego obiegu siarki w wapiennym ¿elu.

6. Holoceñska kreda jeziorna powsta³a w œrodowisku
jeziornych wód s³odkich, a materia³ z którego jest zbudowana
pochodzi z podziemnych wód zawieraj¹cych ponad 1 g
HCO3

-+Ca/dm3. Obecnie, wskutek diagenezy, wody bêd¹ce
integraln¹ czêœci¹ wapiennego ¿elu s¹ zmineralizowane SO4

2-

i Ca2+ w stopniu odpowiadaj¹cym wodzie s³onawej i s³onej.

Autor czuje siê w mi³ym obowi¹zku podziêkowaæ Pañstwu
R. i P. Ordon za zezwolenie na wykonanie badañ na obszarze
z³ó¿, opublikowanie wyników i nieocenion¹ pomoc w odwierce-
niu otworów.

Literatura

ALEXANDROWICZ S.W. 1991 — Typologia i geneza z³ó¿ wêglano-
wych osadów czwartorzêdowych. Pol. Tow. Min. Pr. Spec., 1: 11–16.
ALEXANDROWICZ S.W. & TCHÓRZEWSKA D. 1981 — Kreda
jeziorna w osadach czwartorzêdowych Œrodkowego Pomorza. Kwart.
AGH, Geol., 7: 59–69.
ALEXANDROWICZ S.W. & ¯UREK S. 1998 — Jeziorne osady holo-
cenu w œrodkowym pasie bagien Puszczy Kampinoskiej. Kwart. AGH,
Geol., 24:
CZEPIEC J. 1997 — Malakofauna i œrodowisko depozycji jeziornych
osadów z³o¿a Kruklin (NE Polska). Kwart. AGH, Geol., 23: 121–129.
G¥SIOROWSKI M. 2002 — Lacustrine chalk deposition in Lake Kru-
klin (NE Poland) as a result of decalcification of the Lake catchment.
Stud. Quater., 18: 17–24.

KOZ£OWSKI S. (red.) 1981 — Katalog wêglanowych z³ó¿ surowców
wi¹¿¹cych w Polsce. Wyd. Geol.
LINDNER L. & MARCINIAK B. 1997 — Œrodkowoplejstoceñskie
jeziora kopalne na tle stratygrafii czwartorzêdu w rejonie Janowa Pod-
laskiego. Prz. Geol., 45: 484–488.
MACIOSZCZYK A. 1987 — Hydrogeochemia. Wyd. Geol.
PETELSKI K. & SADURSKI A. 1987 — Kreda jeziorna wskaŸnikiem roz-
poczêcia holoceñskiej wymiany wód podziemnych. Prz. Geol., 35: 143–147.
Poradnik chemika analityka 1994 — Wyd. Nauk. Techn., Warszawa.
PRUSZKOWSKA M. & PRZEW£ÓCKA M. 2002 — Rejon Jeziora
¯arnowieckiego — jego funkcja w regionie, budowa geologiczna i
warunki hydrogeologiczne. Pol. Tow. Geol. Przew. 73 Zj. PTG, Gda-
ñsk: 117–121.
RZEPECKI P. 1985 — Jeziorne osady wapienne Polski Pó³nocnej.
Kwart. AGH, Geol., 11.
SIER¯ÊGA P. 2002 — Warunki hydrogeologiczne w rejonie Jeziora
¯arnowieckiego. Pol. Tow. Geol. Przew. 73 Zjazdu PTG, Gdañsk: 43–48.
STASIAK J. 1963 — Historia Jeziora Kruklin w œwietle osadów strefy
litoralnej. PAN Pr. Geogr., 32.
STASZIC S. 1815 — O Ziemiorodztwie Karpatów i innych gor i row-
nin Polski. Reprint: Wyd. Geol. 1955.
SZCZEPKOWSKI B. 1978 — Kreda jeziorna. W Koz³owski S. (red.)
Surowce mineralne województwa olsztyñskiego. Wyd. Geol.: 79–93.
WI£UN Z. 1987 — Zarys geotechniki. Wyd. Komun. i £¹cz., Warszawa.
WYRWICKA K. 1978 — Kreda jeziorna. [W:] Koz³owski S. (red.)
Surowce mineralne Ziemi Lubuskiej. Wyd. Geol.: 101–110.
WYRWICKI R. 1960 — Wtórna koncentracja wêglanu wapniowego w
utworach ilastych. Kwart. Geol., 4: 1055–1069.
WYRWICKI R. 2000 — Okreœlenia sk³adu mineralnego gytii wapiennej
i kredy jeziornej dla potrzeb dokumentowania. Cz. III. Gips, piryt czy
zdysocjowany w wodzie siarczan wapnia? Górn. Odkryw., 42: 184–197.
WYRWICKI R. 2001 — Holoceñskie osady wapienne: w³aœciwoœci i
chemizm ¿elu, sk³ad czêœci p³ynnej i suchej. Prz. Geol., 49: 525–532.
WYRWICKI R. 2002 — Ekstrakcyjno–derywatograficzny sposób okreœla-
nia iloœci SO4

