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W obrêbie antykliny iwonickiej wody zmineralizowane wystêpuj¹ we wszystkich czterech poziomach piaskowca ciê¿kowickiego oraz w
piaskowcu czarnorzeckim. Wody te zasadniczo nale¿¹ do dwóch typów hydrogeochemicznych: Cl–HCO3–Na oraz HCO3–Cl–Na. Ze
wzglêdu na wspó³wystêpowanie z rop¹ naftow¹ s¹ one wzbogacone w jod i brom oraz zubo¿one w siarczany. Na podstawie
kilkudziesiêcioletnich serii obserwacyjnych, dotycz¹cych chemizmu tych wód w ujêciach (Ÿród³ach i odwiertach) eksploatowanych
przez uzdrowiska w Rymanowie i Iwoniczu pokazano zmiennoœæ ich chemizmu w czasie i przestrzeni.
Tendencjê spadkow¹ w czasie wykazuje przede wszystkim mineralizacja ogólna. Wahania mineralizacji s¹ bezpoœrednim wynikiem
zmian zawartoœci dominuj¹cych jonów jak: Cl-, Na+, HCO3

-. Najwiêksz¹ stabilnoœæ w czasie wykazuj¹ jony HCO3
-, co przy znacznych

wahaniach zawartoœci jonów Cl- prowadzi do krótkotrwa³ych zmian typu hydrogeochemicznego wody. Mineralizacja ogólna
rozpatrywanych wód wykazuje tendencjê wzrostow¹ wraz z g³êbokoœci¹ a zaburzenia tej tendencji najprawdopodobniej wskazuj¹ na
dop³ywy wód atmosferycznych. W kierunku wschodnim wzrasta udzia³ wód typu HCO3–Cl–Na, zmniejsza siê zawartoœæ jonów Cl- oraz
spada wielkoœæ mineralizacji. Skomplikowane warunki geologiczne i hydrogeologiczne zasadniczo wp³ywaj¹ na stabilnoœæ sk³adu
chemicznego w czasie i jego zró¿nicowanie w przestrzeni.

S³owa kluczowe: wody podziemne, chemizm wód, mineralizacja ogólna, wahania chemizmu, typ hydrogeochemiczny, warunki
hydrogeologiczne
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Summary. In the Iwonicz anticline mineralized groundwaters occur in all four series of the Ciê¿kowice sandstone and the
Czarnorzeki sandstone. They belong to two hydrogeochemical classes: Cl–HCO3 –Na and HCO3 –Cl–Na. Both of them reveal enrich-
ment in bromine and iodine, and depletion in sulfates, which is typical for oil-associated waters. Based on archival data derived from
many-years’records of chemical composition of these waters, description of their mineralization and its temporal and spatial variabil-
ity is presented. A decreased temporal trend is highlighted by TDS (total dissolved solids). Variations in TDS results from changes in
the content of major ions, namely Cl-, Na+, HCO3

-. The highest temporal stability is determined by HCO3
- ions, which sometimes leads

to short-term changes in the hydrogeochemical type of water due to considerable fluctuations in the content of Cl- ions. There is a gen-
eral increase of TDS with depth; exceptions from this trend (noticeable in some wells) seem to evidence a meteoric water inflow. An
increase in the contribution of HCO3–Cl–Na type of eastward, a decrease of Cl- ion content, and a drop of TDS values can be observed.
A complex geological and hydrogeological setting considerably affects both temporal chemical stability and spatial variability of the
waters examined.

Key words: groundwaters, chemical composition, total dissolved solids (TDS), chemical variability, hydrogeochemical type,
hydrogeological setting

Antyklina Iwonicza Zdroju, jedna ze struktur fa³dowych
centralnego synklinorium karpackiego po³udniowo-wschod-
niej Polski, jest obszarem, który interesuje geologów od
dawna, przede wszystkim ze wzglêdu na wystêpuj¹ce tu
z³o¿a ropy naftowej oraz z³o¿a wód zmineralizowanych
(Dowgia³³o i in., 1969) wykorzystywanych w lecznictwie
uzdrowiskowym.

Odkrycie z³ó¿ ropy naftowej i ich poszukiwania (du¿a
liczba wierceñ) przyczyni³y siê niew¹tpliwie do dobrego roz-
poznania budowy geologicznej tego obszaru co zaowocowa³o
wieloma szczegó³owymi opracowaniami autorstwa miêdzy
innymi: Ksi¹¿kiewicza (1958, 1972), Wdowiarza (1950,
1955, 1962, 1985), Wdowiarza i in. (1988, 1991), Œl¹czki
(1971, 1977), Soko³owskiego (1963), Krzywiny i Soko³owskie-
go (1977).

Pierwsze wzmianki o Ÿród³ach solanek iwonickich
pojawi³y siê ju¿ w XVI w. i wody te zalicza siê do najdaw-
niej poznanych i opisanych w Polsce. Jednak¿e, dopiero
wiek XIX przyjmuje siê za pocz¹tek szybkiego rozwoju ich
wykorzystania do celów spo¿ywczych i balneologicznych.
Rola tych wód wydaje siê wzrastaæ równie¿ w ostatnich
latach ze wzglêdu na spadek znaczenia przemys³u naftowe-

go (wyczerpywanie siê niewielkich z³ó¿ ropy naftowej,
przejmowanie otworów naftowych do celów hydrogeolo-
gicznych: eksploatacja wód, monitoring itp.).

Istniej¹ce opracowania dotycz¹ce wód zmineralizowanych
tego rejonu s¹ raczej wyrywkowe; opisuj¹ g³ównie chemizm
tych wód oraz próbuj¹ wyjaœniaæ geologiczne i hydrogeologicz-
ne warunki ich wystêpowania. Dotychczas nie ma natomiast
opracowañ kompleksowych i problemowych. Nie wyjaœniono
jednoznacznie genezy tych wód, nie przeprowadzono komplek-
sowej waloryzacji ich zasobów dyspozycyjnych, nie oszacowa-
no wp³ywu antropopresji na zanieczyszczenie lub zmianê ich
chemizmu (np. problem wys³adzania).

Istnienie kilkudziesiêcioletnich serii obserwacyjnych,
dotycz¹cych chemizmu wód zmineralizowanych w najwa-
¿niejszych ujêciach (Ÿród³ach i odwiertach) eksploatowa-
nych przez uzdrowiska w Rymanowie i Iwoniczu umo¿liwia
podsumowanie tych obserwacji, ukazanie zmiennoœci che-
mizmu eksploatowanych wód w czasie i przestrzeni. Praca
niniejsza jest wstêpem do analizy dalszych zagadnieñ
zwi¹zanych z szeroko pojêt¹ genez¹ tych wód.

Lokalizacja terenu badañ

Teren badañ znajduje siê w po³udniowo-wschodniej
czêœci Polski, na obszarze antykliny Iwonicza Zdroju, któ-
ra jest jedn¹ z wa¿niejszych struktur tzw. centralnego syn-

317

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 4, 2001

*Instytut Nauk Geologicznych PAN, ul. Twarda 51/55,
00-818 Warszawa; adamp@twarda.pan.pl



klinorium karpackiego. Synklinorium to, znajduje siê w
obrêbie jednostki œl¹skiej — jednej z najwa¿niejszych i
najbardziej interesuj¹cych pod wzglêdem hydrogeologicz-
nym p³aszczowin Karpat zewnêtrznych. W obrêbie synkli-
norium wystêpuje wiele struktur fa³dowych, a wœród nich
tak¿e antyklina Iwonicza Zdroju zwana równie¿ w literatu-
rze fa³dem Iwonicza Zdroju–Rudawki Rymanowskiej.

Po³o¿enie antykliny iwonickiej wraz z zaznaczonym
obszarem badañ przedstawia ryc. 1.

