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Dla ustalenia warunkéw hydrogeologicznych wy-
stepowania i perspektyw poszukiwawczych wéd mi-
neralnych regionu Szczawnicy, K. Birkenmajer prze-
prowadza od 1955 r. (z inicjatywy inz. I. Potockiego,
gltownego geologa Ministerstwa Zdrowia i Op. Spotl)
systematyczne badania (1, 2, 7), ktérych pierwszy
etap objat szczegblowe zdjecie w skali 1:5000, uzupet-
nione szybikami i plytkimi wierceniami w sg-
siedztwie Zrédel (czeSciowo na podstawie wczesniej-
szych projektéow prof. J. Golgba). Dla ustalenia prze-
biegu intruzji andezytowych (w miejscach zakrytych
przez osady czwartorzedowe) zaprojektowano bada-
nia geofizyczne, z ktébrych wykonano zdjecie magne-
tometryczne i profilowanie elektrooporowe (5, 6) oraz
pomiary profilowe radioaktywnosci powietrza gle-
bowego licznikiem G-M (mgr K. i J. Hubiccy).
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Z kolei przystgpiono do badan geochemicznych (4)
ktére w pierwszej fazie (1955——1956) objely wskazni-
kowe analizy chemiczne kilkudziesieciu studni i na-
turalnych wyplywéw wody (3). Wiekszo§é tych waod
okazala sie wodami stodkimi, gdyz zawieraly ponizej
1 g skiladnikéw statych w 11 wody i nie wykazywatly
wymaganej w normach iloSci sktadnikéw farmako-
dynamicznie czynnych; 12 punktéw obserwacyjnych
wykazalo podwyzszone zawarto§ci J—, dwa zas — pod-
wyzszenie zawarto§ci HCO;— Wykonane badania nie
byly wystarczajace dla sporzadzenia mapy geoche-
micznej Szczawnicy.

Jak wynika z dotychczasowych do$wiadczen glow-
nym indykatorem dla Zzrédet wody mineralnej (szczaw
alkaliczno-stonych) w Szeczawnicy jest obecno$¢ dwu-
tlenku wegla zar6wno w stanie wolnym, jak tez w
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Ryc. 1. Wycinek mapy geochemicznej stezern CO;
w powietrzu glebowym na terenie Parku Dolnego
w Szczawnicy )

1 — punkty pomiarowe z podanym stgzeniem CO: W pro-
centach objeto§ciowych, 2 — piytkie otwory badawcze, 3—
ptytkl otwér badawczy (PD-4) z nawiercong szczawa, 4 —
izarytmy stezen CO: w procentach objetoSciowyeh w po-
wietrzu glebowym, 5 — hydroizohipsy (wg J. Radwana)
: zwierciadla wody gruntowe] w m npm.

postaci jonu HCO;— Ekshalacje CO, daja sie wy-
kryé i mierzyé w powietrzu glebowym pobranym
w plytkich sondach, a wartosci stezenia CO, w pro-
centach objeto§ciowych sa podstawa do skonstruc-
wania mapy geochemicznej ekshalacji CO,;, wyjScio-
wej dla dalszych poszukiwafn wé6d mineralnych. Majac
to na uwadze, w projekcie prac geochemicznych na
terenie Szczawnicy, opracowanym w 1962 r. (K. Bir-
kenmajer), wytypowano nastepujace najwazniejsze
obszary badah: Park Dolny, Potok Skotnicki, Potok
Sopotnicki, Plac Dietla.

Obszar Parku Dolnego byl specjalnie predestyno-
wany do rozpoczecia poszukiwani nowych wéd mi-
neralnych zaréwno ze wzgledu na warunki geologicz-
ne, jak i dogodne warunki topograficzne i sytuacie
w uzdrowisku (luzna zabudowa). W tym rejonie ujete
sg dwie szczawy (irédila ,,Szymon” i ,Wanda”), w
studniach gospodarczych zostaly stwierdzone S$lady
mineralizacji, za§ z punktu widzenia rozpoznania
geologicznego podloza — byl to jedyny obszar w
Szezawnicy, gdzie (przed wojna) wykonano dwa nieco
glebsze otwory wiertnicze (40,2 m i 106,50 m).

