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CHARAKTERYSTYKA - HYDROCHEMICZNA WOD PODZIEMNYCH 
POŁUDNIO\\TEGO SKRZYDŁA . NIECKI PODHALA 

Wody podziemne Tatr i Podhala uznawane były 
za,wJszle :za jedne z lnaJc:zysiiSiZy;ch w 'kraju. W.ielol,ert;n1e 
sz.czegółowe badania terenowe i laboratoryjne wy
ka•zały, że jedynie Tatrzański Park Nar'()ldowy zacho-: 
wał s:wode pierwotne cechy i do dziś Tait~ry są ko
lektorem wód o wys·okiej jakości. Na terenie Pod
hala nat,bmiaslt gospodarcza działa1.npść czrorw.ieka spo
wodowała już pewne zmiany w i·ch pier,wotnym 
składz:ie chemilcznym, uw.ida,czniadące s.ię głównie 
wzr:o-stem zarw.a.rrt:1o'Ś6 slilaiTC:Ziaiil.ów i chJliOTkó,w ora;z 
ogólnej mineraHzacji (l 0). Zmiany te }ednak nie są 
powszechne, występują loka·Lnie w obszara1ch zwartej 
zabudowy i z reguły wywołane są nie k·onlt.rolowa
nym odprowadzaniem §cieków komunalnych i prze
myisł.o;wy-ch. 

Sikład jonowy o-raz cechy chemkz:ne lub fizyczne 
. wód podziemnych są uwarunkowane wd·eloma czyn
nikami, który.ch zespół określa się mirunem środo
w:iska hydrochemkzrnego. Zatem prawidłOiwa interpre.:. 
ta,cja tła hydTlo,chemic:zrnego wymaga doikładnetg10 roz
poiznania wa~runków geo.Jog.icznych i hydrogeologicz
nych oraz • stosunków klimatyc2ny·ch, wpływają-cych 
decydują'oo na możlirw.ośd i wielkość zasilania. Ogól
lllie należy s;tw,i.e~rd:z:ić, ż•e wody ,podz1iemne Ta:br i 
P·odhala są pochodzenia meteo;rycznego., należą więc 
do górnej strefy hyrlrochemkz:rtej. Mają charakter ty-: 
p.owych wód infiltracyjnYJch z przewagą jornów wo- . 
dQII"O:węglanowych i wapniowych (7). Jest to więc ob
szali" żywej wymiany wód .in!t·en:sywneg-o drenażu i za
siia:nia. 

'Mi·mo zdecydowanej odrębności jedno,stek geo1o
gi·czrno-'struktura1nych Tat;r i Podhala, wody podz.iem
ne tego rejonu wykazują wiele 'cech wspólnych, 
uwaJirunkowanych wię:zią hydrauHc'zną między woda
mi sz1czelinowo-kras·owymi Tatr, s·żczeHnowym:i fliszu 
Podhala oraz po•rowymi pokrywy cz:wartorzędQ,wej. 
Związek ten sz,c.zególnie wyraźnie za:zrna,cz.a sie. w ob
sz:ara,ch, gdzie os.adv moreno•we. fluwio.gla:cjalne lub 
aluwialne spoczywają bezn-ośrednio na prz.epus:zcz.al
nym podłożu skał srt:a!I'sżych. W takim przvpadku wo
dy g:runlf;,()lwe . z ultwoTów czwa:rtorz.ęd·o·wvch, wykoll"Zy
stują.c . systemy s·z,czelin i spękań, a tak7e DTÓż.ni kra
sowy·ch moga m:igrować na z:na·czne głębokoś.ei nawet 
do 1500 m. NajbaTldz.iej nredvspon'owanvmi nod tym 

. względem są sltrefv dvslokadi nieciągłych, porprzecz
ny,ch w stosunku do· brz·egu Tatr. 

Be:z mz~lędu na zróżni,cowanie wła·snoś.ci hydro
,p'e-o.l.o:Q:,i;c:7,nV1ch ·· noiS:ZICizestólnvch tvnó"u ~~~ał. ·o~~óllnie 
w rama·ch oma-'Ariane~o terenn wyró.żnić można: 
- ~7\o,nv !!,f'nn:tow·~ :str·efv u,rz;vil}OIWieir!~lchmiowej O!I'az 
,...._. wody głębszych · po-ziomów wodono.śnych. 

W ujęciu tym utwo.ry flis1z.u spełniać będą ro-lę 
dwojakiego - rodzaju. Do głębokości umożU.wiającej 
wyrrnianę i krążenie wód. stano;wią mało zasobny po
z.iio:m v.nodónośny ekiSrpLoat,owany m··z.ez :studlńJe kiorpa:ne 
i nieUczne stuquie wi·eriC•O'Ile. Poniżej tej gran,icy, 
'okreiśilorned na oik>oro 80..:__.10,0 ·hl (9), prakrty·czni-e moż
na je uznać za wall"st.wę i:z10•lującą wody grunltowe od 
wód głębs1zy·ch po•ziomów wodonośnych. W str-efie 
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przy1powierzchniowej zwierciadło · wód , mR charak
ter swoboldlny i utkłada s1ę WispółkiSztał:tni·e z mmfo
log.ią t€11"-enu, żywo reaguje na wpły,w · czyrm1i.ków kl.i-

. matycz:ny,ch. Stąd też wody masywu taltrzańskiego 'są 
znaczrnie chłodiniej,sz,e od wód gruntowych ~ Podhala. 
Wyjątek w tym \vrzg:lęd!zie stanowi cieplicza JaJszd~.u
rówka za:sa1ana wodami głębszej cyrik:ul8.icji. Obser
wa·cje s.tacjonarne wykaz~ły, że wody wyWi-erzysk 
tatrzańskich i źródeł dysloka.cji podreglowej pod · 

- wz1ględem tercrnkznym należą do mało zmiennych. 

. ' 

Almpililbudy r·OCIZIIle z.aiWaTlte są od dziesiętnych azę§ci 
sitopnia dila Wywierz.y1slka Lodowego do 2,5°C dla Wy
wierlzy:sk:Ja Ohio.cho~oiWiskiel?JO. N8.ijni1Ższe t.emiP'er.altury 
no:to1warne są po roz.to~>arch wiosennych, nadwyŻis.ze w 
sier;pniu i wrześniu. W ohrębi·e ~w.!rów' fluwiogla,cjal~ 
nych wypełniają,cy,ch rów podtatrzański roczne am
pUtudy tepmicz.he · o:sią.gają wartość rzędu 6-11 .stop
ni. Wartoś·ci elklstr-emalne czasowo• układają się po:.. 
dobnie jak w Tatrach. średni·e :fo,czne tempe:r;atury 
w ,p:rzyrpad:kiU WYlwli,er;zYlsk tat!l'zański,ch ,zawacr:te są w 
granica:ch 4-5°C, na teTeni·e fli,szu Podhala oscy.lują 
wokół waTtości 6,5 stopn.ia, a więc zbliżone są d,() 
średniej r·o,cznej temperatury powietrza, . którą dla 
Poldha1la okreśrr.a się na 5-6°C (3, 6). · 

Pewną odll"ębno,ść wód masywu tali;rzańskiiego po.:. 
tWiierdza · TÓIWinież prz·es,trzenny :rozkład twar-:dio:ści 
określony · na podlstawi·e pomiarów ź·ródeł i -wywie
rzysk. Są t·o wody miękikie i śr-ednio· twarde, głów
ni-e 1,5-4,5 mvali. Zrna:czniie więk:Jsze roz!Q:i~żn,,ośc'i .no
towane są na terenie . rowu podta.trżańSikd,ego., szcze
gólnie w oko.U.ca1ch ZaikoiPanego. W żwi!Tach i piaska,ch 
stożka Cyrhli mamy do czynięnia z wodam.i : mięk
kim,i, poniż,ej l ,5 mval natomiast na terenie . . st{)IŻka 
zalkopiańsikiego, gd21ie · pierwotna równowaJga hydro
chemi•c-zna z.o:stała za,chwia::n:a . wskutek · gospodarczej 
działaJnośrei c:zło!Wieka, maksYJllalne wamości 7-8 
mva1, s.tw.ierdzone w centralnej części miasta, ku 
peTyferiom maleją do 3,5 mv.al. . · 

W cyklu roczmym ża:z.na,c:za się o:d1wro1mie · pll"orpo·r;.. 
cjonalna zależność między stanami wód gruntowych 
a ich •twardóś,Cią. N a.j'Wiiękis:zą z:mienność zan;Qitowano 
w górnej parltii stożka ·(ryc. l) w · studni · obserwa.cyj
nej Zakopane _; do Olczy, prz.y średniej rocznej trwat
do·ś,ci z okxesu 1970.::.__1978 ·równej 5,4· mva.l · wadości 
skradn·e wy1Illo1szą: 4,0_;.._8,4 riwal; a · wJęc wody O/S'Cylują 
wokół śTednio twaro)nch i t!Waroych. Podana . c halTak
tery:s;ty.ka w o'gólny·Ch zall"y!sach pokry-Wa się z ·· ro~
kładem mineralizacji. . Sucha pozostalość zaiWarta jest 
w granka,ch od po,niżej 100 mg/l ~ ,ponad 500 m~/1. 
Warlto1Ś:ci WYJŻSize nort:·OIWarne $ą rzadkO· i z re;guły do
tyczą olbszar.ów o zwartej zabudo!Wi·e (ry.c.. 2). 

