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1. WSTÊP

Wystêpowanie w rejonie Karpat z³ó¿ wêglowodorów i zwi¹zanych z nimi horyzontów
wód z³o¿owych oraz okalaj¹cych powoduje, ¿e rejon ten jest doœæ specyficzny pod wzglê-
dem warunków hydrogeologicznych. Wystêpuj¹ tu zwyk³e wody podziemne, wody o pod-
wy¿szonej mineralizacji, mineralne wody lecznicze, wody swoiste uznane za lecznicze oraz
solanki. Rejon kopalni Czarna, gdzie obecnie nie prowadzi siê ju¿ eksploatacji ropy nafto-
wej, by³ ju¿ w przesz³oœci obiektem zainteresowania jako rejon wystêpowania wód o zró¿-
nicowanej mineralizacji [3, 9]. Oprócz odwiertów, których wykonanie zwi¹zane by³o z eks-
ploatacj¹ ropy naftowej, odwiercane s¹ nowe ujêcia studzienne, których zadaniem jest
eksploatacja wód. Sk³ad chemiczny wód ujêtych zarówno starymi, jak i nowo powstaj¹cy-
mi odwiertami jest podstaw¹ oceny jakoœci tych wód pod k¹tem mo¿liwoœci ich gospodar-
czego wykorzystania.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA
REJONU KOPALNI ROPY NAFTOWEJ CZARNA

Z³o¿e ropy naftowej Czarna znajduje siê w Bieszczadach Niskich, w obrêbie antykliny
Bukowiny-Czarnej-Lipia, która jest jednym lokalnych wypiêtrzeñ Centralnego Synklino-
rium Karpat. Siod³o antykliny zbudowane jest z warstw kroœnieñskich dolnych. Synklina
wype³niona jest warstwami kroœnieñskimi górnymi [3]. Mi¹¿szoœæ warstw kroœnieñskich
dolnych wynosi nawet ponad 1600 m, ale jest ona zmienna w ró¿nych elementach
syklinorium.

Warstwy kroœnieñskie dolne (oligocen) – wykszta³cone s¹ tu jako grubo³awicowe pia-
skowce, drobno i œrednioziarniste z doœæ du¿¹ iloœci¹ ziarn miki. Wœród ³awic piaskowców,
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które osi¹gaj¹ nawet 1,5 m mi¹¿szoœci, wystêpuj¹ cienkie przewarstwienia ³upków szarych,
wapnistych, czêsto zapiaszczonych.

W warstwach kroœnieñskich górnych (dolny miocen) mo¿na wyró¿niæ dwa kompleksy:

1) dolny zbudowany z grubo³awicowych piaskowców z Ostrego, nad którymi wystêpuj¹
osady piaskowcowo-³upkowe;

2) górny zbudowany z utworów ilastych.

Na zerodowanych i zwietrza³ych utworach fliszowych zalegaj¹ czwartorzêdowe ru-
mosze, czêsto zaglinione. Mi¹¿szoœæ ich jest zmienna i wynosi przewa¿nie od 0 do 2 m.

Z³o¿e ropy naftowej Czarna zosta³o podzielone na trzy odrêbne jednostki tektoniczne,
co jest wynikiem skomplikowanej budowy geologicznej (obecnoœci¹ asymetrycznej anty-
kliny Czarnej o pofa³dowanej osi, a tak¿e wystêpowaniem dyslokacji poprzecznych).

3. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Przez rejon kopalni Czarna przebiega europejski dzia³ wód, oddzielaj¹cy zlewnie Mo-
rza Ba³tyckiego i Czarnego. Najwiêkszymi potokami przep³ywaj¹cymi w pobli¿u omawia-
nego obszaru s¹ Czarny (prawobrze¿ny dop³yw Sanu) i Mszanka (dop³yw Dniestru).