Antyklina Iwonicza Zdroju rozci¹ga siê na przestrzeni
kilkudziesiêciu km — od Nowego ¯migrodu na NW przez
Lubatówkê, Iwonicz Zdrój, Rymanów Zdrój po Rudawkê
Rymanowsk¹, Tokarniê i dalej na SE przekraczaj¹c nie-
znacznie rzekê Os³awê. Najwa¿niejsze odwierty, ujmuj¹ce
wody zmineralizowane, wziête pod uwagê w niniejszym
artykule s¹ zlokalizowane w obszarach górniczych Iwoni-
cza Zdroju i Rymanowa Zdroju, a wiêc s¹ po³o¿one w
œrodkowej czêœci antykliny.

Budowa geologiczna i warunki
hydrogeologiczne

Struktura i budowa geologiczna antykliny iwonickiej,
jak i ca³ego obszaru centralnego synklinorium karpackie-
go, jest skomplikowana w wyniku du¿ego zaanga¿owania
tektonicznego. W ca³ym synklinorium wyró¿nia siê ok.
7–8 mniejszych lub wiêkszych struktur fa³dowych, o sze-
rokoœci zwykle kilku kilometrów i przebiegu w przybli¿e-
niu WNW–ESE, które ró¿ni¹ siê zarówno stylem

tektonicznym, jak i profilami litologiczno-stratygraficzny-
mi (Œl¹czka, 1977; Wdowiarz, 1985; Wdowiarz i in., 1977,
1991).

W budowie geologicznej antykliny iwonickiej zasadni-
czy udzia³ maj¹ utwory fliszowe paleogenu i kredy górnej.

Kreda górna jest reprezentowana przez warstwy godul-
skie oraz piaskowce istebniañskie (czarnorzeckie). Warstwy
godulskie s¹ wykszta³cone w postaci zbitych, drobnoziarni-
stych piaskowców laminowanych ciemnoszarymi bezwapni-
stymi ³upkami. Warstw tych nie udokumentowano w
bezpoœrednim s¹siedztwie Iwonicza czy Rymanowa. Stwier-
dzono je wierceniami dopiero w strefie Rudawki Rymanow-
skiej: np. wiercenie Tarnawka 26 nawierca warstwy
godulskie na g³êbokoœci 1691–2304 m (Wdowiarz i in.,
1991). Wiek warstw godulskich oceniany jest na górny
turon–dolny senon. Ponad warstwami godulskimi znajduje
siê du¿ej mi¹¿szoœci kompleks piaskowców istebniañskich
(czarnorzeckich) zbudowany g³ównie z piaskowców gru-
bo³awicowych, drobno- i ró¿noziarnistych o ró¿nej
zwiêz³oœci, czêsto przek³adanych ³upkami. Na NW od Iwo-
nicza Zdroju kompleks piaskowców i ³upków istebnia-
ñskich (czarnorzeckich) osi¹ga mi¹¿szoœæ ok. 500 m, która
maleje w kierunku wschodnim i wynosi ok. 300 m w okolicy
Iwonicza Zdroju i ok. 150 w okolicy Rudawki Rymanowskiej
(Wdowiarz i in., 1991). Piaskowce istebniañskie przechodz¹
w sposób ci¹g³y w seriê ³upkow¹ (³upki istebniañskie górne)
wieku paleoceñskiego.

Wy¿sza czêœæ paleocenu i ni¿sza eocenu s¹ reprezento-
wane przez naprzemianleg³e poziomy ³upków pstrych i
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Ryc. 1. Szkic strukturalno-geologiczny obszaru badañ; uogólniony przez autora w stosunku do wersji Ÿród³owej (wg Poprawy &
Nemcoka, 1989)
Fig. 1. Structural-geological sketch map of the study area; generalized by the author in relation to source version (after Poprawa &
Nemcok, 1989)



piaskowców ciê¿kowickich. Paralelizacja poszczególnych
poziomów piaskowcowych i ³upkowych jest bardzo trudna
ze wzglêdu na wystêpowanie ró¿nej ich iloœci i mi¹¿szoœci w
poszczególnych fa³dach synklinorium, niekiedy z zupe³nym
zanikiem serii piaskowcowych. Na przyk³ad w rejonie oma-
wianej antykliny Iwonicza Zdroju (jedna ze stref bardzo
dobrego wykszta³cenia tych serii) kompleks ten o ³¹cznej
mi¹¿szoœci ok. 500 m dzieli siê na 4 pakiety piaskowców i 4
³upków (Wdowiarz, 1950; Œl¹czka, 1977; Kulikowska &
Pilich, 1978; Wdowiarz, 1985; Wdowiarz i in., 1991). Ponad
piaskowcami ciê¿kowickimi i ³upkami pstrymi znajduj¹ siê
warstwy hieroglifowe i ³upki globigerynowe.

Utwory oligocenu s¹ wykszta³cone w postaci ³upków
menilitowych i warstw kroœnieñskich — piaskowco-
wo-³upkowych, najbardziej znanych i zajmuj¹cych najwiê-
ksze przestrzenie na obszarze centralnego synklinorium i
koñcz¹cych tutaj sedymentacjê fliszu. Pogl¹dowy przekrój
geologiczny przez omawiany rejon prezentuje ryc. 2.

Z hydrogeologicznego punktu widzenia piaskowco-
wo-³upkowy flisz zalicza siê do utworów s³abo przepusz-
czalnych, o tym lepszych w³aœciwoœciach gromadzenia i
przewodzenia wody, im wiêkszy jest udzia³ piaskowców.
Liczne badania laboratoryjne utworów fliszowych wyka-
za³y, ¿e porowatoœæ intergranularna jest tu niewielka (prze-
wa¿nie ilaste spoiwo piaskowców i zlepieñców)
dochodz¹c do kilku, sporadycznie kilkunastu procent
(Krzywina & Soko³owski, 1977; Chowaniec, 1991). Sto-
pieñ ich zawodnienia jest wiêc uwarunkowany iloœci¹ i
charakterem szczelin, czêsto równie¿ wype³nionych pêcz-
niej¹cym materia³em ilastym (Krzywina & Soko³owski,
1977). S³odkie wody podziemne nie wystêpuj¹ w typo-
wych stratygraficznych poziomach wodonoœnych ale
zwi¹zane s¹ z przypowierzchniow¹ stref¹ fliszu mocno
zwietrza³¹ i spêkan¹, sk³adaj¹c¹ siê z odmiennych litolo-
gicznie ska³ ró¿nego wieku (Chowaniec, 1991). Taka
zawodniona strefa tworzy nieci¹g³y i zmienny pod wzglê-
dem hydrogeologicznym swoisty poziom wodonoœny.
Stwierdzona doœwiadczalnie mi¹¿szoœæ strefy zawodnie-
nia w warstwach kroœnieñskich centralnego synklinorium
karpackiego wynosi ok. 40 m przy wspó³czynniku filtracji

w przedziale g³êb. 20–40 m, rzêdu 2,4x10-7 m/s. Œrednie
wspó³czynniki filtracji dla utworów fliszowych zawieraj¹
siê w granicach nx10-5–nx10-6 m/s, osi¹gaj¹c niekiedy war-
toœci nx10-7–nx10-8 m/s, a rzadko nx10-4 m/s (Poprawa,
1970; Chowaniec, 1991). Wody podziemne s¹ zasilane
g³ównie przez bezpoœredni¹ infiltracjê opadów atmosfe-
rycznych.