J ·ak z p.o:wyżs,z:ego wynika wody podziemne · pbrud
nioWJego Sikm1YJ(iłaJ II1Jiecik'i Bodhala · :naLeżą do · wód słlod
ki1ch, a w prz.ypadtku mais·ymu tatrzańskieg-o , na!Wet 
do ult,ra1sł-od.kikh. · Mimo omówiony-ch tóż,ni.C w · roz
kładzie tem1per.altury, tiWardości i mirneraLi~acji wód 
grunitotwy,ch, ich skład jonowy wylk:az,uje wiele _Wisp61;.. 
nych cech i ni·e odbiega od wyznaczonego przez 
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Ryc. l. Rozmieszczenie głównych wywierzysk tatrzań
skich oraz otworów wiertniczych na tle szkicu geo

logicznego. 

Czwartorzęd: l - osady rze·c·zne i lodowcowe, rurnoSQ:e, 
zwiJetrzeliny kamieni>Ste. Ser:ia podhalańska: trzecd..arzęd: 2 ~ 
łupki ilaste z 0ienkimi przewartstwien<iami- piaskowcó·w oraz 
zle•p1eńce i J)iaskowc.e różnoiZia<rniste - warstwy os,tryskie, 
3 - piaskowce i łupki z dużym udziałem ławic p.iaS!korwco~ 
wych ,_ warsrtwy chochołorwskie, 4 - łupki warstw zako
piańskich z poziomem ko,re~a.cyjnym pilasikowca z KOIZiińca. 
Tatry: trz,ed.orzęd: 5 - zlepieńc·e, wapien'ie dałomityczne 
i numulitowe. Seria reglowa: kr·eda: 6 - macr-gle, wap,ienlie 
i łupiki mar,gl.iste; jura: 7 - wapienie cail.p'ilon-ellorwe, radio
larytorwe, krynoidowe, płytowe i bulas,te, w SJpągu łupki 
i margle; trias: 8 - łupk<i, piaskowce, zlepień·ce, dol.om<ity 
płyt01we i bryłowe, wapientie. Seria wie<r·chowa - osadorwa: 
kreda: 9 - margle i łupiki ma;r.gliste, waptiende glaukonit,o
we i organog.enioz.ne; jura: 10 - Watpienie zbilte i Z•OOge
n'icztne, piasko,wc•e, rzlep.ień·ce, łupkii ilaste; tr:ias.: 11 - wa
pte:nrLe, diolQIIniity, iłołU!p!k.i, w 'Sipąg,u · k;wa,!1cy;ty i pia.skowce. 
Se['ia wie~chorwa __; krys<tal!iczna: pr·ekambr, paleorzod!k: 12 -
granity, gra.nitognejsy, gnejsy, ,gr.a,nod'ioJTyty, loikalni'e amfi
bolJilty, 13 - kotruta!k.t u<tlworów ta,triZtańslklilc<h z fUsz,em P.od
haJ.a, 14 - dyslokacje, 15 - gll"anfuca pomiędzy utrw<?ra<J?i 
se;r:ii reg1orwej i W'i·erehtOrw·ej, 16 - wyrw:ie<rrzyska tatmz.ansik1e, 
17. - wiell"<cenlia badawcze i sltud:ziienne, 18 - :źJró<dła dytSJ.o ... 
kac;ji pod<reglo;wej, 19 - s~tudn:i,a k·opana, w k <tóa"e·j pr.owa-

diZIOne są obserwacj'e Stac:jona,rn•e. 

autorkę tła wybranych elemenrt;ów hydro,chemkznych 
Podhala (7). Przeważającą więks·zość wód grurn;to
wych i po.wier:z,chniowych s•trefy przyta:t·r'za:ń.~ski-ej sta
nowią wody trzyjonowe typu HCOs - Ca - Mg, 
należą,ce do 18 kJasy według klasyf,illcacji Sz:czukarde-
wa-(Frti!klo:ńlslk:iego. W ta\trzański,ej crzęśd więk1s:zość 
rs:tailloWiią również wody ciZiteroj;(mOIWe typu HCOs -
'S04 ----"" Ca - M,g, na!eŻlClJCe do k,},a;sy 39, a na terenie 
sto,żJk:a zatkopiań:skiego lok:a;lnie wy~stępują wody wielo·
jonowe, kltórych skład kiSz:ta~tuje się pod wpły,wem 
czynnirkóJW antropogenicznych (12). 

. Porównanie uśx·edini~nej warto·śd głównych kat<io
nów i anionów w rozbidu na 4 grupy obejmujące 
źródła tatrzańskie, źródła fliszowe, studnie kopane i 
cieki porwierzchniowe z t·erenu górnej części zlewni 
Białego Dunajca wska,zuje na duże pokrewieństwo 
jonowe tych wód. W·e w:szylstkich pr.zypadkach domi
rrują,ce .są jony: HC03 i Ca++, natomiast naj1nii>szy 
il..tdiZliał Wyikarzują j<OillY Cl- O<t:aJz . Na+ i .. K+. W ogól
nym bilansie zaznacza się jednak tendencja mniej,s,ze
go udziału chlo,Tików 01ra,z sodu i poia,s·U w wodach 
pochodzących ze zródeł {ryc. 3). 
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Fig. l. DistribUttion of major Tatra springs and lo
cation of boreholes on the background of sketch 

,geological map. 

Quartetrnatry: l - fluviail. and gla-cial deposlits, slide 'l"'o.cks, 
rock waste. Podhale se'rU.es: Te:rtiary: 2 - day S<hales with 
thtn sandstane intteTcalations and .co-nglo·merat·es and va
rious-g•rained sands.ton-es - Ostrysz Beds, 3 ·- sandstones 
and shales with a mark.ed share of ~nds,tone layers -
Chochołów Beds, 4 - shal·eiS of Zakopane Heds, with mar
k.er ho•r>izon <nf K<orz.inie'c Sandsrt;ones. Tarbra Mts: Tertiary: 
5 - conglJomerates, dolom.i:tic and nummulitic lime.stones. 
S!U'b-ita,trl~c setr'i·es: Ore!tlaceiO'UiS 6 - ma:rl,s, lirne,stlones, m .a.rly 
sh.atles; J 'ur:as!Sic: 7 - cal!p.iiOnelUd, r>adioil·a·Tiian, crltnoida!l, 
tp[aty and noduila:r lin1estlones, wttlh sha·l·es, m ,a(rJJS att the< ba.
tSe; Trtiassi<c: 8 - sha,le<s, san'd'st.ones, conglOiffietrattels, pl,aty 
.a.n:d blo,clky dotlomites, lJLmeiSitones. Hi.gh-tatr'i!c serties, s.edi
m ·etnfta,ry: Cr·eitatceous: 9 - m 'atri!Js and macr-ly shail-es, gilauco
nliiti!c and 0111g·anogen'k lim·esrtonets; J1urass,~c: 10 - maSIS~ve anld 
Zloo.genic l.Ji.m,esrtones, sandisttones, conglOiffi·era<t·es, clay shales; 
Triass:k: 11 - llimeslton-es., dolomites, clay shales, with 
quarrtzites .and samd.s<tones ·at the base. High-~atric ser~es, 
cry.stalltne : P.re•camtbTiian, Paleorz,o,ic: 12 - grarntes, .granito
gneiStS•ets, g.ran,odior:ites, 'in plą.ces amphibo.Lites, ~3 - _con
tactt iO'f T,artra rock:s and Podhale Flysch, 14 - d1siLocatlons, 
15 - bounda1ry of a:>o·cks of sub- .and high-tart;Dic .sell"lies, 
lfi - Tartlra sprintgs, 17 - explorarory and. wen dnllil.n~<s. 
18 - springs reil.alted to SIUb-tatr-Lc d]sloca,tJJon, 19 --: well 

undeiT oon!Sitruction, covecr-ed by sttat1iona;ry observations. 