Warunki hydrogeologiczne omawianego rejonu s¹ skomplikowane. Wystêpuje tu jeden,
zwi¹zany z fliszem poziom u¿ytkowy, który tworz¹ zawodnione, spêkane i porowate osady
warstw kroœnieñskich górnych i dolnych. Poziom wód gruntowych nawiercony zosta³ na
g³êbokoœci od 5 do 20 m. Z wydzieleniem horyzontów ropnych (XI) wi¹¿e siê równie¿ wy-
dzielenie horyzontów wodnych. Wody tych horyzontów s¹ wodami podœcielaj¹cymi dla
horyzontów ropnych b¹dŸ okalaj¹cymi na skrzyd³ach struktury [10]. Wœród wód o podwy¿-
szonej mineralizacji wydzielono ich trzy zasadnicze typy, których wystêpowanie zwi¹zane
jest z odpowiednimi horyzontami. Typ I wód wystêpuje w obrêbie horyzontów od I do II.
Typ II wód wystêpuje w horyzontach III–IV. Typ III wód mineralnych wystêpuje w hory-
zontach ni¿szych, a wiêc od V do XI. Do I typu zalicza siê wody o zdecydowanej przewa-
dze HCO3

– (œrednio 6000 mg/dm3) i niskiej zawartoœci chlorków, w wiêkszoœci poni¿ej
normy dla przeciêtnej wody s³odkiej zdatnej do picia. Poziomy te zosta³y nawiercone
w g³êbokoœci od 100 do 130 m. Typ II wód, który zosta³ nawiercony w g³êbokoœci od 300
do 500 m, charakteryzuje siê zawartoœci¹ jonu Cl– od 1000 do 2500 mg/dm3. Zawartoœæ wo-
dorowêglanów nie jest tak charakterystyczna jak w I typie wód i wynosi przeciêtnie
4000 mg/dm3. Wiêksza ni¿ dla wód typu I jest w nich zawartoœæ jodu (do kilkunastu
mg/dm3). Najczêœciej wynosi ona ok. 12 mg/dm3. Typ III wód, nawiercony poni¿ej 500 m,
to wody typu HCO3–Cl. Œrednia zawartoœci tych jonów wynosi oko³o 4000 mg/dm3, a I–

do kilkudziesiêciu mg/dm3 [9].

4. CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA WÓD PODZIEMNYCH
W REJONIE KOPALNI CZARNA

Przedmiotem badañ by³y wody podziemne w rejonie Kopalni Ropy Naftowej Czarna,
tj. woda ze Ÿród³a Pod Kieratem, woda z odwiertów nr 5 i 67 [4] oraz nowo odwierconej
studni S-1F¯ (5). Odwiert Czarna nr 5 by³ wykonany w 1938 roku do g³êbokoœci 244,8 m.
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W roku 1970 zosta³ on czêœciowy zlikwidowany i obecnie utwory wodonoœne udostêp-
nione s¹ przez perforacjê rur w interwale od 90 do 113 m W odwiercie Czarna nr 67 wy-
konanym w 1952 roku do g³êbokoœci 67 m, strefa udostêpniona obejmuje interwa³y g³êbo-
koœci od 10 do 35 m i od 40 do 60 m. W studni S-1F¯ wykonanej w 2001 roku prze-
wiercono piaskowce grubo³awicowe i ³upki warstw kroœnieñskich dolnych do g³êbokoœæ
50 m i ujêto poziom wodonoœny o zwierciadle naporowym, który ustabilizowa³ siê na
g³êbokoœci 7 m p.p.t. (rys. 1).

335

Rys. 1. Konstrukcja studni S-1F¯ – wed³ug [12]



Na podstawie wyników analiz chemicznych prób wody pobranych ze Ÿród³a Pod Kie-
ratem, odwiertów nr 5 i 67 oraz ze studni S-1F¯ policzono wskaŸniki hydrochemiczne, które
zamieszczono w tabeli 1. Podano równie informacje o typie chemicznym wód i ich mine-
ralizacji (obliczonej jako suma rozpuszczonych sk³adników sta³ych).