Wspó³wystêpowanie wód zwyk³ych i zmineralizowa-
nych jest zwi¹zane przede wszystkim z du¿ymi strefami
dyslokacyjnymi, a tak¿e z wychodniami warstw fliszo-
wych o wiêkszym wspó³czynniku filtracji (wiêkszej poro-
watoœci) jak piaskowce czy zlepieñce. Dla wystêpowania
wód zmineralizowanych (a tak¿e i ropy naftowej) w utwo-
rach fliszowych du¿e znaczenie maj¹ ich w³asnoœci kolek-
torskie — czyli porowatoœæ. Najwiêksze porowatoœci
stwierdzono w piaskowcach ciê¿kowickich. Wynosi³y one
œrednio od 7,8% do ponad 18,0% i zwiêksza³y siê od SE do
NW. Przek³ada siê to na wydajnoœæ eksploatowanych sola-
nek, które w okolicy Iwonicza dochodz¹ do kilkunastu
m3/h przy depresji nie przekraczaj¹cej z regu³y 25 m. Doœæ
dobre w³aœciwoœci kolektorskie maj¹ te¿ piaskowce czar-
norzeckie o œredniej porowatoœci od 4,5% do 16,8% i
wspó³czynniku filtracji rzêdu 10-3–10-5 m/s (Poprawa,
1970). Wiele otworów naftowych nawierca w tych pia-
skowcach doœæ znaczne iloœci solanek. S³abe w³aœciwoœci
kolektorskie maj¹ warstwy kroœnieñskie o œredniej poro-
watoœci 5–7% a tylko lokalnie dochodz¹cej nawet do 15%
w okolicach Rymanowa.

Wystêpowanie i chemizm wód
zmineralizowanych

Z przeanalizowanych przez autora materia³ów publiko-
wanych (Œwidziñski, 1954; Dowgia³³o i in., 1974; Wdo-
wiarz, 1974; Jarocka, 1975; Krzywina, Soko³owski, 1977;
Pilich & Kulikowska, 1978; Wdowiarz i in., 1991; Paczy-
ñski & P³ochniewski, 1996) i archiwalnych (Poprawa,
1970; Kulikowska & Pilich, 1978; archiwum „Balneopro-
jektu”; archiwum Kroœnieñskiego Zak³adu Górnictwa Naf-
towego i Gazownictwa; archiwum Pañstwowego Instytutu
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(wg Wdowiarza i in., 1988
Fig. 2. Schematic geological cross-section through the Iwonicz anticline; modified by the author in relation to source version (after
Wdowiarz et al., 1988)



Geologicznego), wynika, i¿ stosunkowo dobrze rozpozna-
ne jest wystêpowanie oraz sk³ad chemiczny wód zminerali-
zowanych w najwa¿niejszych (dzia³aj¹cych na potrzeby
uzdrowisk) ujêciach antykliny iwonickiej. Bardzo ma³o
uwagi poœwiêcano jednak aspektom zwi¹zanym z czaso-
przestrzenn¹ zmiennoœci¹ sk³adu chemicznego co jest
tematem niniejszego artyku³u.

Obecnie uzdrowisko Iwonicz Zdrój dysponuje trzyna-
stoma ujêciami (odwierty i Ÿród³a) wód zmineralizowa-
nych, a uzdrowisko Rymanów Zdrój — piêcioma. Ujêcia te
s¹ zlokalizowane w obrêbie obszarów górniczych ustano-
wionych prawnie dla ka¿dego z uzdrowisk. Dane z ujêæ co
do których dysponowano d³ugoletnimi obserwacjami che-
mizmu wód zosta³y zestawione w tabeli 1.

Wody zmineralizowane wystêpuj¹ we wszystkich
poziomach piaskowców ciê¿kowickich oraz w piaskowcu
czarnorzeckim (nie wziêto pod uwagê odwiertu
ujmuj¹cego wody z tego piaskowca z powodu braku d³ugo-
letnich obserwacji chemizmu wód). Dla potrzeb uzdrowi-
skowych wody zmineralizowane najczêœciej s¹
eksploatowane z II piaskowca ciê¿kowickiego. W wielu
miejscach antykliny iwonickiej w pierwszym piaskowcu
ciê¿kowickim spotyka siê wody s³abo zmineralizowane, a
nawet s³odkie (Krzywina & Soko³owski, 1977). Na
przyk³ad w odwiercie Rymanów Zdrój 6 ujmuj¹cym wody z
I i II piaskowca ciê¿kowickiego œrednia ich mineralizacja
wynosi tylko 3328 mg/dm3. Trzeci i czwarty poziom pia-
skowca ciê¿kowickiego oraz piaskowiec czarnorzecki s¹
uwa¿ane za g³ówny kolektor z³ó¿ ropy naftowej na tym
obszarze. W miarê wyczerpywania siê z³ó¿ ropy naftowej
czêœæ odwiertów by³a przejmowana na potrzeby uzdrowisk
co okreœla ich lokalizacjê w szczególnych warunkach geo-
logicznych (w³aœciwych dla odwiertów naftowych a nieko-
niecznie hydrogeologicznych). Wiêkszoœæ odwiertów

znajduj¹cych siê obecnie w dyspozycji uzdrowisk s¹ to
odwierty ponaftowe. Nieliczne tylko jak: Rymanów Zdrój
(5 odwiertów) czy Iwonicz Zdrój (2 odwierty) zosta³y
wykonane wy³¹cznie w celu eksploatacji wód leczniczych.

Na podstawie skróconego zapisu chemizmu analizo-
wanych wód (tab. 1) widaæ, ¿e mo¿emy wyró¿niæ dwa ich
typy hydrogeochemiczne:

1) wody chlorkowo-wodorowêglanowo-sodowe,
bromkowe, jodkowe — eksploatowane w wiêkszoœci roz-
patrywanych ujêæ,

2) wody wodorowêglanowo-chlorkowo-sodowe,
bromkowe, jodkowe — eksploatowane z III i IV piaskow-
ca ciê¿kowickiego w odwiertach Rymanów 2 i Rymanów 5
oraz z III piaskowca ciê¿kowickiego w odwiercie Klim-
kówka 27.

Mineralizacja tych wód waha siê w szerokich grani-
cach od ok. 3300 mg/dm3 do ok. 19 000 mg/dm3. Nale¿¹
wiêc one do wód s³abo-, œrednio- i silnie zmineralizowa-
nych.

Wody te charakteryzuj¹ siê równie¿ zawartoœci¹ gazo-
wego CO2, która jest zmienna i waha siê œrednio w grani-
cach od 0,2 do 1,0 g/dm3. Najwiêksze iloœci CO2 zawieraj¹
wody Ÿróde³ rymanowskich (ok. 1 g/dm3) i tylko one mog¹
byæ zaliczane do szczaw; pozosta³e to tzw. wody kwasowê-
glowe (Dowgia³³o, 1969).

Zbiorcze zestawienie uœrednionego sk³adu chemiczne-
go analizowanych wód zmineralizowanych na diagramie
Pipera przedstawia ryc. 3. Wynika z niego, ¿e sk³ad che-
miczny wód tylko z 3 ujêæ: Rymanów 2 i 5 oraz Klimków-
ka 27, odbiega od sk³adu typowego — chlorkowo-
wodorowêglanowo-sodowego — co widaæ wyraŸnie na
anionowej czêœci diagramu Pipera i oczywiœcie na zbior-
czym równoleg³oboku. Wiêkszoœæ wód nale¿y, wed³ug
Hounslowa (1995), do wód s³onych, a wiêc takich, w któ-
rych sk³adzie przewa¿a anion chlorkowy i kation sodowy
(tutaj dominuje bezwzglêdnie wœród kationów). Wody eks-
ploatowane z horyzontów III i IV piaskowca ciê¿kowickie-
go mo¿na zaliczyæ do wód, o których w³aœciwoœciach
chemicznych decyduj¹ aniony s³abych kwasów (tutaj
HCO3

-) i kationy litowców (g³ównie Na+ + K+) oraz bery-
lowców (Ca2+ + Mg2+).

W obu typach wód zwraca uwagê znikoma zawartoœæ
siarczanów co œwiadczy o redukcyjnym œrodowisku i jest
typowe dla wód wspó³wystêpuj¹cych z rop¹ naftow¹.

Przestrzenna zmiennoœæ chemizmu wód zmineralizowa-
nych antykliny iwonickiej w rozpatrywanych ujêciach zobra-
zowana diagramami Stiffa jest przedstawiona na ryc. 4.