2– w wodzie kredy jeziornej. Górn. Odkryw., 44: 133–136.
¯UREK-PYSZ U. 1983 — Mikrostruktury i mikrotekstury bigenicz-
nych gruntów wêglanowych na tle ich w³aœciwoœci fizyczno-mecha-
nicznych. Prz. Geol., 31: 485–490.
¯UREK-PYSZ U. 1989 — In¿yniersko-geologiczna charakterystyka
kredy jeziornej i gytii z Grabowa, Marcelina i Prostyni na Pomorzu
Œrodkowym. Arch. AGH, Kraków.
¯UREK-PYSZ U. 1998 — WskaŸniki litologiczne gytii w nawi¹zaniu
do ich w³aœciwoœci geologiczno-in¿ynierskich. [W:] Liszkowski (red.)
Wspó³cz. Probl. Geol. In¿. w Polsce. Poznañ: 173–180.

Zmiennoœæ sk³adu chemicznego wód siarczkowych polskich Karpat

Andrzej J. Krawczyk*, Lucyna Rajchel*

Variability of chemical composition of sulphurous waters from the Polish Carpathians. Prz. Geol., 51: 488–491.

Summary. The sulphurous waters of the Polish Carpathians reveal a significant variability of all their components. The results of tax-

onomic analysis of the data for 125 springs studied suggest this variability is not random but, possibly, results from the presence of

random some distinctly different types of water. The classification algorithms applied (particularly the ISODATA algorithm) have

allowed the authors to distinguish five groups of springs, whose waters differ in the proportions of their individual ions content. The

division is rather sharp by the results of discriminant analysis and the list of respective Mahalanobis distances indicate. The diversifi-

cation observed is influenced most by HCO3
-, Na+, Ca2+ and Cl- ions, and the structure of the classification observed is shown best in

the diagram plotted on the basis of the first two canonical variables that explain 97% of the total variability of the data.

Key words: mineral waters, sulphurous waters, Flysch Carpathians, classification

Wody siarczkowe s¹ to takie wody, które zawieraj¹ co
najmniej 1 mg siarki oznaczonej jodometrycznie w decy-
metrze szeœciennym wody. Siarkowodór jest sk³adnikiem
swoistym wód; jego obecnoœæ powy¿ej progu farmakodyna-
micznego nadaje wodom w³aœciwoœci lecznicze (Dowgia³³o
i in., 1969; Paczyñski & P³ochniewski, 1996). Ich wystêpo-

wanie stwierdzono na obszarze fliszu Podhala, jednostki
magurskiej, dukielskiej, œl¹skiej, podœl¹skiej i zg³obickiej.
Najwiêcej Ÿróde³ zgrupowanych jest na obszarze jednostki
magurskiej i œl¹skiej. �ród³a wyprowadzaj¹ wody siarczko-
we s³odkie, akratopegi i wody mineralne (Rajchel, 2000).
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Karpackie wody siarczkowe to g³ównie wody wodoro-
wêglanowe. Wystêpuj¹ te¿ wody typu szczaw siarczko-
wych, wody chlorkowo-siarczkowe i sporadycznie — wody
siarczanowo-siarczkowe.