Tabela 1
Charakterystyka chemiczna badanych wód

Charakterystyka
chemiczna

Ujêcie wody

�ród³o Pod Kieratem Odwiert nr 67 Studnia S-1F¯ Odwiert nr 5

Typ wody 0,03%
HCO3–Ca–Mg

0,04%
HCO3–Na–Ca–Mg

0,06%
HCO3–Ca–Mg

0,12%
HCO3–Na,F

Mineralizacja
[mg/dm3] 288,83 393,217 608,107 1235,317

WskaŸnik
hydrochemiczny Wartoœæ wskaŸnika hydrochemicznego

r

r

Na

Cl

�

1,14 21,43 0,96 9,58

r

r

HCO

Cl

–

–
3

32,66 42,64 15,22 9,1

r
Ca

(SO HCO4
2–

2

3

�

� – )
0,67 0,32 0,63 0,03

r

r

Ca

Mg

2�

7,09 4,61 13,98 1,33

r

r

Na

K 5,14 51,43 7,32 201,37

r

r

K

Cl 0,222 0,417 0,132 0,047

SO + 100

Cl
4
2–r

r
207,51 183,54 104,52 2,18

Cl

Br

–

– – 19,47 – 56,96

r
Ca Mg

Na+

2 2� ��
23,26 0,05 0,82 14,34

Dyskusja wartoœci poszczególnych wskaŸników oraz ich wielkoœci dla wód z odwier-
tów nr 5, nr 67 i Ÿród³a Pod Kieratem zosta³y przedstawione wczeœniej w literaturze [6],
dlatego w niniejszej pracy ograniczono siê do ich porównania z wartoœciami wskaŸników
charakteryzuj¹cych wodê z ujêcia S-1F¯.
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Woda ze studni S-1F¯ ró¿ni siê od pozosta³ych wód wartoœciami wskaŸnika
r

r

Na

Cl

+

–
.

WskaŸnik ten mo¿e byæ miernikiem procesu wymiany jonowej. W grupie o wartoœciach
> 1,0 zachodzi proces wymiany jonowej Ca2+ na Na+, który jest charakterystyczny dla stre-

fy aktywnej wymiany wód. Wartoœæ wskaŸnika
r

r

Na

Cl

+

–
dla wody ze studni S-1F¯ (0,96)

œwiadczy o tym, ¿e kontakt z wodami powierzchniowymi i infiltracyjnymi jeszcze istnieje,
ale ju¿ jest utrudniony [8].

Nale¿y równie¿ zaznaczyæ, ¿e wartoœci wskaŸnika
r

r

Na

K

+

+
dla wód ze Ÿród³a Pod Kiera-

tem i studni S-1F¯ odpowiadaj¹ wartoœciom charakterystycznym dla wód opadowych [11].

Typ badanych wód (HCO3–Ca–Mg, HCO3–Na, HCO3–Na–Ca–Mg) oraz wartoœci
wskaŸników potwierdzaj¹ zasilanie ujêæ wodami infiltracyjnymi. Wskazuj¹ na to równie¿

wartoœci wskaŸnika r
Ca Mg

Na +

2 2� ��
, analizowane wraz ze wzrostem mineralizacji. W zam-

kniêtych strukturach (basenach sedymentacyjnych) wartoœci te powinny rosn¹æ wraz ze stê-
¿eniem roztworu [1].

Wartoœæ wskaŸnika
Cl

Br

–

–
, dla wód z odwiertów nr 5 i nr 67 odbiega od wielkoœci cha-

rakterystycznych dla wód pochodzenia infiltracyjnego, a tak¿e od wielkoœci charakteryzu-
j¹cej wodê morsk¹. Obni¿enie wartoœci wskaŸnika w stosunku do wody morskiej œwiadczy,
¿e wody by³y poddane odparowaniu, kompakcji i pozyskiwa³y brom z diagenezy sedymen-
tacyjnych osadów organicznych [2]. Niskie wartoœci tego wskaŸnika s¹ przes³ank¹ wystê-
powania z³ó¿ bituminów.