{v‘z‘g. 1 Pa_rt of geochemical map of CO, concentrations
in soil air within the Lower Park area at Szczawnica

1 — measuring points with CO: concentration in volume

percentage, 2 — shallow test pits, 3 — shallow test pit

(PD-4) with carbonated acidulous mineral water, 4 — jsa-

rithm of CO: concentrations in volume percentages in soil

air, 5 — hydroisohypses (according to J. Radwan) of ground
water table in m above sea level,

Projekt badaii geochemicznych dla Parku Dolnego
i jego najblizszego otoczenia przewidywat wykonanie
regularnej siatki pomiaréw ekshalacji CO,, z sonda-
zami co 25 m. W praktycznym wykonaniu, nie wszyst-
kie punkty wezlowe siatki pomiarowej moglty byé
pomierzone, jak réwniez w niektérych przypadkach
zachodzila konieczno$¢ ich przesuniecia z powodu
istniejacych obiektéw (budynki, droga asfaltowa,
grupy drzew itp.).

ZDJECIE GEOCHEMICZNE

W 1963 1., z kredytow glédwnego geologa Min.
Zdrowia i Op. Spol, zostal wykonany pierwszy etap
zdjecia geochemicznego Szczawnicy, na terenie Parku
Dolnego i jego najbliZszego otoczenia (T. Szura przy
wspblpracy dr G. Pytasza oraz pracownikéw Ka-
tedry Mineralogii i Petrografii UJ pod kierunkiem
A. Gawla). Pobrane w sondach glebowych (0o gleb.
1—2 m) powietrze poddawano analizie chemiczne;j,
stosujgc metode miareczkowego oznaczania CO,. W
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tym celu postuzono si¢ adsorbcja CO, powietrza gle-
bowego w mianowanym roztworze Ba(OH), i odmia-
reczkowaniem nadmiaru Ba(OH), wobec biekitu bro-
motymolowego jako wskaznika. Dokladno§é oznaczen
wahala sie w granicach 0,02—0,05% obj. Analizy po-
szczegblnych probek wykonywano przy catkowitym
wyeliminowaniu sugerowania sie, czy to planem sy-
tuacyjnym sond, czy tez znajomo$cig uprzednio uzy-
skanych oznaczen na prébkach sgsiednich. Dlatego
tez zaré6wno wynik analiz, jak i ich rozmieszczenie
na planie sytuacyjnym, zostaly uznane za pewne
i miarodajne dla rozwazan geochemicznych.

Wyniki analiz naniesiono na plan sytuacyjno-wy-
sokoSciowy w skali 1:500 i na ich podstawie zostaly
skonstruowane linie izarytmiczne (ryc. 1) w nastg-
pujacych granicach procentéw objetoSciowych COy:
0—1; 1—1,5; 1,5—2; 2—2,5; 2,5—3; 3—3,5; 3,5—4; 4—4,5:
45—5. 5—5,5. Najczesciej powtarzajace sie wartosci
do 1% CO, przyjeto jako tlo geochemiczne badanego
obszaru, odpowiadajgce przecietnemu nasyceniu pod-
glebia i gleby dwutlenkiem wegla, uznanym za poc-
wulkaniczne ekshalacje zwiagzane z trzeciorzedowymi
intruzjami andezytéw (1, 2, 3). WartoSci wyisze od
1% CO, zostaly objete izarytmami o charakterze stycz-
nym przebiegu, dzieki ktébrym mozna bylo wyciagnaé
wstepne wnioski o genezie i umiejscowieniu eksha-
lacji.

WSTEPNA INTERPRETACJA WYNIKOW
ZDJECIA GEOCHEMICZNEGO

Jak wynika ze zdjecia geochemicznego ekshalacje
CO, skupiaja sie w dwoch krzyzujacych sie nawza-
jem systemach pél wydluzonych i réwnoleglych- do
siebie, wyraznie odbijajacych od tta geochemicznego.
Jeden z tych systeméw jest reprezentowany przez
zwarte pasy (ryc. 1) o kierunku WSW-ENE, zblizo-
nym do kierunku dyslokacji réwnoleznikowych na
mapie geologicznej Szczawnicy (1, 2, 3). W obrebie
tych pas6éw, a zwlaszcza w pasie pdéinocnym obser-
wuje sie zdwojenie maksiméw zawartosci CO, w gle-
bie i podglebiu. Drugi system poél zakre§lonych izaryt-
mami uklada sie na planie sytuacyjnym w wydtuzo-
ne plamy mniej lub bardziej porozrywane, miejsca-
mi jednak bardzo wyrazne, wzdluz linii o kierunku
SE-NW.