Zdecydowana wiêkszoœæ karpackich wód siarczkowych
pod wzglêdem sk³adu chemicznego jest nie-
znacznie zró¿nicowana, co jest zwi¹zane z
podobnymi warunkami kszta³towania siê ich
sk³adu chemicznego, zwi¹zanego z migracj¹ w
podobnych litologicznie utworach. Zmiana lito-
logii warstwy wodonoœnej jest wyraŸnie odwzo-
rowana w sk³adzie chemicznym wody. W strefie
granicznej Karpat z zapadliskiem przedkarpac-
kim istnieje wzajemne zazêbianie siê wód
zwi¹zanych genetycznie z fliszem karpackim
oraz wód zwi¹zanych z osadami chemicznymi i
wodami reliktowymi podkarpackiego zbiornika
mioceñskiego.

W celu klasyfikacji karpackich wód mineral-
nych stosowano ju¿ w przesz³oœci ró¿ne metody
taksonomiczne (Alexandrowicz, 1981; Rajchel,
1998), osi¹gaj¹c doœæ obiecuj¹ce rezultaty; nigdy
jednak nie podjêto próby analizy kompleksowej,
uwzglêdniaj¹cej mo¿liwoœæ wyró¿nienia charak-
terystycznych grup Ÿróde³. Poni¿ej przedstawia-
my próbê takiej analizy dla wód siarczkowych,
dla których dysponujemy stosunkowo obszer-
nym zbiorem analiz.

Materia³ i metody

Materia³ do badañ stanowi³y wyniki analiz
chemicznych wód ze 125 Ÿróde³ siarczkowych,
zarejestrowanych na obszarze polskich Karpat
fliszowych (Rajchel, 2000). Objê³y one ozna-
czenia dziesiêciu g³ównych jonów, a mianowi-
cie: anionów HCO3

-, SO4
2- i Cl- oraz kationów:

Na+, K+, Li+, Sr2+, Ca2+, Mg2+ i Fe2+,3+.
Ju¿ wstêpna ocena statystyczna (ryc. 1)

pozwala stwierdziæ, ¿e zró¿nicowanie zawarto-
œci poszczególnych sk³adników jest doœæ specy-
ficzne. Mianowicie, wszystkie rozk³ady cechuj¹
siê wyraŸn¹ (a w niektórych przypadkach
skrajn¹) asymetri¹ dodatni¹, co wskazuje na
niejednorodnoœæ populacji, spowodowan¹
wystêpowaniem stosunkowo licznych Ÿróde³ o
anomalnie podwy¿szonych zawartoœciach ró¿-
nych sk³adników. Oznacza to miêdzy innymi, ¿e
jakiekolwiek próby ca³oœciowej, pog³êbionej

analizy statystycznej omawianego materia³u s¹ z góry ska-
zane na niepowodzenie; musia³yby siê bowiem ograniczyæ
do — z natury mniej informatywnych — metod nieparame-
trycznych, w dodatku zastosowanych do zbiorowoœci o
niewyjaœnionej strukturze wewnêtrznej. Dlatego uznaliœ-
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Klasyfikacja oryginalna
Original classification

Klasyfikacja wedlug funkcji wyró¿niaj¹cych
Discrimint function classification

Poprawnoœæ
Correctness

[%]Grupa A Grupa B Grupa C Grupa D Grupa E

Grupa A 10 0 0 0 0 100,00

Grupa B 0 13 0 0 0 100,00

Grupa C 0 0 37 5 0 88,10

Grupa D 0 0 1 41 0 97,62

Grupa E 0 0 0 1 17 94,44

E 10 13 38 47 17 94,40

Tab. 1. Klasyfikacja Ÿróde³ siarczkowych za pomoc¹ liniowych funkcji dyskryminacyjnych
Table 1. Classification of the sulphurous springs using linear discriminant functions
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Ryc. 1. Rozk³ady zawartoœci jonów w siarczkowych wodach karpackich (dane
ze 125 Ÿróde³)
Fig. 1. Distributions of the contents of ions in the sulphurous waters of the Car-
pathians (data from 125 springs)



my, ¿e podstawowym zadaniem powinno byæ sprawdze-
nie, czy zebrany materia³ mo¿na w jakiœ sposób
uporz¹dkowaæ, czy jego zmiennoœæ jest ca³kowicie cha-
otyczna, czy te¿ mo¿na w niej znaleŸæ jakieœ prawid³owo-
œci.