Anahz.a składu jonowego wód grunltotwych TM<r 
i P.odha~a w ,pi!"<zekl!"-oju wieloletnrm poltwd.,erd~iła do·
mi!rllu<ją·cy · udz.i,a.ł diwuwęglanów i wapnia, przy zmien
n)'lch relacjach s,iarc.zanÓiw, mag:nezu i sodu. W gru
pie anionów najtwiększą zmienno.ścią charaktery!zują 
się .s1iarczany, zawartość ich waha się od kilku do 
,olkiołlo 3,0°/o mv.alL W:z.rosrt; za/Warlt,a:śd jonu 804- wią-
zano naj;c:zęśdej z WJPłyrwem cz.YJ11ników antropo.ge
nic·znych, jednakże w tak,im przypadku notowano 
również podwyż:SJzony udział chlorikórw Or1az o.gólnej 
mineralizarcji. Tl!"udno jednak t·ego rodzaju tłurra·cze
nie przyjtąć dla wód wyJWierz)'lsk i źródeł kraso,wych 
z terenu Tatr. Biol!"ąc pod u:wa.gę wyniki badań A. 
Cho.jnaddego (1), k,tóry srtlWieridzH, ż-e w ciągu roku 
na Ka·spr:oJWy W,ier,ch otpada 32,2 kg siam.i, zaoibs·er
worwany przez K. Olek!Syrrlową i T. Komornickiego 
fa1lcl wztrtostu udziału siarczanów w oik:l!"esatch desz
cz:Orwy.ch (5, 13) oraz wynik1i badań autorki dotyczące 
sldadiu jon01wego wód opadowy-ch, z,miany zawartości 
jonu 804- wią!Zać należy pl!":zede WISZ)'istlkim z oha

:ral~terem . opadów artanosf.erY'CZnyicih, stanowiąiCY'Ch 
1główne źródło zasillania maiSYJWIU, o c:z.y;m pi1s:aŁa j:uż 
<a<ut.odm w Przewodniku 51 2;jazdu PTG (H). 
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Ryc. 2. Rozklad ogólnej mineralizacji wód gruntowych 
z terenu Tatr i rowu podtatrzańskiego. 

Fig. 2. Distribution of total groundwater mineraZiza
tion in the Tatra Mts and fore-Tatra trough. 

Spośród kationów największą zmiennością odzna
cza się jon magnezowy, którego- wzrost, szczególnie 
na terenie Tatr i dy;sloka-c}i podreglowej . notoiWany 
jest w okTesa·ch jesienno--zimowych. Do najJstabilniej.
IS,zyiCih naJezą j,oiily Ol- i Na+, K+. Dodać j,eqln.ak 
należy, że przy wystę:po,wani u os'adów ziWiiązanych 
genetycznie ze zlodowacenia·mi Tat'l' dochodzi do gło
su proces kaolinizacji, potęgujący lokaLne podwY'ż-
szenie za;w:arlośd sodu i po.tas.u. • 

Duży wpływ na kształtowanie się typu chemicz
nego wód wywiera poło·żenie obszarów zasilania O·ra:z 
charakter dróg krąż·enia wód podz:iemny,ch. Jako 
przykład mogą tu służyć wynLki analiz wody z wy
wiel'lzys.k zle,wni Fotoku Bystra (ryc. 1). Poza domi
nującym udziałem jonów HC03 i Ca++ wody Wy
wierzyska GoTyczkoiWego charakteryzu}ą się nieco 
niżs1zą mine'l"aliz•a.cją oraz w1iększym udziałem soiall''cza
nÓIW. Uśredniony skład jonowy kwalifikuje je do wód 
wodolrowęglanowo·-siar,c:z.anowo...,wapniowYJch, na to
miast Wywierzyska Bystrej, zwane niekiedy Kala
ckimi, ze względu na większą zawartość magnezu 
repre.z;enrtują wody wodorowęglanowo-wapniowo..,mag
nezoiWe. W przypadku Wy;wierzyska Goryc:zk·01wego 
głównym obszarem al.imoot<ł!cyjnyrrn jest Do.Una Su
chej Wody cha;rakteryz:ują•ca się dużym wypełnie
niem Olsadami gla,cjalnymi (2, 4, 11). Dogodne warunki 
infiltra·cj.i, możliwo-ść szybkiego pll'zepływu wód sy
stemem kory:taTzy i próżni kr·asowych oraz skład jo
nowy -opadów atmo,sfery,c:znych warunkują wodoro
węglanoiWo-siarc:z.anoiWa.-IWapnio·WY charakter tych 
wód. Za inter:pre.ta·cją tego typru przemaiWia fakt, 
iż w wodach opadowych spośród kart,ionów zdecydo-
wanie dominuje wapń, zna:cznie rzadlz:iej magnez, w 
przypadku anionów decydują·cą rolę odg,ry:wają jony 
S04 i HCO;-, przy czym w wielu analiza,ch wodoro
węglanów nie stwierdzono. Obszar zasilania Wywie
rzysk Bystrej o~gra:ni-cza się ra·cz·ej do maderzystej 
7Jewni, a charakter wód u:z.ależni.ony jest od st1ols.unku 
mieszania się wód pa.roiWych pokrywy morenoiWej z 
wodami szczelinowymi wapieni i do-lomirtów serii 
wierchowej. Zmieniają,cą się · rela·cją udziału · tych 
wód tłumaczyć należy wzlfo·st zawartoś-c:i jonu Mg++ 
w ok:resach zimo.wy·ch. 

· Ro.:llpOIZllanie .skŁadu chemic:znego wód podziemnych 
głębszych poziomów wodonośnych umożliwiają wy
nik,i wierceń ·usytuowanych wzdłuż półinocnego bli:zJeg:u 
Tatr, na odcinku od Do-liny Okz.y1skiej po Dolinę 
Chochołowską. W południowym skrzydle niecki Pod
ha1a, pod utworami fliszu, występują dwa piętra 
głębokich wód podziemnych (8, 14, 15, 16), przedzie
lone miąższym kompleksem utworów O· charakterze 
izolującym. Skały tego kompleksu S. SokołoiWisk& za
Jkza do het.angu, retyku i kajiDliU (!PO!fó,w:na,j .· PT!Z-e
krój geologiczny ryc. 4). Wyniki wierceń i obser
wacji sta·cjonarny,ch z ter·enu Alnrtałówki, poparte wy-
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Ryc. 3. Charakterystyka skladu chemicznego wód 
sŁodkich z terenu górnej części zlewni Bialego Dunaj ... 
ca przedstawiona metodą Schoellera (wartości uśred-

nione). 
1 __. źródła z te·r.enu Tatr i dyslokacji podreglowej, 2 -
źródła flim·owe, 3 - Situdnie kopane, 4 - cieki powierzch

ni.owe. 

Fig. 3. Characteristics of chemical composition of 
fresh waters from upper part of BiaŁy Dunajec tiver 
drainage basin, presented with the use of Schoeller's 

method (average values). 

1 sprdngs from T-atra Mts and sub-<tatric dislocatio.n, 
2 spr'ings in Flysch, 3 - wells, 4 - surf.a,ce creeks. 

nikami badań hydrogeolog1cznych z o.twol!'ów Siwa 
Woda IG-1, Hruby Regiel IG-2 oraz sz,czegóło•wą 
analizą własnoś-ci fi'zyko-.chemiocznych wód podziem
nych skłaniają do !przyjęcia tezy ·o powszechnym roz
przesrtrzen,ieniu ty,ch pięter w przytatrzański:ej str:ef·ie 
lpo~uJdni•o!wego sk;rz.ydla n,iecki P·odlhala *. 