We wstepnej interpretacji wynikéw zdjecia geo-
chemicznego przyjmowano, ze obraz uzyskany na
mapie izarytm anomalii gazowych CO, moze odpo-
wiadaé przecieciu sie siatki dyslokacji oraz szczelin
podluznych i poprzecznych w stosunku do gé6rotworu
pienifiskiego pasa skalkowego. Przebieg stref zwiek-
szonych pojawéw CO, moze zatem pozostawaé w za-
lezno$ci od elementéw tektonicznych podloza, nato-
miast wieksze migzszo§ci utworow pokrywy czwarto-
rzedowej, jak tez lokalne stosunki hydrogeologiczne
mogg wplywaé jedynie na ksztalt izarytm. Odgrywaé
tu moze role ekranujgce dzialanie wody gruntowej
na ekshalacje ze szczelin, znajdujacych sie pod po-
krywsg zwirdw czwartorzedowych.

W obrazie geochemicznym przedstawionym na
ryc. 1 zwracaja uwage wysokie wartoSci izarytm
w sasiedztwie pijalni Zrédia ,,Wanda” (do ktérej woda
mineralna doprowadzana jest rurociggiem o dlugo$ci
ok. 90m z ujecia zrbdlanego, znajdujgcego sie na N
od pijalni), gdzie maksimum CO, na krétkim odeinku
przekracza czterokrotnie tlo geochemiczne. Anomaliz
ta nie lezy na przecieciu sie walnych linii uskoko-
wych. We wstepnej interpretacji geochemicznej (A.
Gawet i T. Szura) rozpairywano wobec tegc dwie
mozliwo$ei wytlumaczenia pochodzenia tej anomalii:
jako efekt obecno§ci wglebnej intruzji andezytowej.
dajacej wzmozong produkcje CO, lub tez jako efekt
infiltracji w obreb zwiréw tarasowych zmineralizo-
wanych wéd uchodzacych z rurociggu pijalni. Ta
grlll)ga ewentualno$§¢ wydawala sie mniej prawdopo-
obna.
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WNIOSKI POSZUKIWAWCZE I ICH REALIZACJA

Powyzisze dane staly sie podstawa do opracowa-
nia w 1965 r. programu plytkich wiercen badawczych
w Parku Dolnym (K. Birkenmajer). Wiercenia te,
w liczbie o8miu, usytuowano na dwéch liniach po-
szukiwawczych wzajemnie prostopadlych, ktorych
punkt przecigcia lezal na S od centrum najwyraz-
niejszej anomalii gazowej CO, obszaru Parku Dol-
nego (ryc. 1). Wiercenia miaty daé¢ odpowiedz na py-
tanie, z jakimi strukturami geologicznymi zwigzane
sa wspomniane anomalie gazowe, jak réwniez przez
blizsze rozpoznanie migzszo$ci nadkladu czwartorze-
dowego 1 charakteru litologiczno-stratygraficznegas
utworéw podloza dostarczyé danych do prawidlowej
lokalizacji giebokiego otworu badawczego.

Zaplanowane otwory badawcze zostaly odwierco-
ne w 1966 r. z kredytéw Ministerstwa Zdrowia przez
Przedsiebiorstwo Hydrogeologiczne z Krakowa. Wody
o mineralizacji przekraczajgcej norme dla wody pit-
nej stwierdzono w szeregu otwordéw, z ktérych jeden
(PD-4), o giebokoséci okolo 20 m, uzyskal efekt eksploa-
tacyjny w postaci 0,74% szczawy wodoroweglanowoc-
-chlorkowo-sodowo-jodkowej o wydajnosci okoto
25 1/min (przy depresji 12 m). Woda ita zawtera 7,37 g/i
skladniké6w statych i 1342 mg/l wolnego CO, (analiza
Laboratorium Balneochemicznego i Mikrobiologicznege
,»Obstugi Technicznej Uzdrowisk”). Odwiert ten, ktéry
przekazano uzdrowisku, w 1967 r. poddano diugo-
trwalym obserwacjom (insp. S. Damsé 2z ,,Obstugi
Technicznej Uzdrowisk™) w celu ustalenia i zatwier-
dzenia zasobéw eksploatacyjnych.