W tym celu przeprowadziliœmy kilka wariantów kla-
sycznej analizy taksonomicznej, uwzglêdniaj¹c zarówno
dane oryginalne, jak i dane w ró¿ny sposób przetworzone
(przeliczone na procenty, standaryzowane itp.), a tak¿e sto-
suj¹c ró¿ne miary podobieñstwa i ró¿ne algorytmy grupo-
wania. Wyniki uzyskane w poszczególnych wariantach
ró¿ni¹ siê oczywiœcie w szczegó³ach, ale wszystkie maj¹
jedn¹ cechê wspóln¹; jest ni¹ podzia³ zbioru Ÿróde³ na kilka
(od 4 do 6) wyraŸnie wyodrêbniaj¹cych siê podzbiorów.
Pozwala to przypuszczaæ, ¿e istniej¹ pewne typowe odmia-
ny karpackich wód siarczkowych, grupuj¹ce Ÿród³a wypro-
wadzaj¹ce wody o zbli¿onym sk³adzie chemicznym.

Niestety, bezpoœrednie wykorzystanie rezultatów klasy-
fikacji hierarchicznej do zdefiniowania tych typów nie jest
mo¿liwe. Wynika to przede wszystkim z w³aœciwoœci algo-
rytmów grupuj¹cych, które uœredniaj¹ cechy poszczegól-
nych klasyfikowanych obiektów (Ÿróde³) i w konsekwencji
mog¹ po³¹czyæ ze sob¹ elementy silnie zró¿nicowane (i
przeciwnie — rozdzieliæ elementy podobne). W zwi¹zku z
tym w dalszym ci¹gu pos³u¿yliœmy siê kilkoma procedura-
mi klasyfikacji niehierarchicznej, staraj¹c siê wyodrêbniæ
zbiory jak najbardziej jednorodne, a równoczeœnie — jak
najbardziej odmienne od pozosta³ych; szczególnie przydat-
ny okaza³ siê tu — nieco przez nas zmodyfikowany — algo-
rytm ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis

Techniques, Tou & Gonzales, 1974).
Trzeba podkreœliæ, ¿e algorytmy tego typu — nale¿¹ce do

bezwzorcowych procedur klasyfikuj¹cych — s¹ doœæ trudne
w praktycznych zastosowaniach, dopuszczaj¹ bowiem bar-
dzo szerok¹ gamê wstêpnych za³o¿eñ, które w istotny nieraz
sposób wp³ywaj¹ na ostateczne rezultaty. Pracuje siê wiêc z
nimi metod¹ prób i b³êdów, ale nawet po wykonaniu d³ugiej
serii obliczeñ nie ma ca³kowitej
pewnoœci, ¿e otrzymana klasyfika-
cja jest optymalna. Istotn¹ zmianê
tej sytuacji mo¿na by osi¹gn¹æ
dopiero w przypadku dysponowa-
nia zbiorem obiektów wzorco-
wych, co jednak nie by³o mo¿liwe
na tym etapie badañ.

Wszystkie sprawdzone warian-
ty klasyfikacji opartej na danych
oryginalnych dawa³y podobne,
ma³o odkrywcze, wyniki:
wydzielone grupy obejmowa³y
Ÿród³a wyprowadzaj¹ce wody o
ró¿nej mineralizacji; odpowia-
da³y zatem klasycznemu
podzia³owi wód Ÿródlanych na
wody s³odkie, akratopegi i wody
mineralne. Aby ten niepo¿¹dany
efekt wyeliminowaæ (a przynajm-
niej ograniczyæ), w ostatecznej
wersji obliczeñ wykorzystaliœmy
dane procentowe — procentowy
udzia³ kolejnych sk³adników w
ca³kowitej mineralizacji. Kryte-

rium klasyfikacyjnym by³y dziêki temu proporcje zawarto-
œci poszczególnych jonów, aczkolwiek wobec zdecydowa-
nej w wiêkszoœci Ÿróde³ dominacji jonu HCO3

-,
mineralizacja ca³kowita wykazuje siln¹ korelacjê z jego
zawartoœci¹; jest to ju¿ jednak immanentna cecha analizo-
wanego materia³u i nie mo¿na jej w ¿aden sposób pomin¹æ.