Ogó:lnie nal·eży s,t\Wierdzić,, ile górne piętro wodo
nośne o znaczeniu perspektywicznym charakteryzuje 
się wYJs,tępowaniem wód sŁodki,ch o ,z;bliżo.nyrrn skła
dlzie jonowym do wód strefy przypowierzchniowej. 
T·emtPeratura ,wody j1est bu fu;nlkoc,ją gŁę:bokoś.cd. ujęcia. 
Szyibka ,r·eak!c,ja na ~pady atmosferyc'zn,~ oraz rozbo
PY W1ios·enn1e wskaZIUj·e na meteo,ryc:zne pochodzenie 
ty,ch wód. Głównym · obs1zatrem ;:zJasilaiillia joes,t ma:sy1W 
tartlfzań·skd. oraz s.tr·eifa pi'IZytkontaklt·ow.a Tatr ·z ffiils1zem 
Podlhala. W skład ,te,go pi,ętra wchodzą 3 poziomy 
wodonośne wykazujące w sensie ·regionalnym powią
żania, dynamic':Qne (tab. I). Dodać należy, że eocen nu
m\uUtowy ze WIZlględu :na litologię i sposób ułożenia 
kOin!Pleksów skaJJnYJch pod w:~ględem s.tosuinków-wod
nyclh łąlc·zy ,się raiCIZed .z 'Uit\Woram.i tatlf·zańrskimd. Dolne 
piętro wodonośne udloikume·rutOIWano • j1ed.y;nie . w Ot\WO~ 
rze ZakoiPane IG..,l. CharakrterYJ:ru.J.e si:ę· OIIlO wys,t.ęrpo
wand.em ~wód min1eralny.ch o mikomYICh moZJ.irwośiCia,ch 
e,"k1s1ploa:t ac y:jn YICih. 

Przystępują1c do omówienia własno·Ś•ci fizyko-che
mkzn}71ch wód pod.z&-emny1Ch głębszy:ch poziomów wo
do1nośnych na1leży dodać, że mimo izolującej roH fli
szu w S1t01sunku do osadów eocenu numulitowego i 
urtworów serii ta:til'zań,skkh - w partiach pozbawio
nyich możlitw:ości oddziaływania czynników klimaty·d.;. 
TIY'Ch mogą występować lokalnie SO•Czewki wód re
liktowych, których skład f.izyko-chemis;zny odbiega 
od wód st!fefy przY!PO!V!.ierzchniow·ej i wód głęhs•zych 
poziomów wodono·ŚTIY'Ch piętra górnego-. Klasycznym 
tego pTizykładem są · wyniki wief1cenia o~tworu Siwa 
Woda IG-;1. Pr,zy głę.bokoś·ci o·tworu 340,2 m z utw:o
rów flirsz,owych uzysk1ano wody mineraLne wodorO.
węglan.o:wo-.. chlorko.wo,..ISOdo,we, należące do klasy 22. 

* S2lCIZ·e,gół!o!We udokumentowanlie te.j tezy je~t zaJWaDte 
:W pracy• autorskiej pt.: "Hydrog€i(~logia Podihal.a". · Wyd-. 
Geol. (w dT~u). · 
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·Gr gronity i gnejsy 

Ser i .o wierchowo : 
T1 trias dolny, Ta trias środkowy, Jl lias, JK dogger-neokom , Ko alb . 

Ser i a reg l owa : 

-1000 
1 tr ias dolny, 2 trias środkowy, 3 trias górny~kaj per, 3-5 kajper-hettang , 4 retyk . 
4-5: r etyk-hettang, 5 hettang. 6 synemur, 7 lotaryng-domer. 

S .er i e o n i e u s t a l " n ej pr z y n a l e ż n a ś c.i : 

-1 500 T- K trias dolny? alb? , 2' trias środkowy , JK' malm . 

Seria podhalańska : 

-2000 

- 2500 

e-eocen środkowy (węg lanowy).-górny (marglisty). fl ··flisz podhalar'lski . x ~strefa 
najsilniejszych sfatdowań . N---piaskowce zlepieńcowe z numulitami, k '~tawica 
najgrubszego piaskowca· ( k =piaskowiec ;,kozieniecki") . ż - - -strop najniższego ogn1w0 
fliszu podhalańskiego (z dolomitami • że lazistymi (-- --<'lajwyższa tawica dolomitu 
żelazistego w o_tworze Za~opane l G - 1. 

Ryc. ·4. Przekrój geologiczny Kasprowy Wierch 
Zakopane (wg ' S. Sokołowskiego) ; 

Tabela I 
PODZIAŁ GŁĘBOKICH WOD PODZIEMNYCH 

POŁUDNIOWEGO SKRZYDŁA . NIECKI PODHALA 

Piętro 
wodonośne 

GÓRNE 

. t. 

"· 

. DOLNE 

· ' 

" 

Po
ziom 
F O 

do-
.. nośny 

A l 

---

B 

---

c 

-

D 

l 
E 

: 

Wiek i wykształpenie litologiczne 
· kompleksów wodonośnych 

Seria węglanowo-zlepieńcewa eo-
cenu numulitowego; 

Piaskowce kwarcytowe i kwarcyty 
synemuru, należące do serii reg-
lowej niższej, o następstwie od-
wróconym; 

Margle i wapienie margliste z ro-
gowcami lotaryngu i domeru na-
leżące dó serii reglowej niższej, 
o następsj;wie normalnym; 

Dolómity zbite · i drobnokrysta-
liczne triasu środkowego nale -
żące do serii reglowej . niżsżej, 

. o następstwie normalnym; 

Dolomity zbite i drobnokrysta-
liczn,e oraz wapienie triasu środ-
kawego i jury górnej w obrębie 
eleinep.tów ~atrzańsliich, ni~ o 
ustaląnej przy:r1ależności l 

SJó:ó&xny · .zapiJs . tiś~edn~io-nych WYlilik ów analiz che .. 
ffi;k!my,ch . przed,st:a'Wiia ~ę nas.tę;pudąco-: 

HCO~o,3Cl26,9S0!·4Bro,3ro,t 
M · 
· :

3
'
852

- Na+ Kn!7Mgo,aCao,3Feo,tN:ą4lo,t 

Zgądnie z balneO.logkznymi· kryteriami wody tej nie , 
można zaliczyć . do sola111ek. Jest to 0,38°/o. woda wo
QIOT10lWęglląn!OIWI0-1CihiloTlmwo-lsodowa· , joidlkolWi~. . Ze 
rwtzlg\łędiU na m·ałe ·W'YldaJjnośd i lokaJne WytSit.ępoiWiall1i·e 
n.i•e · .s/t.ano!Wi aria ohiek~u zai1nteresi01wań. · 

·· · Najdokładniej pr:zehadanym, a jednoiCż.eśnie najbar
dziej l,kzącym się po.z.iomem w:odono;śnym jest p:o
zion1 eocenu m.imulitOIWeg,o. Beż wz.ględu na . to jak 
głębokO Występują Skały węgla001We eoc·enu, minera
li!zacja ·· i skład jOll110IWY wód t·eg:o poziomu · wyka~Z.uje 
daleko ·idące analogie (ryc. 5). Są to wody słodkie, 
w ];{:tóryę!f, suma ro·zpuszczoll1y·ch . sk~ad:ników stałych 
nie ·. przekracza 320 mg/l. . Reprez.erutują one głów
nie typ wód wodorowęglanowo·-wapniorw:o-magnezo-
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Fig . 4. Geological cross-section Kasprowy Wierch 
Zakopane (after S. Sokołowski). 
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Ryc. 5. Porównanie składu jonowego wód podziem
nych głębszych poziomów wodono§nych. Opracowano 
na podstawie analiz wykonanych w Laboratorium 

"Balneoprojektu" w Warszawie . 

I - mineraliz<llcja w g/1, II - nr klasy hyd.rochemkzne~ 
wg klasyfd.kacjli Szczuka•riewa-P1r:ikłońs<kiego. Skład jonowy 
w 1procen.~a·ch milivali, l cm= 108/o mvał, aniony: l ..,... HC03- , 
2 ~ 80,4 -, 3 ~ Cl-, 4- F-, 5- Br-, 6- NOJ' , kationy : 
7- Ca++, 8 ...,.--Mg++ , ~- Na++K+, 10- Fe++, 11- N:ą:,t , 
12 - sr+ +. Uwaga! W nawiasach podano głębokości o.tworów w 

czasie pobierania próbek lub przelot strefy perforacj i. 

Fig. 5. ComparisorJ, ot ionic composition of gro.und
water frorn deep-seated . aquifers, made. on the · basi~ 
of .analyses carried out in the "Balneoprojek,t" La-

boratory in Warsaw. 

