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A b s t r a c t. Mixing of two water components and simultaneous contact with geogenic carbon dioxide are the characteristic features of
water from the Franciszek borehole in the Wysowa-Zdrój. During the last 45 years a systematic, slow decrease of water mineralization
of this borehole has been observed. This may be due to several reasons: i) increased contribution of the infiltration component in
the total inflow to the well, ii) gradual decrease of mineralization of diagenetic water or, iii) local changes of gaseous, geogenic carbon
dioxide within the reservoir. Results of chemical and stable isotope measurements from the timespan of 42 years are discussed in
the paper. The PHREEQC code was used in the analysis of chemical data and in the numerical simulation of possible processes leading
to the observed changes in the water mineralization. Results of chemical calculations and stable isotope data are consistent and prove
that decrease of water mineralization in the Franciszek borehole is caused by increased contribution of water of infiltration origin.

Keywords: Wysowa-Zdrój, mixing of waters, water mineralization, stable isotopes

Uzdrowisko Wysowa-Zdrój jest po³o¿one w Karpa-
tach, w po³udniowej czêœci jednostki magurskiej, w obrê-
bie raczañskiej strefy tektoniczno-facjalnej, zbudowanej
z fliszowych utworów paleogeñsko-kredowych. S¹ to:
warstwy ropianieckie (inoceramowe); piaskowce grubo-
³awicowe z Mutnego, ³upki pstre, warstwy hieroglifowe
i warstwy magurskie, przykryte utworami czwartorzêdo-
wymi. G³ównym elementem tektonicznym tego rejonu jest
antyklina Wysowej–Blechnarki o kierunku SE–NW. Prze-
cinaj¹ j¹ uskoki poprzeczne i pod³u¿ne, rozbijaj¹c strukturê
Wysowej na szereg bloków poprzesuwanych wzglêdem
siebie (Wêc³awik, Wójcik, 1993).

Œrodowiskiem wystêpowania wód mineralnych Wysowej
s¹ najstarsze, kredowe warstwy ropianieckie, wykszta³cone
w postaci drobnorytmicznego fliszu. S¹ to cienkie ³awice
piaskowców o spoiwie wapnistym, przek³adane ³upkami
ilastymi i przykryte ³upkami pstrymi z wk³adkami piaskow-
ców cienko³awicowych. W stropie wystêpuje nieci¹g³a
pokrywa rzecznych utworów czwartorzêdowych o zmiennej
mi¹¿szoœci (Wêc³awik, Wójcik, 1991). Warunki hydrogeo-
logiczne w rejonie Wysowej s¹ skomplikowane, brak
tu szczelnego poziomu nieprzepuszczalnego izoluj¹cego
utwory fliszowe od osadów czwartorzêdowych w zbiorni-
ku podziemnym, który posiada gêst¹ sieæ szczelin, a nawet
kawern, i jest zaanga¿owany tektonicznie. Strefy nie-
ci¹g³oœci s¹ g³ównymi drogami kr¹¿enia wód i nasyca-
j¹cego je CO2. Istnieje tu równie¿ prawdopodobieñstwo
kr¹¿enia wód za poœrednictwem niew³aœciwie zlikwidowa-
nych licznych starych ujêæ.

W rejonie Wysowej mineralne szczawy chlorkowe
udokumentowano 14 odwiertami o g³êbokoœci od 14,5 m
(odwiert Józef I) do 100 m (odwiert Aleksandra). S¹ to
wody diagenetyczne zmieszane w ró¿nych proporcjach
z wodami infiltracyjnymi, które zosta³y nasycone subduk-
cyjnym dwutlenkiem wêgla (Rajchel, 2012). Ujêcia s¹ zlo-
kalizowane w Parku Zdrojowym i w jego otulinie. Do

badañ wytypowano wodê udostêpnion¹ odwiertem Franci-
szek (W-14) o g³êbokoœci 50 m, który wykonano w 1972 r.
Ujmuje on wody mineralne typu szczawy z warstw ropia-
nieckich z interwa³u g³êbokoœci 28–47 m p.p.t. Aktualnie
mineralizacja wody wynosi 14 800 g/dm3, pH 6,8, a zawar-
toœæ CO2 2100 mg/dm3. Z hydrochemicznego punktu widze-
nia jest to woda typu HCO3–Cl–Na+CO2+I. Sk³adnikiem
swoistym nadaj¹cym wodzie cech leczniczych jest minera-
lizacja, CO2 i jod, którego zawartoœæ obecnie wynosi
ok. 2,2 mg/dm3. Eksploatacja wody z odwiertu Franciszek
jest samoczynna, wzbudzana dwutlenkiem wêgla ze z³o¿a.
Mineralne szczawy z tego odwiertu zosta³y uznane za lecz-
nicze. S¹ one wykorzystywane do krenoterapii w Pijalni
Wód Mineralnych, po³o¿onej na terenie Parku Zdrojowe-
go, oraz s¹ butelkowane pod handlow¹ nazw¹ „Woda lecz-
nicza Franciszek”.

W ci¹gu ostatnich 45. lat jest obserwowany systema-
tyczny, powolny spadek mineralizacji wody w odwiercie
Franciszek w Wysowej-Zdroju. Z teoretycznego punktu
widzenia mo¿e on byæ spowodowany: (i) zwiêkszonym
udzia³em wód infiltracyjnych (meteorycznych), (ii) spadkiem
mineralizacji wód diagenetycznych i/lub (iii) lokalnymi
zmianami w obrêbie rezerwuaru gazowego, geogenicznego
dwutlenku wêgla.