Wszystkie wykonane plytkie otwory badawcze po
przebiciu utworéw czwartorzedowych (o migzszosci
6—17 m) weszly w skaly podloza, wsréd ktérych roz-
poznano gérnokredowe warstwy pstre ((tupki) i war-
stwy jarmuckie (piaskowce i tupki) oraz paleogenskie
warstwy szczawnickie (piaskowce i tupki). W obszarze
objetym wierceniami nie stwierdzono w podiozu obec-
no$ci andezytu, natomiast interpretacja wynikéw geo-
logicznych pozwolita na uSci§lenie granic nasunieé
poszczegélnych lusek tektonicznych. Wyplyw wody
mineralnej z otworu PD-4, z piaskowcow warstw
jarmuckich, nastepuje w bliskim sgsiedztwie gléow-
nej dyslokacji (1, 2, 3) oddzielajgcej strefe potudnio-
wa, zbudowana ze skal osadowych goérnokredowych
(z intruzja andezytu polozong dalej ku S, od strefy
poinocnej, zbudowanej ze skal osadowych paleogen-
skich (z intruzjami andezytu potozonymi dalej ku N).
Mozna stad wnosié, ze ta wlasnie strefa dyslokacji
jest przede wszystkim odpowiedzialna za wystepo-
wanie anomalii gazowej CO,, stwierdzonej badaniam?’
geochemicznymi (rye. 2).

Jak wynika z badan hydrogeologicznych (mgr inz.
J. Radwan, Przeds. Hydrogeolog w Krakowie) na te-
renie objetym pracami wiertniczymi wystepujag dwa
poziomy wodne: w utworach czwartorzedowych i w
utworach podloza (kreda, paleogen), miedzy ktorymi
brak jest cigglej wanstwy izolujacej. Woda z utwo-
row czwartorzedowych i podioza stabilizowala sie na
podobnych glebokoSciach, réznigcych sie od siebie
przewaznie o kilkana$cie centymetréw. Zwierciadto
wody bylo w wiekszo§ci swobodne.

Z uktadu hydroizohips (ryc. 1), ktoérych ksztalt
stanowi z grubsza replike niewielkiego garbu pod-
loza wynika, ze splyw woéd odbywa sie w kierunku S
(SSE) i SW. Ten wtlasnie czynnik, jak tez pokrywa
glin tarasowych (ryc. 2), wyklinowujacych sie ku S,
wywoluje przesuniecie ku S i deformacje (w kie-
runku SW i SE) najsilniejszej anomali gazowej CO,
Parku Dolnego.

Przyklad powyzszy wskazuje na $cisla korelacje.
jaka moze zachodzi¢ miedzy ksztaltem i gradientem
powierzchni zwierciadla wéd gruntowych w utworach
tarasowych, a ksztaltem oraz polozeniem przestrzen-
nym anomalii gazowych CO,, przy ekranujacym dzia-
laniu niecigglej pokrywy gliniastej na wodonoénych
zwirach. Rozpoznanie przyczyn deformacji i prze-
mieszczenia anomalii gazowej moze daé zatem cenne
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Ryc. 2. Uproszczony przekrdj geologiczny przez plyt-
kie otwory badawcze w Parku Dolnym w Szczawnicy.
Wykres ponad przekrojem odnosi sie do stezen CO,
w procentach objetoéciowych w powietrzu glebowym

1 — gliny zwietrzelinowe 1 soliflukcyjne, 2 — Zwiry tarasu
plejstocenskiego, 3 — podloze paleogenskie, 4 -~ podloze
gornokredowe, 5 — przypuszezalny przebieg giownej dyslo-
kacji migdzy utworami goérnokredowymi i paleogefskimi,
6 — zwierciadlo woéd gruntowych, 7 — strefa doplywu wody
mineralnej i ekshalacji CO., zasilajgcych otwér PD-4 { wo-
dono$na warstwe zZwirow tarasu plejstoceniskiego.

wskaz6wki dla prawidlowej lokalizacji wierceh w
poszukiwaniu wody mineralnej wydzielajacej wolny
dwutlenek wegla.