I · - minerallizaJtion lin g/1, II ~ nurhJber of hydrochemie al 
class in the Szczukari•e!W-P['dkroński's C'lassJ.fication. .ronic 
co·mpositiJOin in ·mvaJ. %; l ·cm = lOOfo mval, anions: . l -
HC03, 2-so;--, 3-Cl-, 4-F-, 5-Br-, 6- NOj , 
cations: 7-ca++, 8-Mg++, · 9-Na++K+, 10-Fe++ 
11- NHt, 12- Sr++ . Note : depth of drillings at the time . of 

sampling or diameter of perforation zone is given in brackets. 

wy.ch; na1eżą•cy.ch do 18 klasy hydlf,01chemkznej. Po
dobll1·ie, jak w wodach p:awierz:chni-o1wy;ch · i gii"urito
wy.ch strefy p:rzypowiernchnio!Wej, dominują~ce· zna
czenie mają tu j·ony HC03 oraz Oa2+ i Mg2+. Ania .:. 
ny charakteryzują się zna:czn.i'e więkts•zą stabilnością. 
Pewne r6żriice pole;gają jedynie' na niewi elkim -udzia
le jonu N03 w wodach z HTubego Regla OII"az zni
kiO!mej za.waTtości :fJ.IUoru w wodach z oitwo[l."u Zako-



Tabela III 
ZAWARTOSć SIA'RKOWODORU NA TLE SYT.UAJCJI !MORFOLOGICZNEJ OTWORÓW 

Strop eocenu numuii-
Rzędna Odległość towego . , Zawartość 

Nazwa i symbol otworu Położenie morfologiczne terenu od Tatr 
głębokość l rzędna 

H 2 S 
w m npm m g/l poniżej pow. m npm 

l teren.u m 
l 

Siwa Woda IG-1 Dolina Chochołowska 896,50 925 617,2 +279,3 0,0021 
Hruby Regiel IG-2 strefa wododziałowa po-

między zlewnią Czarne-
go i Białego Dunajca 935,00 525 ,- 295,0 -640,0 brak 

Staników Żleb 
(studnia wiercona) 

" 
967,00 125 21,0 +946,0 brak 

Zakopane IG-1 u podnóża zachodniego 864,90 
zbocza Antałówki (867,70)* 1680 - ~000,5 ~132,8 0,0034 

Zakopane-2 
" 

868,20 
(871,20)* 1600 985,0 -113,2 ód 0,00017 

do 0,0016 

* W wypadku otwórow Zakopane IG-1 i Zakopane-2 przy obliczeniach przyjęto rzędne stołu rotacyjnego, ponieważ od nich 
liczone były wszystkie głębokości podane w profilu. · 

Tabela II 
ZMIANY ZAWARTOSCI SODU ,r POTASU 

W )PROFILU PIONOtWYM OTWORU SIWA ,WODA IG-1 * 

Zawartość Na+ Suma roz-
Badane poziomy +K+ puszczonych 

wodonośne 

l 
w% składników 

mg/l mvali stałych mg/l 

Flisz podhalański 1135,0 98,7 3852 
(warstwy zakopiań-

skie) 
Eocen numulitowy 65,2 58,0 371 
Seria reglowa górna 32,7 30,2 359 

* wartości uśrednione 

pane-2. W wypadku katiOIIlów, wyrazme odbiegają 
wyniki analiz z o~ttwon1 S1wa Woda. Wydaje się, iż 
tnietWISIP.ółmi•e['nie wy-ŻisiZą zarwaTitość sodiU - oraz nieco 
większą mineraliza•cję ty-ch wód należy tłumaczyć 
wpłYJwem , wód min&alinYJch typu wodorowęgl:anowo
-chlorkowo-.sodio,wego stwierdzonych w nadległych 
utrworach flitswwych. Ftakrt ten poi1:iWierdza kon
sekwentnde zmniejszający się udział jonów Na+ i K+ 
w - mia['ę głębienia ot;woru (tabela II). 

Podwyższ.ona za;warto-ść sodu. W!Płynęła na zcrnianę 
kJ.a.sy wody z 18 HC03-Ca-\Mg na: 16 HC03...,Na-rMg, 
nie spotyka:ną ani w po·zliiQ!mi-e oorcenu numuHto!Wego, 
ani też w woda·ch g!flu:nt•O>Wytch strefy p['rZypowierzch
niOiwej ok:o:U.c ZatkiOIP'anego. Nieco mniejszy, ale rów
ni-eż odbiegający od wyników porz!Oistałych analiz 
udtz·iał sodu SJtwierdzono w orbwor:ze Zaikropane I G-1. 
Fatk::t t ·en na-leży wiązać z technolog1ią głęlbienia oitrwo
ru tym baro·Zii-ej, że wody do anrali·z pobierane były 
w cz.atsi-e tirrwania . pra1c wierltni·czyrch. W tym WYIP·adku 
WMOIS!t zaiWarttoś-ci jonu Na-+ + K+ kwalifku.je wodę 
do klasy 30 - HC03-Ca-Mg +Na+ K. 

Skład j-onowy wód eo,cenu numuliito!Wego przeba
dany w poz,o:s:t.ałych o.twora·ch wiefltnirczych WtSka'zuje 
na dominującą rolę wapnia i magnezu, przy kilku
proc·€!Iltorwym udziale sodu i znikomym udziale Fe 
lub NH4• Wa!l'ito-śd wskaźników hydrochemi-cznych r 
Ca : r Mg zarwame są w granica·ch 1,2 dlo 2,2, co w.ska
zuje na nie:wielką przewagę wapnia. Dla do!pebnie
ni·a chaii"ailct;ery.styki . hYJdrochemicznej porziomu · e()ce
nu nrumuliftowego należy wspomnieć o zamarltoś
ciach H2S. 

W porwierz;ch:niowYiffi rozkładrzi-e siarkowodoru za
ryso-wuje się pe;wna tendencja polega.jąrca na tym, 
że w wynies,i,ouej morrfologkznie str-efie wododrzó.ało
wej między Czarnym i Białym Dun:aj.cem, a więc 
w oltiWor:arch Hruby Regiel i Starnirków Zleb, nie 
sttwi.erdzono nawet śladów H2S, gdy . po obu srtlro·-

nach wododziału w otworach n1zeJ usytuowanych 
hipsometrycznie wody tego poziomu kwalifikują się 
do siarrczkowych (tab. III). 

Jak z powy.żiszeg.o wynika, zawa,rtość siarkarwo
doru jest niewielika od 0,00017 do 0,0034 g/L Są to 
wody slaibo zmi:nerali'z,Q/W:an-e, siarczka:we o tempera
turz,e uzależnionej od głębokości ujęcia. Pod:stawo
WYiffi ozynnitkiem decydującym o termilc-e wód eo-cenu 
numulitow€@0 jest więc gradieni1: geoltermi!C!zny. J ed
narkiże anahza krzywej pQ"zehi·egu temp.eratury w 
ot,worz-e ZarkOjpa:ne IG-1 wSikazuje na duże za.-óżni
cowanie stopnia ·· geotermic2Jnego, ·od · kilkudzie,sięcfu 
do killkwse;t m/l oc. Nrirc więc dzi/wlnego, że na · podsta
wie pT'zy;tocz.onyrch danyrch nie mama okreś!lić wy
rafuy1ch pa.--awidło.wo-ści między głęboko,ścią otworu 
a temiPerat,urą wód. Spośród r -o·zpatry:w:anych, jedy
nie wody ujęte otworem ZakotPane-2 . z<llliJCzyć należy 
do · wód termalnych, 'a śtciślej biorąc do h~po1termal-
~~ . . . 

!)Q . górnego piętxra w;odonorśnego parZ a eo,ce.nem nu
milit-o~wym należą . jeSZtcze dwa poziomy wodonośne 
zw.iąz:ane z sertią reglową niższą o odrw:ró,OOnYiffi i nor
mamym naiSitęps,twie (ryc. 4, ta b. I). Ch:arakrte:ry:styka · 
hyrlroshemi1czna tyrch poziomów przepw!Wadzona , zo-
st(;lni_e na pQd1stawie wyników anali:z _wody z . otwo
:r,qw Zakopane IG-1 i Siwa Woda IG--1, .oddalonych 
od siebie o· 8,5 km. W obu wypą.4katch poniżej eocenu 

-numuliJto:wego na,wier·COIIlo utwory . mezozoicme serii 
tat!Tzańsrkiich. W okoli·cach . Zakopanego_ s_erie . wodo
nośne s,tanowią piaskowce kwar-cytt01we, częściOtWo 
kwa[''CYitY synemuru oraz margle i wapienie ma~rg
liste z rog:ofW•cam.i lottary:ngu i domertu. W . Dołinie 
ChochołoWI$iej dolomi1ty pelitycZiile triasu ser.iti re;
glo.wej górn.ej nawiercono w otworze S~wa Woda 
IG-i na głębolko.ści 752,6 m. . . . 