Zasadniczo wiêc w kierunku wschodnim wzrasta
udzia³ wód wodorowêgalanowo-chlorkowo-sodowych,
zmniejsza siê w nich zawartoœæ jonów chlorkowych i male-
je mineralizacja. Na ile takie obserwowane zmiany chemi-
zmu rozpatrywanych wód s¹ wynikiem ich naturalnego
przestrzennego (poziomego) zró¿nicowania nie jest do
koñca jasne. Jak mo¿na bowiem ³atwo zauwa¿yæ rozpatry-
wane ujêcia w czêœci wschodniej i w czêœci zachodniej
ujmuj¹ ró¿ne horyzonty wodonoœne.

W celu okreœlenia zmiennoœci chemizmu eksploatowa-
nych wód zmineralizowanych w czasie, sporz¹dzono
wykresy zmian mineralizacji, bêd¹cej pierwszym, najbar-
dziej ogólnym wskaŸnikiem wahañ sk³adu chemicznego
(ryc. 5). Poszczególne wykresy pokazuj¹ zmiany minerali-
zacji wód ujmowanych z kolejnych serii piaskowców ciê¿-
kowickich. Jak mo¿na zauwa¿yæ, w wielu odwiertach
poziomy wód zmineralizowanych nie zosta³y od siebie
odizolowane i mamy do czynienia z eksploatacj¹ po³¹czo-

320

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 4, 2001

HCO3
- 20 40 60 80 Cl-

SO4
2-

80

60

40

20

20

40

60

80

Ca2+ 80 60 40 20 Na+

Mg2+

20

40

60

80

80

60

40

20

4

80

60

40

20

80

60

40

20

Ca
M

g
2+

2+

+

SO
Cl

4
2 -

-
+

1

2

3

Ryc. 3. Diagram Pipera przedstawiaj¹cy zbiorcze zestawienie
uœrednionego wieloletniego sk³adu chemicznego wód zminerali-
zowanych antykliny iwonickiej na tle ró¿nych rodzajów wód
(klasyfikacja za Hounslowem, 1995). 1 — wody s³one, 2 —
wody wodorowêglanowo- alkaliczne, 3 — wody o twardoœci
przejœciowej, 4 — wody o twardaoœci trwa³ej; wartoœci poszcze-
gólnych jonów w % mval/dm3

Fig. 3. Piper diagram presenting compilation of many years’
avveraged chemical composition of the Iwonicz anticline minera-
lized groundwaters versus different water types (classification
after Hounslow, 1995). 1 — saline waters, 2 — alkaline- carbona-
te waters, 3 — waters of temporary hardness, 4 — waters of per-
manent hardness; values of individual ions in % meq/dm3



nych horyzontów wodonoœnych. Tak jest w przypadku
odwiertów Rymanów 2, 5 i 6 , Lubatówka 12 i innych tu nie
rozpatrywanych. Dla celów balneologicznych wydaje siê
to nie mieæ wiêkszego znaczenia. Dla celów jednak hydro-
geochemicznych jest to kolosalny problem, gdy¿ znacznie
utrudnia badania nad takimi zagadnieniami jak: charakte-
rystyka chemizmu wód zmineralizowanych poszczegól-
nych serii piaskowcowych, geneza wód w obrêbie ca³ej
antykliny iwonickiej, charakterystyka procesów fizycz-
no-chemicznych wp³ywaj¹cych na ewolucjê sk³adu che-
micznego w czasie itp. W rezultacie wiêc w wielu ujêciach
takich wód mamy do czynienia ju¿ na samym pocz¹tku z
„wtórn¹” mieszanin¹, a nie z roztworem pierwotnym cha-
rakterystycznym dla danej warstwy.

Analizuj¹c poszczególne wykresy na ryc. 5, mo¿na
stwierdziæ, ¿e ogólna mineralizacja eksploatowanych na
obszarze antykliny iwonickiej wód zmineralizowanych
wykazuje doœæ znaczn¹ zmiennoœæ w czasie. Suma roz-
puszczonych sk³adników sta³ych w wiêkszoœci ujêæ wyka-
zuje lekk¹ tendencjê spadkow¹. W celu stwierdzenia
wyraŸnego spadeku mineralizacji ujmowanych wód w cza-
sie, przedstawione tutaj kilkunasto- i kilkudziesiêcioletnie
serie obserwacyjne wydaj¹ siê byæ w niektórych przypad-
kach zbyt krótkie. Wp³yw na to ma ogólna budowa geolo-
giczna tego obszaru i warunki hydrogeologiczne np.:

— g³êbokoœæ wystêpowania poziomów wód zminerali-
zowanych,

— g³êbokoœæ strefy aktywnej wymiany wód s³odkich,
— wielkoœæ i czas infiltracji wód s³odkich w g³¹b zie-

mi,
— rodzaj utworów powierzchniowych,
— obecnoœæ i przebieg stref dyslokacyjnych.

Eksploatowane horyzonty wód zmineralizowanych
wystêpuj¹ czêsto na g³êbokoœciach od powy¿ej 100 do kil-
kuset metrów i s¹ mniej lub bardziej izolowane od
powierzchni. Wp³ywa to korzystnie na stabilnoœæ minerali-
zacji i sk³adu chemicznego w czasie, co widaæ na
przyk³adzie odwiertów ujmuj¹cych II piaskowiec ciê¿ko-
wicki: Elin 7, Emma, Zofia 6, Lubatówka 14. W obszarach
usytuowania tych odwiertów II piaskowiec ciê¿kowicki
jest raczej dobrze izolowany od powierzchni. Mineraliza-
cja wzrasta wraz z g³êbokoœci¹ (najp³ycej ujêty II piasko-
wiec ciê¿kowicki jest w odwiertach Emma i Elin 7,
najg³êbiej — w odwiercie Lubatówka 14) i wykazuje coraz
mniejsze wahania. Natomiast ogólna tendencja spadku
mineralizacji w czasie jest zachowana.

Zasada, polegaj¹ca na tym, ¿e im g³êbiej znajduje siê
eksploatowany horyzont wodonoœny tym wahania minera-
lizacji s¹ mniejsze, a sk³ad chemiczny jest bardziej stabilny nie
znajduje potwierdzenia w niektórych odwiertach jak Lubatów-
ka 12, czy Iwonicz 2. Odwierty te eksploatuj¹ wody zminerali-
zowane z g³êb. rzêdu 350–900 m, a mimo to wahania
mineralizacji w czasie s¹ du¿e (od ok. 8000 mg/l do 12600 mg/l
w przypadku odw. Iwonicz 2; od ok. 18600 mg/l do 19900 mg/l
w przypadku odw. Lubatówka 12).

Okreœlenie czynników powoduj¹cych wahania minera-
lizacji na du¿ych g³êbokoœciach jest trudne i wymaga
szczegó³owej analizy ujmowanych poziomów wodono-
œnych. Zawsze jednak wp³yw na tak¹ sytuacjê ma zarówno
budowa geologiczna, jak i ca³okszta³t warunków hydroge-
ologicznych. Odwiert Lubatówka 12 i Lubatówka 14 s¹
zlokalizowane niedaleko siebie i budowa geologiczna jest
tu niemal identyczna. Na podstawie badañ geofizycznych i
geologicznych stwierdzono jednak pod³u¿n¹ dyslokacjê

miêdzy tymi odwiertami (Wdowiarz,
1974). Eksploatuj¹ one ró¿ne bloki
tego samego fa³du, wody dop³ywaj¹
do odwiertów z innych obszarów,
warunki hydrogeologiczne s¹ wiêc
ró¿ne — bardziej niestabilne w przy-
padku odwiertu Lubatówka 12 (ryc.
5C, D). Na wiêksze wahania minera-
lizacji w tym odwiercie dodatkowo
mo¿e wp³ywaæ eksploatacja po³¹czo-
nych horyzontów wodonoœnych (II i
III piaskowca ciê¿kowickiego), i
zwi¹zane z ni¹ wahania udzia³u wód z
poszczególnych horyzontów w ogól-
nej eksploatowanej objêtoœci.