Jako wskazéwke metodyczng przy wykonywaniu
zdjecia geochemicznego ekshalacji CO, na obszarach
iwirowych pokryw akumulacyjnych, posiadajacych
nieciggly, cienki nadklad glin, nalezy podnie§é ko-
nieczno$é wykonywania, w miare mozno$ci, sond
nieco glebszych (w danym przypadku ponad 2 m)
dla wyeliminowania wplywu ekranu gliniastego na
ksztalt i lokalizacje anomalii.

WNIOSKI KONCOWE

Przedstawione wyzej badania wykonane na tere-
nie Szczawnicy pozwalaja na wysuniecie nastepuja-
cych wnioskéw.

1. Metoda zdjecia geochemicznego ekshalacji CO,
jest w pelni przydatna dla poszukiwan nowych waéd

Fig. 2. Simplified geological cross section through
the shallow test pits in the Lower Park area at
Szczawnica. The diagram above the cross section
concerns the CO, concentrations in volume percen-
tage in soil air
1 — weathered and solifluction tills, 2 — gravels of Pleisto-
cene terrace, 3 -~ Palaeogene substratum, 4 — Upper Ju-
rassic substiratum, 5 — supposed direction of main dislo-
cation between the Upper Jurassic and Palacogene forma-
tions, 6 — ground water table, 7 — zone of mineral water
inflow and of CO: exhalations feeding the bore hole PD-4
and the water-bearing bed of Pleistocene terrace gravels.

mineralnych typu szczaw alkaliczno-stonych. Pozwala
ona na umiejscowienie ekshalacji nawet w przypad-
ku matych ilosci dwutlenku wegla i grubej pokrywy
akumulacyjnej zwiréw i glin;

2. Przy interpretacji zdjecia geochemicznego eks-
halacji CO, nalezy braé pod uwage deformacje w
ksztalcie i potozeniu przestrzennym anomalii gazo-
wych, wynikajgce z kierunku i gradientu splywu waéd
gruntowych (zwigzanego z nachyleniem podroza) oraz
ekranujacego dziatania glin, it6w itp. warstw nie-
przepuszczalnych.
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SUMMARY

A geochemical method of measuring CO; content
in soil air was applied at Szczawnica, Carpathians,
to prospect acidulous mineral waters. This method
proved to be effective even in the case of a very
low CO, content in the soil. The authors discuss the
factors which may influence the location and shapes
of CO, anomalies, as shown by geochemical map:
the direction and gradient of ground water flow in
permeable terrace gravel, and the screen effect of
impermeable terrace clays against carbon dioxyde
exhalations.
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PE3IOME

JAJA IIOMCKOB YTVIEKUCABIX MMHEpPaJbHBIX BOJ B
okpectHocTn IapHuner p Kapmarax O6bIn mpuMeHen
METOX OnpeAelleHUs YINIeKMCIOThI B IIOYBEHHOM BO3-
Zyxe. DTOT MeTOX JaJl IIOJOXKMUTENbHbIE pPe3yIbTarhbl
JaxKke B YCHOBMAX HeE3HAa4YUTENbHBIX KoHUeHTpanmit CO,
B BO3AyXe II04YB. ABTOPbI OGCYZKAAIOT 3HaYeHue (par-
TOPOB, OOYCIABIMBAIOIINX ITPOCTPAHCTBEHHOe paclpe-
neaenne u opmy amomanmit CO,, u306pazKeHbIX Ha
reoxuMmrdeckoii Kapre. K rakuM aKTopaM OTHOCHTCA
HamnpaBJeHue ¥ rpaguedT CTOKa IOA3EMHBLIX BOX B BO-
AOMPOHMIIAEMBIX  TPABUEBbIX  OTJIOXEHUAX  Teppac
n adderT oKpaHUpoBauuA BbifeNeHuit CO, HeNpPOHU-
HaeMbIMIA INIPHAMM B Teppacax.