. Mimo różnej przynaleimości wiekowej utworów 
i głębokoścli występowania omawianych poziomów 
wodonośnych z terenu Zakopanego i Doliny C.hocho
łowsrkiej, skład jol!1owy o!Taz mineralizacja wód są 
z:bliixme (ryc . . 5). Podo.bnie jak _w woda-ch. eocenu 
numuHtowego, znacznie więkiszą stabilnarśc,ią cha
raktery~ują się a:n'iony. Procent:owy udz:iał głóW!nych 
kart;ionów jest bardziej wyrównany niż w wodach 
z eocenu numul1ttorwego z tym jednak, że w ott!Wo~rze 
ZarkoipaJne IG-1 wyraźnie dOliDinuje wa!Pń nad mag
ne!Z.em i sodem, a w S.iiWej WodZii·e nieZ!Ilac:zną prz.e
wa-gę_ wykazuj-e magnez . . W-e WiSJzy.stikich anal.izach 
stwierdZIOnO niewieLką zawartość żelaza, ·· p:rzy spora
dJ'ICZII1ym wy:stęporwaniu ta,kJirch składnrików; jak stront, 
W obrębię all1JionÓ!W brom lub . fluor .. O.becnO•ŚĆ H2S 
rzędu 0,001 g/.1 dla Zatko.pa.neg,O do 0,006 g;;l dla 
DOtliny ChochołorWISlkie.j kwalif-ikuje te wody . do 
siaPczko!Wyrch. Na podstaJWie temperatutry mo0na -je 
zaliczyć do wód ciepl,iczych, mimo że w otworze 
Si;wa Woda . temiPerartur:a oscyluj-e tyr1ko wokół war
tości 20°C . . 
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OTWÓR ZAKOPANE 2 

Poziom wodonośny: 
SE'('ia węglanowo-ilepieńcowa . 
E?ocenu numulitowego 
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et- SOi;- HC03 c a++ Mg++_ No+K+ 

Próby pobrane w okresie : 

-- zimowym Opracowano na podstawie 
... ... ... .. letnim analiz z· okresu 1'975-1977 

----- jesiennym wykonanych w Laboratorium 
;,Ba!neoprojektu• w Warszawie. 

Ryc. 6, Charakterystyka składu chemicznego wód ter
. malnych przeds,tawio'11(a :metodą Sc}welle'Tfa. 

Ogólnie więc należy stwi.erdzić, że są to wody 
słodkie, należące do grupy wód 6-jonowy1ch - wo
dolfowęglanowo-ISi,arczatnOIWO-<Wai!)niQIWo-magnezO!WQ-SO
dowych, reprezentujących 45 klasę hydrochemicz
ną. Z punktu widzenia przydatnoś·ci w lecznictwie 
mQżna je zakwalili!ltoJwać do wód ciepHczych, słabo 
zmi.Jneralizo;wam.y·ch, si!alfczkQIWYCh. Dolna Sltii'efa wy
stępo.wania głębokich wód podziemnych w otworze 
ZakQpane IG-1 rozpo1CZY1I1a się poniżej kompleksu 
iłOWICÓW i łupkó.w,. na głęboikośiCi około 2100 m. 
Przebadano tu dwa p01z.iomy wodorwśne o:z;naozoiile 
SYlffilbolami "D" i "E". 

.Mimo braku kQntaktu hydrau1icznego między wy
mienionymi pQZiio~nami, o c:zym św,iadczą różnice 
ciś:nień glOIWi•cOIWYICh, wykazują one podolbne chaii'ak
tery.styki hydrochem~C·Ztne. W obu wypadka.ch są to 
wody mineralne nie zawierając-e sialfkowodo!I'u, cha
rakteryzujące się znikomą zawartością wodorowęgla
nów i chlorków, przy ponad 90% udziale j.onu 
804• Przy zmiennych relacjach ka:tionów pr,zewagę 
stanOlWi wa!Pń. Ze WIZiględiu na .zbYJt małe wydaj
noś-ci 0,18 i 0,22 1/.s tempera1tuxa wody mi,erZ101na na 
grow1cy otWIOru wynosiła zaledwie 13°C, mim•o· iż 
w złotŻIU z:anot·o~waiilJO waJrtość q. 47°C wyższą. · BiQ
rąc pod uwagę tech:n~cme możl~wo-ści eksp1oatacj,i 
oraz z.rrik01mą wydajn<)<ŚĆ om:awianY'ch poziomów, 
:wOdy .te rnie IZllla!jdiudą pLraikityJCizneg·o· z:asrtoso1wania. 
Określić je należy jako wody mineralne sia~czanorwo
-wa,pni·O:WQ·'-!sooowe i silarczanowo-wapniowo-magneziQ
we, należące do 14 i 15 klasy hydrochemic1zm,e.j. Do
dać należy, iż tego tYJPU wód nie Sltiw:ierdiZIOno allli w 
strefie przypowierZ!chlniowej, ani w o<twor8.1Ch wiert
ni,czych na terenie Karpat f1iiS:ZOWJ'ICh. Wysoka za
wa["lt;ość jonu 804, pii'zy zna,cznym ud.z,iale Ca su
geruje, że ich skład joono;wy ufO["Iffi.OIWany zo1stał 
pod \vpły1wem kontak.tu · obu poziomów wodonoiŚny,ch 
z serią anhydrY'towo-giiPsową wy;stępującą w spągu 
płaszczowtny reglo.wej (15). 

Podana charak.ter~styka wód podziemnych po
łudniowego skrzydła ·n:ieckd. Podhala · oparta jest na 
WYlilikach badań prowad:zonYJCh w róimy1ch termi-
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OTWÓR ZAKOPANE IG-1 

Poziom wodonośny : 
marglE? i wapienie margliste z rogowcami 
lotaryngu- domeru 
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Fig. 6. Characteristics of chemicaL composition of 
thermaL waters, presented with .the use of the Scho

eller's metod. 

na,ch - od 1962 do. 1977 II'., nie obraZJuj-e więc zmian 
jakim podlegają własnośiCi fizyko-1chemkZtn.·e wód w 
cza1sie. Info.rma·cji na ten 1temat ·. dostar,czają wyniki 
badań hyda:o.geologiozny1ch, prowadzonych w otworach 
Zalk·opane IG-1 i Zakopane-.2 10ra:z wyni1ki analiz z 
p!I'óbny,ch pomrpo1wań o~tw1oru Siwa . Woda IG-1. Ozna
czenia ter·en01we 1i laboratoryjne dort;y1cz.ące za!Wartości 
jonu HC03 w wodach ;termalny1ch Antałówk,i wska
zują, że 1ZaróWIIlo w .cza·sie !PII'óbny,ch pompo!Wań, jak 
i po udo!Stępnieni.u IQt:W,O["ÓW do eksploat·a1cji udział 
wodo·r01węglanó.w ulega zinikomym !Wahaniom. Nie
wielki'e zmia:ny nobo·wane •są II'ÓWnież IW wyipadiku sia.r
ko,wodoii'u. W:a:rtoś.ci skrajne H2S os•cYilują .w grani
ca,ch: Zalkopane IG-1 - 0,76-2,59 1mg/tl, pr·zy średniej 
z 91 o:Z!naczeń 1,3 ~mg/l, Zalk·<>!pane-2 - 0,51-1,53 mg/ 
/1, pr;zy średniej ze 107 oznaJezeń ·0,9 mg/L 

Z pnytoczonych tu dany1ch wyn,ika, że za:war,tość 
siarkowodoru w .wodach termalmYich AmałóWiki ·ezę
sto ;S\I)ada ,poniżej minimalnej war<t'o1ś.ci pozwa1a,jącej 
kwalifiik,oiWać wody jako l·eC'Zini,cze. Doty.c:zy to SJZICze
gó.lni·e wód ujętych ortJwo["em Zakopane-2, g~dlzie na
wet ;war,tość średnia WJskazuje, ·że mamy tu do ,czy
nienia z WIOdami na grani,cy wód siar,c:zllwwy.ch. Obec
ność sia;rlkowodoDu <tłumarczyć Jmożna utlenianiem pi
ry:t:u do .sia:f'cz.a:nów, a /IlaiSltępnie II'eduk:cją ISiarozaiilÓ.W, 
prny ·W:S!półudzi:ale węgla pierwiastkowego (14). Pi,ry.t 
jest ro:zproSiz:ony zarÓWIIl·O w piaskowcach fHs,zu pod
halań:Sikieg.o, jak TÓWIIlież w wa1pienia,ch i mar,g.lach 
do,1nej jury, która jest niec-o bitu.mkzna. O dużej sta
bi1noślci .składu jon!oweg'o wód eocenu numuHtoiWego 
świadczy ifakrt;, !Że od 1975 r. do ch!Willi obeooej naJ.eżą 
one nieuniennie do 18 kla:sy hydrochemiJcznej r·ejp·re
zentującej typ wód wodorowęglanowo-wapniowo
-magnez·owych (ryc. 6). 

