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1. WSTEP

Wystepowanie w rejonie Karpat zt6z weglowodorow i zwiazanych z nimi horyzontow
wod ztozowych oraz okalajacych powoduje, Ze rejon ten jest dos¢ specyficzny pod wzgle-
dem warunkéw hydrogeologicznych. Wystepuja tu zwykle wody podziemne, wody o pod-
wyzszonej mineralizacji, mineralne wody lecznicze, wody swoiste uznane za lecznicze oraz
solanki. Rejon kopalni Czarna, gdzie obecnie nie prowadzi si¢ juz eksploatacji ropy nafto-
wej, byt juz w przeszlosci obiektem zainteresowania jako rejon wystgpowania wod o zroz-
nicowanej mineralizacji [3, 9]. Oprocz odwiertow, ktorych wykonanie zwigzane byto z eks-
ploatacja ropy naftowej, odwiercane sa nowe ujgcia studzienne, ktorych zadaniem jest
eksploatacja wod. Sktad chemiczny wod ujetych zarowno starymi, jak i nowo powstajacy-
mi odwiertami jest podstawa oceny jakosci tych wod pod katem mozliwosci ich gospodar-
czego wykorzystania.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA
REJONU KOPALNI ROPY NAFTOWEJ CZARNA

Ztoze ropy naftowej Czarna znajduje si¢ w Bieszczadach Niskich, w obrgbie antykliny
Bukowiny-Czarnej-Lipia, ktora jest jednym lokalnych wypigtrzen Centralnego Synklino-
rium Karpat. Siodlo antykliny zbudowane jest z warstw krosnienskich dolnych. Synklina
wypelniona jest warstwami kro$nienskimi gérnymi [3]. Miazszo$¢ warstw krosnienskich
dolnych wynosi nawet ponad 1600 m, ale jest ona zmienna w réznych elementach
syklinorium.

Warstwy kro$nienskie dolne (oligocen) — wyksztatcone sa tu jako grubolawicowe pia-
skowce, drobno i $rednioziarniste z do$¢ duza iloscia ziarn miki. Wérdd tawic piaskowcow,
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ktore osiagaja nawet 1,5 m miazszos$ci, wystgpuja cienkie przewarstwienia lupkow szarych,
wapnistych, czgsto zapiaszczonych.
W warstwach kros$nienskich goérnych (dolny miocen) mozna wyr6zni¢ dwa kompleksy:

1) dolny zbudowany z grubotawicowych piaskowcow z Ostrego, nad ktérymi wystepuja
osady piaskowcowo-tupkowe;
2) gbrny zbudowany z utworow ilastych.

Na zerodowanych i zwietrzalych utworach fliszowych zalegaja czwartorzgdowe ru-
mosze, czgsto zaglinione. Miazszo$¢ ich jest zmienna i wynosi przewaznie od 0 do 2 m.

Ztoze ropy naftowej Czarna zostato podzielone na trzy odrgbne jednostki tektoniczne,
co jest wynikiem skomplikowanej budowy geologicznej (obecnoscia asymetrycznej anty-
kliny Czarnej o pofatdowanej osi, a takze wystgpowaniem dyslokacji poprzecznych).

3. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Przez rejon kopalni Czarna przebiega europejski dziat wod, oddzielajacy zlewnie Mo-
rza Baltyckiego i Czarnego. Najwigkszymi potokami przeptywajacymi w poblizu omawia-
nego obszaru sg Czarny (prawobrzezny doptyw Sanu) i Mszanka (doptyw Dniestru).

Warunki hydrogeologiczne omawianego rejonu sa skomplikowane. Wystgpuje tu jeden,
zwiazany z fliszem poziom uzytkowy, ktory tworza zawodnione, spgkane i porowate osady
warstw kros$nienskich gérnych i dolnych. Poziom wod gruntowych nawiercony zostal na
glebokosci od 5 do 20 m. Z wydzieleniem horyzontéw ropnych (XI) wiaze si¢ rowniez wy-
dzielenie horyzontéw wodnych. Wody tych horyzontéw sa wodami podscielajacymi dla
horyzontéw ropnych badz okalajacymi na skrzydtach struktury [10]. Wéréd wod o podwyz-
szonej mineralizacji wydzielono ich trzy zasadnicze typy, ktorych wystgpowanie zwiazane
jest z odpowiednimi horyzontami. Typ I wod wystepuje w obrgbie horyzontow od I do II.
Typ II wod wystegpuje w horyzontach III-IV. Typ III wod mineralnych wystgpuje w hory-
zontach nizszych, a wigc od V do XI. Do I typu zalicza si¢ wody o zdecydowanej przewa-
dze HCO; ($rednio 6000 mg/dm?) i niskiej zawartosci chlorkéw, w wigkszo$ci ponize;
normy dla przecigtnej] wody stodkiej zdatnej do picia. Poziomy te zostaly nawiercone
w glgbokoscei od 100 do 130 m. Typ II wod, ktory zostat nawiercony w glgbokosci od 300
do 500 m, charakteryzuje si¢ zawarto$cia jonu CI~ od 1000 do 2500 mg/dm?. Zawarto$¢ wo-
dorowgglanow nie jest tak charakterystyczna jak w I typie wod i wynosi przecigtnie
4000 mg/dm?. Wiegksza niz dla wod typu I jest w nich zawarto$é jodu (do kilkunastu
mg/dm?®). Najczesciej wynosi ona ok. 12 mg/dm?>. Typ III wéd, nawiercony ponizej 500 m,
to wody typu HCO3—Cl. Srednia zawartosci tych jonow wynosi okoto 4000 mg/dm?, a I~
do kilkudziesigciu mg/dm? [9].

4. CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA WOD PODZIEMNYCH

W REJONIE KOPALNI CZARNA

Przedmiotem badan byly wody podziemne w rejonie Kopalni Ropy Naftowej Czarna,
tj. woda ze zrédta Pod Kieratem, woda z odwiertow nr 5 i 67 [4] oraz nowo odwiercone;j
studni S-1§7 (5). Odwiert Czarna nr 5 byt wykonany w 1938 roku do glebokosci 244,8 m.
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W roku 1970 zostal on czg$ciowy zlikwidowany i obecnie utwory wodono$ne udostgp-
nione sg przez perforacj¢ rur w interwale od 90 do 113 m W odwiercie Czarna nr 67 wy-
konanym w 1952 roku do glgbokosci 67 m, strefa udostgpniona obejmuje interwaly glebo-
kosci od 10 do 35 m i od 40 do 60 m. W studni S-1rz wykonanej w 2001 roku prze-
wiercono piaskowce grubolawicowe i tupki warstw krosnienskich dolnych do glgbokosé
50 m i ujgto poziom wodonosny o zwierciadle naporowym, ktory ustabilizowat si¢ na
glebokosci 7 m p.p.t. (rys. 1).
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Rys. 1. Konstrukcja studni S-15z — wedtug [12]
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Na podstawie wynikow analiz chemicznych prob wody pobranych ze zrédta Pod Kie-
ratem, odwiertow nr 5 i 67 oraz ze studni S-1g7 policzono wskazniki hydrochemiczne, ktore
zamieszczono w tabeli 1. Podano réwnie informacje o typie chemicznym woéd i ich mine-
ralizacji (obliczonej jako suma rozpuszczonych sktadnikow statych).

Tabela 1
Charakterystyka chemiczna badanych wod
Charakterystyka Ujecie wody
chemiczna Zrodto Pod Kieratem Odwiert nr 67 Studnia S-1¢; | Odwiert nr 5
T od 0,03% 0,04% 0,06% 0,12%
yp wody HCO;—Ca—Mg HCO;-Na—Ca-Mg | HCOs—Ca—Mg | HCO;-Na,F
Mineralizacja 288,83 393217 608,107 1235317
[mg/dm’]
Wskainik Warto$¢ wskaznika hydrochemicznego
hydrochemiczny
rNa*
1,14 21,43 0,96 9,58
rCl
rHCOj5
p— 32,66 42,64 15,22 9,1
rCl
Ca2+
Ay Sa——— 0,67 0,32 0,63 0,03
(SOy +HCOy)
rCa?t
7,09 4,61 13,98 1,33
rMg
rNa
T 5,14 51,43 7,32 201,37
rK
rK
— 0,222 0,417 0,132 0,047
rCl
r SO+ 100
—_— 207,51 183,54 104,52 2,18
rCl
ClI
- - 19,47 - 56,96
Br~
C 2+ M 2+
raNJr7+g 23,26 0,05 0,82 14,34
a

Dyskusja wartosci poszczegolnych wskaznikow oraz ich wielkosci dla wod z odwier-
tow nr 5, nr 67 i zrédta Pod Kieratem zostaly przedstawione wczesniej w literaturze [6],
dlatego w niniejszej pracy ograniczono si¢ do ich poréwnania z warto§ciami wskaznikow

charakteryzujacych wodg z ujecia S-1¢7.
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Woda ze studni S-15z ro6zni si¢ od pozostatych wod wartosciami wskaznika .
rCl”

Wskaznik ten moze by¢ miernikiem procesu wymiany jonowej. W grupie o wartosciach
> 1,0 zachodzi proces wymiany jonowej Ca>* na Na™, ktory jest charakterystyczny dla stre-
rNa™
rCl™

$wiadczy o tym, ze kontakt z wodami powierzchniowymi i infiltracyjnymi jeszcze istnieje,
ale juz jest utrudniony [8].

fy aktywnej wymiany wod. Warto§¢ wskaznika dla wody ze studni S-1gz (0,96)

N
dla wod ze zrodta Pod Kiera-

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze wartosci wskaznika ! -
rK
tem i studni S-1gz odpowiadaja wartosciom charakterystycznym dla wod opadowych [11].
Typ badanych wod (HCO3—-Ca—Mg, HCO3—Na, HCO3—Na—Ca—Mg) oraz wartosci
wskaznikow potwierdzajq zasilanie uje¢ wodami infiltracyjnymi. Wskazujg na to rowniez
Ca 2+ +M g 2+
Na "
knigtych strukturach (basenach sedymentacyjnych) warto$ci te powinny rosnac¢ wraz ze stg-
zeniem roztworu [1].