Przedstawiona ni¿ej typologia karpackich wód siarczko-
wych ma charakter wstêpny i nale¿y j¹ traktowaæ jako pierw-
sze przybli¿enie, choæ wydaje siê, ¿e — przynajmniej w
ogólnych zarysach — jest ona poprawna. Jest natomiast bar-
dzo interesuj¹ce, czy i w jakim stopniu da siê j¹ w przysz³oœci
zastosowaæ do wód niesiarczkowych.

Wyniki

Kompleksowa analiza taksonomiczna pozwoli³a na
wyodrêbnienie w badanym zbiorze 125 Ÿróde³ karpackich
wód siarczkowych piêciu grup (podzbiorów), ró¿ni¹cych
siê sk³adem chemicznym. Okreœlone dla tego podzia³u
liniowe funkcje wyró¿niaj¹ce (dyskryminacyjne) pozwa-
laj¹ na niemal bezb³êdne zakwalifikowanie wód poszcze-
gólnych Ÿróde³ do odpowiednich grup (tab. 1), co œwiadczy
o dobrej funkcjonalnoœci podzia³u.

Zestawione w tab. 2 odleg³oœci Mahalanobisa miêdzy
centrami grup, oraz œrednie odleg³oœci elementów
tworz¹cych grupy od ich œrodków, ujawniaj¹ strukturê
otrzymanej klasyfikacji: zdecydowanie najsilniej wyod-
rêbniona jest grupa A, cechuj¹ca siê równoczeœnie najwiê-
ksz¹ zmiennoœci¹ wewnêtrzn¹; zmiennoœæ czterech
pozosta³ych grup jest podobna, przy czym grupy C i D
wykazuj¹ tak¿e wyraŸne podobieñstwo miêdzy sob¹.

Szczegó³owa analiza wyników wykaza³a, ¿e najwiêk-
szy wp³yw na zaobserwowane zró¿nicowanie Ÿróde³ maj¹
cztery sk³adniki: HCO3

-, Na+, Ca2+ i Cl-. Na odpowiednich
diagramach punktowych (ryc. 2) poszczególne grupy s¹
wyraŸnie wyodrêbnione, choæ grupy C i D s¹ zawsze blisko
siebie i trudno je jednoznacznie odgraniczyæ.
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Ryc. 2. Zró¿nicowanie karpackich wód siarczkowych pod wzglêdem procentowej zawartoœci
wybranych jonów. A, B, C, D, E — wyró¿nione typy wód
Fig. 2. Diversification of the sulphurous waters of the Carpathians on the basis of the percen-
tage contents of their selected ions. A, B, C, D, E — the types of waters distinguished



Strukturê omawianej klasyfikacji mo¿na jeszcze lepiej
zilustrowaæ, stosuj¹c zmienne kanoniczne, czyli dobrane
pod k¹tem uzyskania jak najlepszej klasyfikacji liniowe
kombinacje zmiennych oryginalnych. W omawianym
przypadku otrzymuje siê cztery takie zmienne, przy czym
ju¿ dwie pierwsze wyjaœniaj¹ niemal 97% ca³kowitej
zmiennoœci danych. Skonstruowany w oparciu o te zmien-
ne diagram punktowy (ryc. 3) pokazuje w szczególnoœci,
¿e grupy C i D, choæ podobne, nie s¹ jednak identyczne.

Grupa A. Wody Ÿróde³ grupy A cechuje przede wszystkim
stosunkowo ma³y wzglêdny udzia³ jonu HCO3

- i stosunko-
wo du¿y jonu Cl- w ca³kowitej mineralizacji, która — co
ciekawe — jest niemal we wszystkich przypadkach bardzo
wysoka; a¿ osiem (na dziesiêæ) Ÿróde³ z tej grupy wypro-
wadza wody o mineralizacji ponad 1g/dm3, s¹ to wiêc
wed³ug przyjêtej w Polsce terminologii wody mineralne.
W grupie tej znalaz³y siê wszystkie zarejestrowane Ÿród³a z
wod¹ typu chlorkowego i siarczanowego, a nadto dwa z
wod¹ typu wodorowêglanowego; s¹ to wody trzy- i cztero-
jonowe.