Woda z odwiertu nr 5 jest wod¹ mineraln¹ i z uwagi na zawartoœæ jonu fluorkowego
(5,1 mg/dm3) mo¿na j¹ okreœliæ jako wodê wodorowêglanowo-sodow¹, fluorkow¹. Na ob-
szarze Karpat wiele wód mineralnych i swoistych zosta³o uznanych za lecznicze. Woda po-
tencjalnie lecznicza musi jednak spe³niaæ wymogi jakoœciowe, okreœlane przez miarodajne
instytucje ochrony zdrowia, a tak¿e wykazywaæ sta³oœæ cech fizycznych i sk³adu chemiczne-
go (w granicach naturalnych wahañ potwierdzonych wieloletnimi obserwacjami). Kopalin¹
o nazwie woda lecznicza staje siê dopiero po formalnym uznaniu jej za lecznicz¹ rozpo-
rz¹dzeniem Rady Ministrów [7].

Ocenê jakoœci badanych wód wykonano przy uwzglêdnieniu kryteriów zawartych
w rozporz¹dzeniach dotycz¹cych jakoœci wód mineralnych [14] i zwyk³ych wód pitnych
[13]. Wynika z niej, ¿e badane wody z rejonu likwidowanej KRN Czarna s¹ wysokiej
jakoœci.

Wody o niskiej mineralizacji (ze Ÿród³a Pod Kieratem i z odwiertu nr 67) mog¹ byæ
wykorzystane jako zwyk³e wody pitne. Zawartoœæ poszczególnych jonów w wodach ze
studni S-1F¯ i odwiertu nr 5 sprawia, ¿e mo¿na uznaæ je za wody mineralne. Woda z ujêcia
S-1F¯ jest wod¹ œredniozmineralizowan¹ 0,06% wodorowêglanowo-wapniowo-sodow¹.
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Woda z odwiertu nr 5 jest wod¹ mineraln¹, 12% wodorowêglanowo-sodow¹, fluorkow¹.
Zastosowanie tej wody do kuracji pitnej mog³oby nast¹piæ po jej uznaniu za mineraln¹
wodê lecznicz¹. Do tego celu niezbêdne jest jednak wykonanie dodatkowych badañ jakoœ-
ciowych.

5. PODSUMOWANIE

W rejonie likwidowanej Kopalni Ropy Naftowej Czarna wody podziemne wystêpuj¹
w postaci naturalnych wyp³ywów (Ÿród³a) i udostêpnione s¹ odwiertami poeksploatacyj-
nymi. Odwierty te, czêœciowo zlikwidowane od do³u poprzez cementacjê, sperforowane s¹
w wybranych interwa³ach dla celów ujêcia wód podziemnych. W ostatnim okresie, w oma-
wianym rejonie, wykonano równie¿ studniê wiercon¹ (S-1F¯).

Mineralizacja omawianych wód zawiera siê w przedziale od 288 mg/dm3 do ponad
1200 mg/dm3. Wœród anionów przewa¿aj¹ wodorowêglany, a zawartoœæ ich wynosi od 88%
do 93% miliwali. Niewielka zawartoœæ chlorków (od 2% do 10% miliwali), decyduj¹ca

o wysokich wartoœciach wskaŸnika
r

r

HCO

Cl

–

–
3 potwierdza, ¿e wody te zwi¹zane s¹ z p³ytkimi

horyzontami wodonoœnymi. Woda mineralna z odwiertu nr 5 zaliczana jest do I typu, co
odpowiada g³êbokoœci horyzontu jej wystêpowania. Pozosta³e badane wody z uwagi na mi-
neralizacjê i p³ytki horyzont wystêpowania nie podlegaj¹ tej klasyfikacji. Wszystkie oma-
wiane wody pochodz¹ z obszaru aktywnej infiltracji i s¹ zasilane opadami atmosferycz-

nymi. O specyfice wód ujêtych odwiertami œwiadczy niska wartoœæ wskaŸnika
Cl

Br

–

–
(od-

wiert nr 5 i 67), charakterystyczna dla obszarów wystêpowania bituminów, a tak¿e zawar-
toœæ fluorków (woda z odwiertu nr 5). Wartoœci parametrów chemicznych œwiadcz¹
o dobrej jakoœci omawianych wód. Zwyk³e wody podziemne mog¹ byæ wykorzystane jako
wody pitne, natomiast wody z odwiertu nr 5 i studni S-1F¯ mo¿na uznaæ za potencjalnie
lecznicze.
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