Zró¿nicowana sytuacja wystêpu-
je równie¿ w odwiertach Rymanów 2,
5 i 6. Wszystkie te odwierty ujmuj¹
po³¹czone horyzonty wód zminerali-
zowanych w piaskowcu ciê¿kowic-
kim: III i IV (Rymanów 2 i 5), oraz I i
II (Rymanów 6). Du¿a stabilnoœæ
mineralizacji w czasie jest widoczna
tylko w odwiercie Rymanów 5.
Odwiert ten eksploatuje wody zmine-
ralizowane z samowyp³ywu co
mog³oby w pewnym sensie uzasad-
niaæ tak¹ stabilnoœæ. Autor nie dyspo-
nuje danymi, który dok³adnie poziom
piaskowca zawiera wody pod ciœnie-
niem. Po³o¿ony jednak niedaleko
odwiert Rymanów 2 eksploatuje te
same horyzonty (rury perforowane s¹
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Fig. 4. Spatial changes in chemical composition for Iwonicz anticline mineralized groun-
dwaters depicted by Stiff diagrams. 1, 2, 3 — springs: Klaudia, Celestyna, Tytus; wells: 4
— Elin 7; 5 — Emma; 6 — Zofia 6; 7 — Lubatówka 14; 8 — Lubatówka 12; 9 — Iwonicz
2; 10 — Klimkówka 27; 11 — Rymanów 2; 12 — Rymanów 5; 13 — Rymanów 6



do wiêkszej g³êbokoœci — co uwidacznia te¿ wy¿sza œred-
nia mineralizacja), ale ju¿ przy wydatku eksploatacyjnym
0,9 m3/h depresja dochodzi do ok. 80 m. Prawdopodobnie
porowatoœæ efektywna utworów i ich przepuszczalnoœæ w
tym miejscu jest mniejsza ni¿ w przypadku odwiertu
Rymanów 5. Zjawisk takich nie mo¿na jednak t³umaczyæ
wy³¹cznie du¿ym zró¿nicowaniem wspó³czynników filtra-
cji na niewielkiej przestrzeni. Podobne warunki eksploata-
cji mamy bowiem w przypadku odwiertu Klimkówka 27,
który eksploatuje III piaskowiec ciê¿kowicki na zbli¿onej

g³êbokoœci z wydatkiem eksploatacyjnym 0,54 m3/h przy
depresji ok. 138 m. W tym odwiercie jednak obserwuje siê
zarówno wy¿sz¹ mineralizacjê jak i du¿¹ jej stabilnoœæ w
czasie. Na wiêksze wahania mineralizacji w odwiercie
Rymanów 2 dodatkowo wp³ywa eksploatacja po³¹czonych
horyzontów wodonoœnych (podobnie jak w odwiercie Luba-
tówka 12) oraz najprawdopodobniej doœæ zró¿nicowany
wp³yw wód infiltracyjnych. Warto równie¿ zauwa¿yæ fakt,
i¿ du¿e depresje przy niewielkim wydatku charakteryzuj¹
odwierty, w których dominuje najprawdopodobniej porowy

dop³yw wód podziemnych, czyli nie znajduj¹ siê
one pod bezpoœrednim wp³ywem re¿imu hydro-
geologicznego kszta³towanego przez wiêksze
szczeliny czy uskoki. O wy¿szej i bardziej stabil-
nej mineralizacji w czasie decydowa³by wów-
czas sta³y, niewielki dop³yw wody z dobrze
izolowanej od powierzchni warstwy.

Poza odwiertem Rymanów 5 wody z samo-
wyp³ywu (pod ciœnieniem) eksploatuje odwiert
Rymanów 6. Wody te pozostaj¹ jednak pod bar-
dzo du¿ym wp³ywem infiltracyjnych wód
s³odkich (w okolicach Rymanowa Zdroju
wystêpuj¹ wychodnie I i II poziomu piaskowca
ciê¿kowickiego), co jest widoczne w niskiej
mineralizacji. Pod du¿ym wp³ywem wód infil-
tracyjnych wydaje siê te¿ pozostawaæ zmienna i
malej¹ca wyraŸnie mineralizacja Ÿróde³ w
Rymanowie Zdroju.

Wahania mineralizacji w czasie mog¹ byæ
równie¿ spowodowane zmianami wielkoœci
eksploatacji. Analizowane przez autora dane
archiwalne nie wskazywa³y jednak na obecnoœæ
nag³ych zmian w iloœci eksploatowanych wód
zmineralizowanych z poszczególnych odwier-
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Ryc. 5. Wykresy zmian mineralizacji w czasie wód
zmineralizowanych antykliny iwonickiej (analizy
archiwalne z laboratorium „Balneoprojektu”). A —
odwiert ujmuj¹cy ³¹cznie I i II piaskowiec ciê¿ko-
wicki, B — Ÿród³a ujmuj¹ce II piaskowiec ciê¿ko-
wicki, C — odwierty ujmuj¹ce II piaskowiec
ciê¿kowicki, D — odwiert ujmuj¹cy ³¹cznie II i III
piaskowiec ciê¿kowicki, E — odwierty ujmuj¹ce III
piaskowiec ciê¿kowicki, F — odwiert ujmuj¹cy
³¹cznie III i IV piaskowiec ciê¿kowicki. Nie-
ci¹g³oœci na wykresach s¹ wynikiem braku analizy
chemicznej z danego okresu
Fig. 5. Plots showing temporal variations in total
dissolved solids (TDS) for Iwonicz anticline minera-
lized groundwaters (archival chemical analyses of
the ”Balneoprojekt” laboratory). A — well withdra-
wing both I and II horizon of the Ciê¿kowice sand-
stone, B — springs withdrawing II horizon of the
Ciê¿kowice sandstone, C — wells withdrawing II
horizon of the Ciê¿kowice sandstone, D — wells
withdrawing both II and III horizon of the Ciê¿ko-
wice sandstone, E — wells withdrawing III horizon
of the Ciê¿kowice sandstone, F — wells withdra-
wing both III and IV horizon of the Ciê¿kowice
sandstone. A lack of chemical records in a given year
caused visible discontinuites on some plots



tów czy Ÿróde³. Ujêcia z regu³y by³y eksploatowne ze
sta³ym wydatkiem (Qe).

Zaprezentowane powy¿ej wahania mineralizacji w
odwiertach i Ÿród³ach antykliny iwonickiej wi¹¿¹ siê
przede wszystkim z wahaniami zawartoœci jonów domi-
nuj¹cych, a wiêc odpowiedzialnych za wysok¹ mineraliza-
cjê. W obu rodzajach wód zmineralizowanych s¹ to jony
Na+, Cl- i HCO3

-, przy czym aniony wodorowêglanowe
wykazuj¹ najwiêksz¹ spoœród nich stabilnoœæ. Wahania
zawartoœci g³ównych jonów przek³adaj¹ siê bezpoœrednio na
zmiennoœæ mineralizacji. Zmiennoœæ ich zawartoœci, je¿eli
jest znaczna, mo¿e prowadziæ nawet do zmiany typu
hydrogeochemicznego wody czego przyk³ad mamy w
odwiercie Rymanów 2 (ryc. 6).

Du¿a amplituda zmian zawartoœci anionu Cl- przy
wzglêdnie sta³ej zawartoœci HCO3

- prowadzi do tego, ¿e
zawartoœæ Cl- przewy¿sza w pewnych okresach zawartoœæ
HCO3

-. Typ wody HCO3–Cl ulega zmianie na Cl–HCO3.
W wiêkszoœci ujêæ wahania zawartoœci dominuj¹cych

jonów nie s¹ a¿ tak drastyczne aby prowadziæ do zmian
typu hydrogeochemicznego wód. Faktem jest jednak, ¿e
wahania te s¹ wiêksze w ujêciach eksploatuj¹cych wody z
po³¹czonych horyzontów.

Zmiennoœæ wraz z g³êbokoœci¹ zawartoœci g³ównych i spe-
cyficznych jonów wód zmineralizowanych przedstawia ryc. 7.