Nieoo mniejSizą iStahi.1no.ścią ,c.ha.rak1tery.zuje ,się po
ziom wodonośny w obrębie jedno1stki regl·o1wej IIli,ższej 
u.jęty otlwo,rem Zailwpane IG-1. W'zro1st z.a1warto.śJCi 
jon:U S04 W OkTesa•Ch letn.i:oh powoduje \PJI"zejśoie fty,ch 
wód z 3-donoiWyc!h HOOa-Ca-Mg do• 4-Jono!WyCih 
HJCOs----1804-Ca_,Mg, należący1ch do k,lasy 39. ~e:z 
cały ok:II'es badań og61na minerailiza.cja oraz tem(pera-



Ryc. 7. Skład chemiczny wód podziemnych ujętych 
o.2

1
g;1 otworem Siwa Woda IG-1 w przedziale głębokości 

o~ mineralizacia.-wartośct ekstremalne 617-800 m. Opracowano na podstawie wyników wy-
o.o konanych przez Laboratorium "Balneoprojektu" w 
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Q nr klasy hydrochemicznej wg Fig. 7. Chemical. :composition of groundwaters exploit
v Szczukariewa-Prtktońskteqo ed by the borehole Siwa Woda IG-1 from depth in-
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Od wzorowa nie Tickela 
z modyfikacją auło rki 

ilOŚĆ anal i7 terval 617-800 m, elaborated on the bas:is oj data 
obtained by the_ "Balneoprojekt" Labaratory in War-

t.Ulra wód util'lzymuo.e s.i,ę il.1a zh1iliJonym podomi'e. Od
chyllenia od śrredniej warritości TÓIWnej 305 mg/l daa Za
kqpanego-2 i 339 m tg![ daa Zakopanego IG-,1 zaiWarrlte 
są w ,g,raniJcalch kirrik!u do kilk:unasbu procent, a róż
nice termilczme z;amyik.a.ją się, W g.ra.nitOaiCh l °C. 

Stalbi.l.ność składu 1chemkznego ,wód podziemnych 
zarówno eo1cenu numulittowego, jak i górnych paiTtH 
serii regwo,wej, ujętYich otworem Siwa Woda IG-1, po
twierdza,ją wyniki analiz Teprezentują,cych okres ba
dań od stycznia do ~sierpnia 1973 r. Przez .cały ten 
czas wody na,leżały niezmiennie do klasy 45 hytdro
chemilc·znej, a:-eprezenltują,cej typ wód 5-jornoiWy.ch, wo·
dorrowęgla[)J{)IWO s~iar·czano!Wo-Jnagnezowo-;sodowo
wapniatwy.ch (['yC. 7). Zawart,ość siaii'kowodo,ru wahała 
się w igranica,ch od 0,5 do 1,0 m.g/1, pr:zy średniej 
wartości 'Z 19 OZtilaczeń TÓWln.ej 0,7 1mg/l. Skrócony za
pis składu chemi,cznego tYJch ·wód, podany zmodyfi
kowaną metodą .Ku::rło,wa przedstaiWia się następują-
co:* . 

sa w. 

Jak ·z powy:żJszego iWY!llika, nawet jony o ~nikomym 
udziale, jak np. flu.or, lWyka:zują st01sunko:wo· dużą sta
bilność. 

PrzJ'itOtcz,ona analiza iWiskazuje, że wody górnego 
piętra wodono,śnego ZIWi,ązane 1z utw.ora~n,i serH wę
glanowej eocenu numulitowego ora:z z !Utworrami s·e
rii reglo:wej Ta:t[', miano meteory,cztne,g!o i1ch · pOtcho
dzenia 'charaklterYJzują 1się .st>ałoś-cią Składu chemkzrte
go. Ustalone są róiWinież warunki .termi·czne. W wy
padku · wód ciepliczych Antałówki tempera.tu['a nie 
podlega wahaniom w takim stopniu, aby obniżyĆ 
warrtość eksploatacyjną .tych wód. Z oceny rozkładu 
wydajnośd i hydrochemicZillej charaktery:styki wód 
wynika, że najbardziej Uczącym :się poziomem wodo
nośnym raziCiągającym 'się wzdłuż brzegu Tatr jest 
po,ziom ·eocenu numulitowego. Przy poszukiwaniu 
wód term,a.Lny,ch wchodzą w rachubę ~Wszystkie po
ziomy ·wodonoŚine piętra górrnego. 

65,4 30,8 3,0 0,8 
0,0006 HC064,6-70,4 S024,9-S2,8 Cl1,9-4,5 F0,7-0,9 

1I
28

o.ooo5--o.ói M 3 4 , _____ T __ 1_8,_8_ 

39i~:35 Mg 37,1 Na+ K 33,1 Ca 28,7 Fe 0,7 Sr 0,4 18- 21 
34,8-37,9 31,2-36,4 26,3-30,1 śl.-1,8 0,0-,--0,7 
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SUMMARY 

Some problems connected with forniation of phy
~ico-chemical composition of gr'Oundwater in the 
~ontact zone of the Tatra Mts ·series and Podhale 
F~ys·ch rocks were analysed with the referen·ce to 
the r~esults of · stationary and sep.sonal studies car
ried out by the author and of deep drilling.s made 
by the Geological Institute. · The analysis ha s shown 
a decisive influence of the location ·of alimentaTy 
area and the nature of migration routes on the type 
of water. Despit·e of differences in the style of .geo
log~ca.l stlfUIC'tiu.re, mo~rphnl,o,gy and climarti·c condlitlions 
in the Tatra massif and the Podhale Basin in its 
fo·refield, groundwaters of this region have several 
feattires :in. :commori, determi.ned by a hydrauli-c con
nections between fissure-kaTSt Water of the above 
mentioned lithological.:..structural anits and pore water 
of the Quatemary 'COV·er. The inteNela·Uons axe ex
cepti,on:ąJly ci'ear ,in ·alf,eas Whe!fe ffiOira.ine, flu,v:io!gl
a.cial or alluvial sediments rest directly on perme
able oleielf bedrock. When thi.s is the case, grou.nd
w:aters from the QUiternaxy cov.er may mi;grate dorwn
wardls, somet{mes. to the depth of 1500 m, through 
sy.stems of fi.ssures and fradures as well as kaTst 
ca,verns. The predestined zones for migra,tion of the 
wateT.s are the zones of tec,tOIIlic disconHn.uit.ies tran
sv_ersally cutting .the margin of the Tatra Mts. 

The 'chemistry of grundwat·ers oc,curring in the 
subsurfac·e zone and those of deeper-·seated aquifers 
was · analysed separately. 

In the subsurfa,ce zone, .water tab1e is free, follo
wing the terrain mo·rphology and it is rapidly res
ponding to climate fadocs. These are fresh waters, 
ultrafresh in the Tatra Mts, with .predomi·riance . of 
bicarbonates and calciuro and vaTying r ·elations · of 
sulfates, magnesium and sodium. Generally, deeper
-seated aquifers may be as.signed to two stages: 
- upp.e!I", wilth i1on~c compo,silti'on close to tha:t ó•f the 
subsurfa,ce zone groundwaters, somewhat h'igher mi
neralization and h igher contdbution of H 2S. Water 
temperature is the function O·f depth of water intake. 
- !ower, characterized by occurrence of mineral 
waters with negligible eontent of hydr·o·carbons · and 
chlorines, · the •COntent of S04 ion over 900fo (Fig. 5), 
ańd the lack of" H 2S. · 

It was also found tha.t wat.ers of tlhe UIP\P·er aqud
fe.r stag.e, altho;u,gh meteoir.ic J~n oJ.'igJin, alf•e cha~Ta·c
te!f'i:z.ed by fa1i1Tly stabl·e chemi~ca1 COrrl!PO·si.tion al!lJd 
'therma1l relations. Thds ils the most impoll"tant aqu~
fer hlorrzon, stlfetcihlin:g allon.g the rwrthern maiT.gi!n o.f 
the Tatra Mts. 