Grupa B. Grupê B tworz¹ wody o bardzo stabilnym,
wynosz¹cym kilkanaœcie procent udziale jonu Cl- w
ca³kowitej mineralizacji (dla wód grupy A udzia³ ten
wynosi ponad 20%, a dla wód z grup C, D i E — poni¿ej
10%). S¹ to zarówno wody s³odkie (2 Ÿród³a), jak akratope-
gi (5 Ÿróde³) i wody mineralne (6 Ÿróde³). Typ geochemicz-
ny wszystkich wód jest wodorowêglanowy; s¹ to g³ównie
wody czterojonowe.

Grupy C i D. Wody grup C i D odró¿nia od pozosta³ych
stosunkowo ma³a zawartoœæ jonu Na+ i stosunkowo du¿a
— jonu Ca2+.. S¹ to g³ównie akratopegi (27 Ÿróde³ w grupie
C i 28 w grupie D) i wody s³odkie (14 w grupie C i 12 w
grupie D); jedynie trzy Ÿród³a wyprowadzaj¹ wodê mine-
raln¹. Typ wszystkich wód jest wodorowêglanowy.

Grupa E. Wody grupy E charakteryzuj¹ siê wzglêdnie ma³¹
zawartoœci¹ jonów Ca2+ i Cl-, du¿¹ zaœ — jonów Na+ i
HCO3

-. S¹ to g³ównie wody mineralne (8 Ÿróde³) i akratope-
gi (6 Ÿróde³), rzadziej — wody s³odkie (4 Ÿród³a). Wszystkie
wody s¹ typu wodorowêglanowego, dwu- i trzyjonowe.
Warto dodaæ, ¿e nie zaobserwowaliœmy zwi¹zku miêdzy
wyró¿nionymi grupami wód a geograficznym lub tektonicz-
nym rozmieszczeniem Ÿróde³. Wody jednostek magurskiej i
œl¹skiej (zdecydowanie najliczniejsze w badanym zbiorze)
s¹ reprezentowane we wszystkich piêciu grupach, a wody
jednostki skolskiej — w czterech (brak ich tylko w grupie
D). Jedynie wody fliszu podhalañskiego zachowuj¹ siê
odmiennie, bowiem wszystkie nale¿¹ do grup C i D; ma³a
liczba Ÿróde³ (zaledwie 9) nie pozwala jednak na przy-
wi¹zywanie do tego faktu wiêkszej wagi.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pokazuje, ¿e zmiennoœæ sk³adu
chemicznego karpackich wód siarczkowych nie ma charak-
teru ca³kowicie losowego. Kszta³tuje siê ona niew¹tpliwie
pod wp³ywem zró¿nicowanych warunków litologicznych i
tektonicznych. Zale¿noœci te s¹ skomplikowane i ich rozpo-
znanie wymaga dalszych badañ, w szczególnoœci —
uwzglêdnienia tak¿e Ÿróde³ niesiarczkowych.

Praca zosta³a wykonana w ramach dzia³alnoœci statutowej
Zak³adu Geologii Ogólnej i Matematycznej oraz Zak³adu Straty-
grafii i Geologii Regionalnej Wydzia³u Geologii, Geofizyki i
Ochrony Œrodowiska Akademii Górniczo-Hutniczej w Krako-
wie, finansowanej przez KBN (umowy nr 11.11.140.808 i
11.11.140.890).
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Grupa A Grupa B Grupa C Grupa D Grupa E

Grupa A 17,662 34,482 92,939 116,363 99,680

Grupa B 34,482 9,055 19,716 28,732 22,475

Grupa C 92,939 19,716 9,161 3,737 28,324

Grupa D 116,363 28,732 3,737 8,823 25,602

Grupa E 99,680 22,475 28,324 25,602 8,352

Tab. 2. Odleg³oœci Mahalanobisa miêdzy œrodkami wyró¿nionych grup oraz œrednie odleg³oœci wewn¹trz grupowe (na g³ównej
przek¹tnej)
Table 2. Mahalanobis distances between the centres of the groups distinguished and average within-group distances (along the main
diagonal)
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Ryc. 3. Zró¿nicowanie karpackich wód siarczkowych w
uk³adzie zmiennych kanonicznych
Fig. 3. Diversification of the sulphurous waters of the Carpa-
thians in the coordinates system of canonical variables