Ze wzglêdu na skomplikowan¹ budowê geologiczn¹,
wystêpowanie du¿ej liczby uskoków oraz podrzêdnych
fa³dów, a nieraz niemal pionowego ustawienia warstw, bar-
dzo trudno jest wiarygodnie okreœliæ zmiennoœæ sk³adu
jonowego wystêpuj¹cych tu wód wraz z g³êbokoœci¹.
Dodatkowo sprawê komplikuje niewielka iloœæ ujêæ wód
zmineralizowanych, eksploatowanie po³¹czonych hory-

zontów oraz antropogeniczne zmiany warunków hydroge-
ologicznych dokonane tu przez przemys³ naftowy — roz-
wiercenie horyzontów wód zmineralizowanych, otwarcie
ich na bezpoœredni wp³yw warunków atmosferycznych,
wymieszanie wód w poszczególnych horyzontach w wyni-
ku braku dba³oœci o ich izolacjê itp. Dlatego wykresy
przedstawione na ryc. 7 nale¿y traktowaæ tylko i wy³¹cznie
orientacyjnie. Na ich podstawie mo¿na przypuszczaæ, ¿e
zawartoœæ g³ównych jonów wzrasta wraz z g³êbokoœci¹.
Sytuacjê t¹ zaburzaj¹ jednak wody III i IV piaskowca ciê¿-
kowickiego (odwierty Rymanów 2 i 5) o wyraŸnie mniej-
szych zawartoœciach wszystkich jonów na wiêkszej
g³êbokoœci (ok. 500 m). Wody te nale¿¹ do typu
HCO3–Cl–Na i maj¹ te¿ ni¿sz¹ od pozosta³ych wód mine-
ralizacjê. Nasuwa siê wiêc wniosek, i¿ wody te musz¹ (i
musia³y w przesz³oœci) pozostawaæ pod wp³ywem wód
infiltracyjnych. W miarê ustabilizowana (w danej serii
obserwacyjnej) na niskim poziomie mineralizacja wody w
odwiercie Rynmanów 5 wskazuje, i¿ czynnik „atmosfe-
ryczny” dzia³a od dawna, woda jest równomiernie rozcie-
ñczona i nie ma du¿ych wahañ mineralizacji, które
przypuszczalnie mog³yby siê pojawiæ przy zwiêkszeniu
poboru tych wód.

Wystêpowanie wód zmineralizowanych pod ciœnie-
niem w odwiercie Rymanów 5 (i znacznie p³ytszym,
wystêpuj¹cym w bliskim s¹siedztwie, odwiercie Rymanów
6) mo¿na interpretowaæ jako jeszcze jeden dowód przema-
wiaj¹cy za znacznym wp³ywem zwyk³ych wód infiltracyj-
nych. Infiltruj¹c na wychodniach warstw wodonoœnych,
grawitacyjnie przedostaj¹ siê w g³¹b (zapewne w strefach
uskoków i zwi¹zanego z nimi zeszczelinowacenia), mie-
szaj¹ siê z wystêpuj¹cymi tam wodami zmineralizowany-
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Tab. 1. Œredni wieloletni sk³ad chemiczny wód zmineralizowanych z wybranych ujêæ na obszarze antykliny Iwonicza Zdroju
Tab. 1. A average multi-year chemical composition of mineralized waters from selected intakes in the Iwonicz Zdrój anticline area

Ujêcie Œredni wieloletni sk³ad chemiczny [mval/dm3] M
Skrócony zapis
chemizmu wodyNazwa

lata obserwacji
Poziom

H
[m]

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO4
2- HCO3

- Br - I-
Maks.
Min.

[mg/dm3]
odw. Rymanów 6
1982–1990,
1992–1997

I i II
piaskowiec
ciê¿kowicki

168–238 45,15 0,39 4,02 0,93 30,62 0,02 20,41 0,05 0,01
4338,0
2111,0 Br3,7 I1,4M3,3 Cl HCO

Na

60
3
40

88
G0,2

odw. Emma
1970–1972, 1974,
1978–1983,
1985–1990, 1994

II
piaskowiec
ciê¿kowicki 113–260 100,83 0,49 3,42 1,65 75,93 0,19 29,87 0,14 0,02

8212,0
4452,0

Br11,2 I3,0M6,7 Cl HCO

Na

72
3
28

94
G0,2

odw. Elin 7
1963–1984,
1986–1992, 1995

II
piaskowiec
ciê¿kowicki

107–230 121,21 0,51 2,82 1,41 78,16 0,15 28,61 0,11 0,02
9024,0
4392,0

Br9,0I3,1M7,1Cl HCO

Na

73
3
27

96
G0,2

odw. Zofia 6
1973–1992,
1994–1995

II
piaskowiec
ciê¿kowicki

283–325 219,86 0,88 4,46 3,27 181,64 0,09 47,94 0,29 0,05
16093,0
13115,0

Br23,4 I6,2M14,9Cl HCO

Na

79
3
21

96
G0,3

odw. Lubatówka 14
1966–1991,1994–1995

II piaskowiec
ciê¿kowicki

775–782
790–797

260,54 0,79 2,54 4,52 185,65 0,25 83,39 0,36 0,08
19073,0
15808,0

Br28,7 I10,1 M18,1 Cl HCO

Na

79
3
21

96
G0,3

Ÿród³o Tytus
1965–1971,
1973–1990,1992–1997

II
piaskowiec
ciê¿kowicki

– 116,02 1,15 8,05 2,19 102,72 0,22 26,16 0,18 0,03
8608,0
7925,0

Br14,5 I3,6 M8,4 Cl HCO

Na

80
3
20

90
G1,0

Ÿród³o Klaudia
1963–1971,
1973–1990,1992–1997

II
piaskowiec

ciê¿kowicki
– 115,98 1,14 8,12 2,27 102,78 0,20 25,98 0,21 0,03

8566,0
7913,0

Br16,2 I3,6 M8,1 Cl HCO

Na

80
3
20

91
G1,0

Ÿr. Celestyna
1963–1971,
1973–1990,1992–1997

II
piaskowiec
ciê¿kowicki

– 119,23 1,15 7,86 2,31 105,30 0,26 26,65 0,21 0,04
8925,0
8136,0

Br15,6 I4,9 M8,6 Cl HCO

Na

79
3
20

91
G0,9

odw. Lubatówka 12
1963–1973,
1975–1992,1994–1995

II i III
piaskowiec
ciê¿kowicki

815–840
891–958

284,05 0,90 3,61 6,35 227,88 0,17 66,42 0,38 0,08
19900,0
18645,0

Br32,2 I9,7 M19,1Cl HCO

Na

77
3
23

96
G0,3

odw. Iwonicz 2
1963–1979, 1982,
1984–1990, 1995

III
piaskowiec
ciê¿kowicki

338–394 141,48 0,58 3,30 3,25 94,64 0,18 54,90 0,15 0,03
12616,0
6951,0

Br10,9 I4,4 M10,2 Cl HCO

Na

63
3
36

95
G0,4

odw. Klimkówka 27
1979–1983,
1985–1992,1994–1995

III
piaskowiec
ciê¿kowicki

418–476 169,98 0,5 1,41 2,88 73,90 0,04 101,62 0,14 0,03
13185,0
12752,0

Br11,5 I4,5 M12,9 HCO Cl

Na
3
58 42

97
G0,2

odw. Rymanów 5
1977,1979–1985,
1987–1990,1992–1997

III i IV
piaskowiec
ciê¿kowicki

463–554 83,28 0,41 0,52 0,41 26,91 0,02 56,82 0,04 0,01
7005,0
6088,0

Br3,3 I1,2 M6,5 HCO Cl

Na
3
68 32

98
G0,2

odw. Rymanów 2
1970–1971,
1973–1990,1992–1997

III i IV
piaskowiec
ciê¿kowicki

403–501
478–588

110,04 0,5 1,32 1,86 51,08 0,21 63,35 0,08 0,02
11303,0
6441,0

Br7,1 I2,0 M8,5 HCO Cl

Na
3
55 45

96
G0,2

H — g³êbokoœæ ujêcia wody, M — mineralizacja ogólna; w skróconym zapisie chemizmu wody podano wartoœci œrednie z poszczególnych wielo-
leci: jony specyficzne s¹ podane w mg/dm3, jony g³ówne w %mval, mineralizacja ogólna (M) i gazy (G) — w g/dm3



mi, obni¿aj¹ ich mineralizacjê i powoduj¹ ogólny wzrost
ciœnienia hydrostatycznego w warstwie (Dowgia³³o, 1971).