wartosci wskaznika 7 , analizowane wraz ze wzrostem mineralizacji. W zam-

Warto$¢ wskaznika Q, dla wod z odwiertéw nr 5 i nr 67 odbiega od wielkosci cha-
Br-

rakterystycznych dla wod pochodzenia infiltracyjnego, a takze od wielkosci charakteryzu-
jacej wodg morska. Obnizenie warto$ci wskaznika w stosunku do wody morskiej swiadczy,
ze wody byty poddane odparowaniu, kompakcji i pozyskiwaly brom z diagenezy sedymen-
tacyjnych osadow organicznych [2]. Niskie wartosci tego wskaznika sa przestanka wyste-
powania zt6z bituminow.

Woda z odwiertu nr 5 jest woda mineralng i z uwagi na zawarto$¢ jonu fluorkowego
(5,1 mg/dm®) mozna ja okresli¢ jako wode wodoroweglanowo-sodowa, fluorkowa. Na ob-
szarze Karpat wiele wod mineralnych i swoistych zostato uznanych za lecznicze. Woda po-
tencjalnie lecznicza musi jednak spelnia¢ wymogi jakosciowe, okres§lane przez miarodajne
instytucje ochrony zdrowia, a takze wykazywac stalo$¢ cech fizycznych i sktadu chemiczne-
go (w granicach naturalnych wahan potwierdzonych wieloletnimi obserwacjami). Kopalina
o nazwie woda lecznicza staje si¢ dopiero po formalnym uznaniu jej za lecznicza rozpo-
rzadzeniem Rady Ministrow [7].

Oceng jakosci badanych woéd wykonano przy uwzglednieniu kryteriow zawartych
w rozporzadzeniach dotyczacych jakosci wod mineralnych [14] i zwyklych waod pitnych
[13]. Wynika z niej, ze badane wody z rejonu likwidowanej KRN Czarna sa wysokiej
jakosci.

Wody o niskiej mineralizacji (ze zroédta Pod Kieratem i z odwiertu nr 67) moga by¢
wykorzystane jako zwykle wody pitne. Zawartos¢ poszczegdlnych jonéw w wodach ze
studni S-1rz i odwiertu nr 5 sprawia, ze mozna uznac je za wody mineralne. Woda z ujgcia
S-17 jest woda $redniozmineralizowana 0,06% wodorowgglanowo-wapniowo-sodowa.
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Woda z odwiertu nr 5 jest woda mineralna, 12% wodorowgglanowo-sodowa, fluorkowa.
Zastosowanie tej wody do kuracji pitnej mogloby nastapi¢ po jej uznaniu za mineralng
wodg lecznicza. Do tego celu niezbedne jest jednak wykonanie dodatkowych badan jakos-
ciowych.

5. PODSUMOWANIE

W rejonie likwidowanej Kopalni Ropy Naftowej Czarna wody podziemne wystepuja
w postaci naturalnych wyptywoéw (zrodta) i udostgpnione sa odwiertami poeksploatacyj-
nymi. Odwierty te, czg¢Sciowo zlikwidowane od dotu poprzez cementacjg, sperforowane sa
w wybranych interwatach dla celow ujecia wod podziemnych. W ostatnim okresie, w oma-
wianym rejonie, wykonano rowniez studni¢ wiercona (S-1rz).

Mineralizacja omawianych wod zawiera si¢ w przedziale od 288 mg/dm? do ponad
1200 mg/dm?®. Wsréd anionéw przewazaja wodoroweglany, a zawarto$é ich wynosi od 88%
do 93% miliwali. Niewielka zawarto$¢ chlorkow (od 2% do 10% miliwali), decydujaca

rHCO;
rCl™

horyzontami wodono$nymi. Woda mineralna z odwiertu nr 5 zaliczana jest do I typu, co
odpowiada glgbokosci horyzontu jej wystgpowania. Pozostate badane wody z uwagi na mi-
neralizacjg i1 ptytki horyzont wystgpowania nie podlegaja tej klasyfikacji. Wszystkie oma-
wiane wody pochodza z obszaru aktywnej infiltracji i sa zasilane opadami atmosferycz-

o wysokich warto$ciach wskaznika potwierdza, ze wody te zwiazane sa z ptytkimi

nymi. O specyfice wod ujetych odwiertami swiadczy niska warto§¢ wskaznika % (od-
r

wiert nr 5 i 67), charakterystyczna dla obszarow wyst¢powania bitumindw, a takze zawar-

to$¢ fluorkéw (woda z odwiertu nr 5). Warto$ci parametrow chemicznych $wiadcza

o dobrej jakosci omawianych wod. Zwykte wody podziemne moga by¢ wykorzystane jako

wody pitne, natomiast wody z odwiertu nr 5 i studni S-1gz mozna uznaé¢ za potencjalnie

lecznicze.
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