PE 3 10M E 

.Ha 0CHOBaHJU1 C06CTBeHHbiX CTa:LJ;J10HapHbiX J1 rrep- . 
J10,!V1"!eCKJ1X J1CCJie~OBaHJ1M, , a TaK:m:e . pe3yJibTaTOB 
J1CIIbiTaHJ1R rJiy60KJ1X 6ypOBbiX CKBa:1KJ1H reoJIOrJ1'{eC
KOrO COCTaBa II0~3eMHbiX BO~ B 30He KORTaKTa Ta
TPJ1HCKJ1X cepH:tf c oca~KaMH rro~raJibCKOro cPJIHIIIa. 
ABTOp . KOHCTaTHpyeT, "!TO peiiiaiOIIl;ee BJIJ1RHJ1ej Iia 
cPOPMl1pOBaHJ1e TJ1IIa BO~ OKa3biBaiOT, paCIIOJI0:1KeHJ1e 
o6JiacTe:tf rrHTaHHR J1 xapaKTep rryTe'ti B03~06MeHa. 
HecMoTpR Ha TO, "!TO TaTpJ1HCK:ffi1 MaccMB J1 pacrroJio
:m:eHHoe Ha ero rrpe~rrOJibe IIo~raJibe OTJIJ1qaroTcR OT 
ce6R reOJIOrJ1"'eCKJ1M CTpOeHHeM, MOPcPOJIOrHe:tf J1 KJIJ1-
MaTJ1"'eCKJ1MJ1 YCJIOBJ1RM:H:, II0~3eMHbie BO~bl BCero 3TOrO 
pa:iłOHa J1MeiOT MHOrO 06Ill;J1X CBOMCTB, o6yCJIOBJieH
HbiX rl1~paBJIJ1"'eCKOM CBR3biO Me:Ht,uy TpeiiV1HHO-Kap 
CTOBbiMJ1 BO~aMJ1 BbiiiierrpHBe~eHHbiX JIJ1TOJIOrJ1"'eCKJ1-: 
-CTpyKTypHbiX e~J1HJ1D; J1 IIOpOBbiMJ1 BO~aMJ1 "!aTBep
TJ1"'HOrO IIOKpOBa. 

3Ta CBR3b OC06eHHO XOpOIIIO BH~Ha B pa:iłOHax; 
r~e MOpeHHbie, Jie~HJ1KOBO-pe"!Hbie J1JIJ1 aJIJIIOBJ1aJib
Hbie OTJI0:1KeHJ1H HaXO~RTCR Henocpe~CTBeimó Ha 
rrpOHM:u;aeMOM OCHOBaHHH · cTapiiiHx no po~. B · TaKOM 
CJiy"'ae rpyHTOBbie BO~bi J13 "'eTBepTJ1"!HbiX OTJIQ:a{eHJ1:ił, 
MCIIOJib3yR CJ1CTeMbl Tpelll;J1H J1 . KapCTOBbiX .IIyCTOT, 
MoryT MmpJipOBa~b ~a:m:e ~o r.7Iy6HHbi 1500 M. CaMbiMJ1 
IIpJ1l'O~HbiMJ1 B 3TOM OTHOIIIeHJ1J1 RBJIRIOTCR 30Hbt pa3-
pbiBHbiX ~HCJIOKa:u;H:tf rrorrepe"!HbiX · K Kpa10 TaTp. 

XHMJ13M Bo~ aBTop paccMaTpHBaeT y"'eTbmaR ~eJie." 
HJ1e BO~ Ha: . . 
- rpyHTOBbie BO~.bi 6JIJ13KOIIOBepxHOCTHOH 30Hbi J1 
-:- BO~bi 60Jiee rJiy60KJ1X BO~OHOCHbiX ropl130HTOB. 

B 6JIJ13KOIIOBepXHOCTHOM 30He 3epKaJIO BO~bi HMeeT 

CB060~HbiH xapaKTep J1 cpOpMy COrJiaCHYIO C MOpcpo
JIOrHe:ił MeCTHOCTJ1; OHO pearHpyeT Ha BJIJ1.HHJ1e KJIJ1-
MaTJ1qeCKJ1X cpaKTOpoB. Haxo~Rill;HecR B 3TO~ 30He 
BO~bi J1MeroT rrpecHbi:ił, a B TaTpax ~a:m:e yJihTparrpec
Hhi:ił xapaKTep. B HX cocTaBe rrpeo6Jia~aroT 6HKap6o
HaThi J1 KaJihD;:mf, a J13MeHReTCR KOJIJ1"!e~TBO CYJibcPa-
TOB, MarHJ1R J1 HaTpJ1R. '· 

B rrpe~eJiax 6oJiee rJiy6oKJ1X BO~OHOCHhiX rop:i:1:30H
TOB Bbi~eJieHbi ~Ba Rpyca: 
BepXHJ1M - . KOTOpOrO MOHHbiH COCTaB 6J13K:m1: K BO~aM 
6JIJ13KOITOBepXHOCTHOM 30Hhl, C HeMHOrO BbiCIIIeM MJ1-
HepaJIJ13a:o;J1e:tf J1 6oJiee "'aCThiM y-qacTHeM H 2S; TeM
rrepaTypa 3TJ1X BO~ RBJIReTCR cPYHKD;J1eM rJiy6J1Hbl 
BO~o3a6opa; 
HJ1:1KHJ1M- KOT0pbn1: xapaKTepl13J1pyeTCR IIPl1CyTCTBJ1eM 
MJ1HepaJibHbiX BO~ C He3Ha"!J1TeJibHbiM CO~ep:m:aHJ1eM 
KJ1CJibiX Kap60HaTOB J1 XJI0pl1~0B H CBbiiiie 90'0/o CO
~ep:m:aHJ1eM J10Ha so4 (pl1C. 5), 6e3 y"!aCTJ1R HzS. 

. ~ A;BTOp , KOHCTaTHpyeT TaK~e, . "!TO BP~:PI BepxHero 
BO~OHOCHOrO Rpyca, HeCMOTpR . Ha J1X MeTeOpl1"'eCKOe 
rrpOl1CXO:LK,n;eHJ1e, OTJIJ1"!aiOTCR 60JibiiiOH ycTOH"'J1BOCTbiO 
XJ1MJ1"'ęCKOrO COCTaBa J1 TepMl1"'eCKJ1X OTHOIIIeHJ1M. 3TO 
caMbiH : Ba:1KHbiH BO~OHOCHbiH ropJ130HT IIpOCTJ1PaiO
Ill;J1MCR · B,Zl;OJib ceBepHoro KpaR TaTp. 

ZENOBIUSZ PŁOCHNIEWSKI, JADWIGA STACHOWIAK 

Lnstytut Goologkzny 

WODY TERMALNE W NIECCE MOGILEŃSKO-ŁÓDZKIE.J 

Intensywne ;pra·ce tWiertnkze, . wykonane w Oistat
nim dwudziestoleciu, dostarczyły rwieLu iruformacji o 
W10dach podz,iemnych na dużych głębokoś·cia.ch, 'w .tym 
również · o. woda;ch termalny.ch. .wyniki ty·ch pra·c nie 
poz.walają jeszcze na ldoko111anie. nawet 'Wstępnej oce
ny zasobów wód termaLnych, ale na ich podstawie 
można WYJznaczyć obszary p.erspekt;y;wiczne d'O polszu-
kiwania takiiCh rwód. · · 

Gdy ;wody ,cha~Takteryzują 'się małą mineralizacją 
l(),rarz. odPo1wiedlllio wyooką teii11Pera!tulfą, lffi•OIŻLiwe jest 
IZna,czne roz·sz1etż-enie ·obean~g·o wylko:rzy,SJtanLa wó1d 
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rt;.erma,In.ycll. W Po,1sc.e wody .terma[ne stosuj.e się 
do.tychCIZia.s niema1l wyłąJc·z'nie ja1k:io surowiec' b'al
neologilc.zny (CiepHce Śląskie Zdrój, Lądek Zdrój~ Cie
chocinek), a ogrzewa się mimi ty.llm kUlka JPOmiesz,c·zeń 
uzdrowisko1wych ,(Lądek Zdrój). ' · · 

Nasi:lające 1S1ię od dłuż.sz·ego •Czasu ·rw wielu k'raja·ch 
tr.Uidn'O•ŚCi energetyczne ·SipOJWodowały IWIZTOtSit iŹ aint.ere- . 
SOWaJnia wodami \teTIIna1nymi jako 1SUXOIWCeffi energe
ty:OZillylffi. Na·}bardziej atrakcyjnym ·spusobem ~!Qirz:y
st•ania z ciepła rwód rtermalny.ch jest (produk,cja energii 
elekltr~c,znej . I.stni.ejące i budowane obecnie na .. świe-