W powy¿szych rozwa¿aniach w ogóle nie zosta³y
uwzglêdnione siarczany, gdy¿ ich iloœæ jest znikoma we
wszystkich poziomach piaskowców co jest typowe dla
redukcyjnego œrodowiska wód towarzysz¹cych z³o¿om ropy
naftowej. O wspó³wystêpowaniu z rop¹ naftow¹ œwiadcz¹
te¿ wzbogacenia wód w brom i jod (Collins, 1975; Kudel-
skij, 1976; Posochow, 1985; Hounslow, 1995).

W skomplikowanych warunkach geologicznych i
hydrogeologicznych z jakimi mamy do czynienia na obsza-
rze antykliny iwonickiej du¿e znaczenie dla zmiennoœci
chemizmu ma nie tylko g³êbokoœæ eksploatowanego hory-
zontu, ale równie¿ jego sytuacja geologiczna, a wiêc zale-
¿noœæ od tego czy:

� horyzont wodonoœny znajduje siê w grzbietowej,
skrzyd³owej czy synklinalnej czêœci fa³du,

� eksploatowany horyzont znajduje siê w strefie przy-
uskokowej (dotyczy szczególnie otworów ponaftowych,
co jest zwi¹zane z poszukiwaniem pu³apek ropy naftowej)
czy te¿ nie.

Jedynym racjonalnym wyjœciem z takiej sytuacji
(gdzie mamy bardzo du¿o niewiadomych i teoretycznie
wszelkie mo¿liwe czynniki przestrzenne wp³ywaj¹ce
na zmiennoœæ czy „strefowoœæ” sk³adu chemicznego
nale¿y braæ pod uwagê), wydaje siê byæ z jednej strony
badanie tych wód jako jednej, spójnej ca³oœci, o tym
samym pochodzeniu, z drugiej zaœ zwracanie szczegól-
nej uwagi na stosunki jonowe i zawartoœci sk³adników
specyficznych. Zarówno stosunki jonowe, jak i zawar-
toœci sk³adników specyficznych s¹ od dawna uznane w
literaturze za bardzo wa¿ny element w badaniu i anali-
zowaniu mieszanin ró¿nego rodzaju wód o ró¿nej gene-
zie (Dowgia³³o, 1971; Drever, 1982; Hounslow, 1995;
Appelo & Postma, 1996). Jednak¿e zagadnienia pocho-
dzenia, ewolucji sk³adu chemicznego wód i ich miesza-
nie s¹ bardzo z³o¿one i nie sposób nawi¹zaæ do nich w
niniejszym artykule. W przypadku antykliny iwonic-
kiej, jak i innych struktur centralnego synklinorium
karpackiego kwestie te s¹ zarazem ma³o zbadane i do
koñca nie wyjaœnione. Bêd¹ one g³ównym przedmio-

tem szczegó³owych badañ prowadzonych w Samodzielnej
Pracowni Hydrogeologii Instytutu Nauk Geologicznych
PAN w ci¹gu najbli¿szych lat.

Wnioski

Wody zmineralizowane antykliny iwonickiej wystê-
puj¹ we wszystkich czterech poziomach piaskowca ciê¿ko-
wickiego oraz w piaskowcu czarnorzeckim. Wody te s¹
zwi¹zane ze z³o¿ami ropy naftowej, której g³ównym kolek-
torem jest II, III i IV poziom piaskowca ciê¿kowickiego
oraz piaskowiec czarnorzecki.

Na podstawie danych archiwalnych, dotycz¹cych wie-
loletnich obserwacji chemizmu wód zmineralizowanych
antykliny iwonickiej, stwierdzono wystêpowanie ich w
postaci dwóch typów hydrogeochemicznych:

� chlorkowo-wodorowêglanowo-sodowy,
� wodorowêglanowo-chlorkowo-sodowy.
Jest to wiarygodne (oparte na wieloletnich analizach

sk³adu jonowego) potwierdzenie takiego podzia³u ist-
niej¹cego ju¿ w literaturze. Najpowszechniej wystê-

puj¹cym typem s¹ wody Cl–HCO3–Na
(s³one — na diagramie Pipera). Wody te s¹
ujmowane przewa¿nie z II piaskowca ciê¿-
kowickiego, ale równie¿ z po³¹czonych
horyzontów I i II oraz II i III piaskowca ciê-
¿kowickiego. Wody typu HCO3 –Cl–Na s¹
ujmowane z III piaskowca ciê¿kowickiego
oraz po³¹czonych horyzontów III i IV pia-
skowca ciê¿kowickiego.

Ogólna mineralizacja eksploatowa-
nych na obszarze antykliny iwonickiej wód
zmineralizowanych wykazuje doœæ znaczn¹
zmiennoœæ zarówno w czasie, jak i przestrze-
ni. Wahania mineralizacji s¹ bezpoœrednim
wynikiem zmian zawartoœci dominuj¹cych
jonów jak: Cl-, Na+, HCO3

-. Tendencja do
spadku mineralizacji w czasie, przy wzglêd-
nie niewielkich zmianach wartoœci stosun-
ków jonowych, mo¿e œwiadczyæ o
zachodz¹cych tu procesach wys³adzania tych
wód.

Drastyczne wahania w zawartoœci
g³ównych jonów powoduj¹ zmiany typu
hydrogeochemicznego wody jak ma to
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Ryc. 6. Krótkotrwa³e zmiany typu hydrogeochemicznego wody zmi-
neralizowanej w skutek du¿ych wahañ zawartoœci g³ównych jonów,
odwiert Rymanów 2
Fig. 6. Short-term changes in hydrogeochemical type of mineralized
groundwater resulted from distinct variations in the content of major
ions, well Rymanów 2
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Ryc. 7. G³êbokoœciowa zmiennoœæ zawartoœci g³ównych i specyficznych sk³adni-
ków wód zmineralizowanych antykliny iwonickiej
Fig. 7. Depth variability in the content of main and specific components for Iwonicz
anticline mineralized groundwaters



miejsce w odw. Rymanów 2. Najwiêksze wahania minerali-
zacji i sk³adu chemicznego z regu³y wystêpuj¹ w odwiertach
eksploatuj¹cych po³¹czone horyzonty wód zmineralizowa-
nych, a tak¿e horyzonty s³abo izolowane od siebie lub pozo-
staj¹ce pod zró¿nicowanym wp³ywem wód atmosferycznych.

Ze wzglêdu na skomplikowane warunki geologiczne i
hydrogeologiczne oraz niewielk¹ iloœæ ujêæ wód zminerali-
zowanych przedstawiono tylko pogl¹dowe wykresy zmian
sk³adu chemicznego wraz z g³êbokoœci¹. Wynika z nich, i¿
jest zachowana tendencja wzrostu mineralizacji wraz z
g³êbokoœci¹, a zaburzenia tej tendencji przy braku znacz-
nych wahañ mineralizacji w czasie mog¹ œwiadczyæ o
trwaj¹cym od dawna wp³ywie wód atmosferycznych na
dan¹ strefê wystêpowania wód zmineralizowanych.

Eksploatacja po³¹czonych horyzontów uniemo¿liwia cha-
rakterystykê wód zmineralizowanych w poszczególnych war-
stwach piaskowców. W wiêkszoœci przypadków na obszarze
antykliny iwonickiej mamy do czynienia z mieszaninami ró¿-
nych wód zmineralizowanych i zwyk³ych. W rezultacie pod-
stawowe metody badañ hydrochemicznych musz¹ byæ
poszerzone o szczegó³owe analizy stosunków jonowych, krzy-
wych mieszania, sk³adu izotopów stabilnych itp.

Opracowanie wykonano w ramach realizacji grantu nr
6PO4D 007 18 finansowanego przez KBN.

Literatura

APPELO C. A. J. & POSTMA D. 1996 — Geochemistry, groundwater
and pollution. A. A Balkema, Rotterdam.
CHOWANIEC J. 1991 — Budowa geologiczna Polski. T.VII, Hydro-
geologia. J. Malinowski (red.). Wyd. Geol.: 204–214.
COLLINS A. G. 1975 — Geochemistry of oilfield waters. Deve-
lopments in Petroleum Science, 1. Elsevier Scientific Publ. Comp.,
Amsterdam–Oxford–New York.
DOWGIA££O J., KARSKI A. & POTOCKI I. 1969 — Geologia
surowców balneologicznych. Wyd. Geol.
DOWGIA££O J. 1971 — Studium genezy wód zmineralizowanych w
utworach mezozoicznych Polski pó³nocnej. Biul. Geol., UW, 13:
133–218.
DOWGIA££O J., P£OCHNIEWSKI Z. & SZPAKIEWICZ M. 1974 —
Mapa wód mineralnych Polski. ZNG PAN, Warszawa.
DREVER J. I. 1982 — The geochemistry of natural waters.
Prentice-Hall, Englewood Cliffs.
HOUNSLOW A. W. 1995 — Water quality data. Analysis and interpre-
tation. Lewis Publishers, Boca Raton.
JAROCKA A. (ed.) 1975 — Analizy fizyczno-chemiczne wód leczni-
czych, wód sto³owych, borowin. Probl. Uzdrowiskowe, 107/110:
137–147, 307–319.
KRZYWINA W. & SOKO£OWSKI A. 1977 — Wody mineralne woje-
wództwa kroœnieñskiego. Probl. Uzdrowiskowe, 115/116: 81–95.

KSI¥¯KIEWICZ M. 1958 — Sedimentation in the Carpathian Flysh
Sea. Geolog. Rundschau, 47. Stuttgart.
KSI¥¯KIEWICZ M. 1972 — Budowa geologiczna Polski. T. IV cz. 3.
Karpaty. Tektonika. Wyd. Geol.
KUDELSKIJ A. W. 1976 — Gidrogeologia, gidrogeochimia joda.
Izdat. Nauka i Technika. Minsk.
KULIKOWSKA J. & PILICH A. 1978 — Monografia antykliny Iwoni-
cza w zakresie warunków hydrogeologicznych na przestrzeni ca³ej
struktury. Inst. Balneoklimat., Oddz. Balneotechniki, Warszawa.
PACZYÑSKI B. & P£OCHNIEWSKI Z. 1996 — Wody mineralne
i lecznicze Polski. Pañstw. Inst. Geol.
PILICH A. & KULIKOWSKA J. 1978 — Ujêcia wód mineralnych i
s³abozmineralizowanych w Polsce. Zbiór podstawowych danych
hydrogeologicznych i technicznych. Probl. Uzdrowiskowe, 137/140:
231–269.
POPRAWA D. 1970 — Hydrogeologia przedpola fa³dów dukielskich
miedzy Os³aw¹ a Wetlin¹ (ze szczególnym uwzglêdnieniem wód zmi-
neralizowanych). Arch. OK Pañstw. Inst. Geol., Kraków.
POPRAWA D. & NEMCOK J. (eds.) 1989 — Geological atlas of the
Western Outer Carpathians and their Foreland. Panstw. Inst. Geol.
POSOCHOW E. W. 1985 — Jonnyj sostaw prirodnych wod. Genezis i
ewolucja. Gidrometeoizdat. Leningrad.
SOKO£OWSKI S. (red.) 1963 — Mapa geologiczna Karpat Polskich
(bez utworów cztwarorzêdowych), skala 1 : 900 000. Inst. Geol.
ŒL¥CZKA A. 1971 — Geologia jednostki dukielskiej. Pr. Inst. Geol.,
63.
ŒL¥CZKA A. 1977 — Uwagi o budowie geologicznej Ziemi Kroœnie-
ñskiej. Przew. 49 Zj. Pol. Tow. Geol., Krosno 22–25.09.1977. Warsza-
wa: 7–32.
ŒWIDZIÑSKI H. 1954 — Zagadnienia geologiczne wód mineralnych,
w szczególnoœci na ni¿u polskim i w karpatach. Zjazd naukowo-tech-
niczny poœwiêcony zagadnieniom racjonalizacji gospodarki i eksplo-
atacji z³o¿owej wód mineralnych w Polsce, 3–4.09.1954, Krynica,
SNTIiTG. Stalinogród: 33–73.
WDOWIARZ J. 1950 — Zdjêcie geologiczne fa³dów Iwonicza–Klim-
kówki–Rymanowa. Rocz. Pol. Tow. Geol., 19: 435–445.
WDOWIARZ S. 1955 — Zdjecie geologiczne okolic Rymanowa —
czêœæ po³udniowa. Arch. AGH, Kraków.
WDOWIARZ S. 1962 — Budowa geologiczna i zagadnienia surowco-
we rejonu Beska, Sieniawy i Rudawki Rymanowskiej. Arch. AGH,
Kraków.
WDOWIARZ S. 1974 — Uwagi na temat stanu zasobów i eksploatacji
wód mineralnych w uzdrowisku Iwonicz Zdrój. Probl. Uzdrowiskowe,
87/88: 17–22.
WDOWIARZ S. 1985 — Niektóre zagadnienia budowy geologicznej
oraz ropo- i gazonoœnoœci centralnego synklinorium Karpat w Polsce.
Biul. Inst. Geol., 350: 5–53.
WDOWIARZ S., BORYS Z., CISEK B. & FIK C. 1977 — Warunki
akumulacji ropy naftowej i gazu ziemnego w rejonie kroœnieñskim.
Przew. 49 Zj. Pol. Tow. Geol., Krosno 22–25.09.1977. Warszawa:
64–72.
WDOWIARZ S., ZUBRZYCKI A., FRYSZTAK-WO£KOWSKA A.
1988 — Szczegó³owa mapa geologiczna Polski w skali 1 : 50 000, ark.
Rymanów. Pañstw. Inst. Geol.
WDOWIARZ S., ZUBRZYCKI A. & FRYSZTAK-WO£KOWSKA A.
1991 — Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski
w skali 1 : 50 000, ark. Rymanów. Pañstw. Inst. Geol.

Tropy krêgowców z retu Baranowa, Góry Œwiêtokrzyskie

Maria Kuleta*, Grzegorz NiedŸwiedzki**, Tadeusz Ptaszyñski***

W utworach fluwialnych retu, ods³oniêtych w Baranowie ko³o Skar¿yska Kamiennej, odkryto tropy krêgowców. Oznaczone
ichnotaksony: Capitosauroides sp., Chirotherium barthi Kaup, 1835 i Rhynchosauroides cf. schochardti (Rühle von Lilienstern, 1939)
opisane z Polski po raz pierwszy, znane s¹ z utworów podobnego wieku innych obszarów Europy oraz Ameryki Pó³nocnej. Ich
obecnoœæ potwierdza tezê o konsekwentnym nastêpstwie zespo³ów ichnofauny krêgowców w skali kontynentalnej, maj¹cych znaczenie
dla stratygrafii utworów œrodowisk l¹dowych pozbawionych innych skamienia³oœci.

S³owa kluczowe: ichnologia, tropy krêgowców, ret, trias, Góry Œwiêtokrzyskie
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*Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Œwiêtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
**Piotrowice 91 m 5, 23-107 Strzy¿ewice
***ul. Stroñska 1 m 12, 01-461 Warszawa