G³ównym celem prezentowanej publikacji by³o dokona-
nie analizy dostêpnych archiwalnych danych chemicznych
i izotopowych pod k¹tem ich przydatnoœci do okreœlenia
przyczyn i trendów systematycznych zmian obserwowa-
nych w wodzie z ujêcia Franciszek.

METODYKA BADAÑ

W pracy wykorzystano archiwalne dane chemiczne
i izotopowe, dotycz¹ce ujêæ Franciszek, Aleksandra oraz
R-1 w Wysowej-Zdroju. Oprócz analiz zlecanych przez
Uzdrowisko Wysowa, zestaw danych analitycznych obj¹³
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równie¿ wyniki badañ wykonanych przez Rajchel i Duliñ-
skiego, a w czêœci izotopowej przez Dowgia³³ê (1973) oraz
Leœniaka (1980). W nielicznych przypadkach zastosowano
procedurê eliminacji pewnych danych z uwagi na wyraŸn¹
ich niezgodnoœæ z wczeœniejszymi oraz póŸniejszymi
oznaczeniami (np. rezultaty analiz stê¿enia wodorowêgla-
nów zarówno w wodzie z odwiertu Aleksandra, jak i Fran-
ciszek wykonanych w 1983 r.). W szeroko rozumianej
czasowej analizie zmian mineralizacji wody wykorzystano
dane chemiczne (opracowane za pomoc¹ programu
PHREEQC) oraz dane izotopowe. Wyniki badañ izotopo-
wych o charakterze monitoringowym (dotycz¹ce ujêæ
Aleksandra i Franciszek), wykonane przez Leœniaka w
latach 1976–1977 (Leœniak, 1980) zosta³y uœrednione na
potrzeby niniejszego opracowania.

WYNIKI BADAÑ

Zmiennoœæ czasowa
g³ównych sk³adników mineralizacji

Odwiert Franciszek (W-14) w Wysowej Zdroju posiada
34 oznaczenia sk³adu chemicznego i parametrów fizyko-
chemicznych wody, wykonanych w latach 1972–2014.
W tym okresie obserwowano systematyczny spadek sumy
sk³adników sta³ych: od ok. 20 400 mg/dm3 w 1972 r. do
zaledwie 14 800 mg/dm3 w 2014 r. Przebieg zmian minera-
lizacji wody w czasie ilustruje rycina 1, a strukturê tych
zmian – rycina 2.

Œredni spadek sumy sk³adników sta³ych wynosi (156
±13 mg/dm3/rok). Spadek ten w 98,5% jest spowodowany
sukcesywnym zmniejszaniem siê stê¿enia czterech g³ów-
nych sk³adników mineralizacji wody: jonów wodorotleno-
wych HCO3

 (79,3 ±6,0 mg/dm3/rok), jonów sodu Na+

(40,7 ±3,4 mg/dm3/rok), jonów chlorkowych Cl– (22,8
±2,4 mg/dm3/rok) oraz kwasu metaborowego HBO2

(11,1 ±2,1 mg/dm3/rok). W pocz¹tkowym okresie obserwacji
stê¿enie kwasu metaborowego siêga³o 900 mg/dm3 i sukce-
sywnie mala³o, ¿eby w 1989 r. osi¹gn¹æ wartoœæ na poziomie
400 mg/dm3. Od tego czasu stê¿enie tego sk³adnika pozostaje
praktycznie na sta³ym poziomie ok. 410–450 mg/dm3 bez
jakichkolwiek systematycznych zmian. Jak wynika z danych

analitycznych, sukcesywny spadek mineralizacji wody
dotyczy zarówno sk³adników zwi¹zanych ze sk³adow¹ dia-
genetyczn¹ (dehydratacyjn¹), reprezentowan¹ przez wodê
z odwiertu Aleksandra, jak i jonów wodorowêglanowych,
których poziom jest sterowany ciœnieniem geogenicznego
dwutlenku wêgla. Utrzymywanie siê stwierdzonych ten-
dencji spadkowych w przysz³oœci oznacza, ¿e ok. 2040 r.
suma sk³adników sta³ych w wodzie z odwiertu Franciszek
spadnie poni¿ej 10 000 mg/dm3.

Mineralizacja sk³adowej diagenetycznej

Dane analityczne dowodz¹, ¿e mineralizacja sk³adowej
diagenetycznej, dostêpnej odwiertem Aleksandra, pozosta-
je praktycznie na sta³ym poziomie od 1961 r. Ilustruje to
rycina 3. W szczególnoœci wynika z niej sta³oœæ stê¿enia
jonów chlorkowych oraz sodowych, co œwiadczy o stabil-
noœci parametrów zarówno Ÿród³a tej wody, jak i warun-
ków wzd³u¿ dróg jej kr¹¿enia. Na uwagê zas³uguje
stosunkowo du¿a amplituda zmian stê¿enia jonów siarcza-
nowych. Mo¿e ona odzwierciedlaæ zmienne warunki redox
w otoczeniu tego odwiertu, stwierdzone badaniami w latach
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Ryc. 1. Czasowa ewolucja sumy sk³adników sta³ych w wodzie
z odwiertu Franciszek
Fig. 1. Temporal changes of the total dissolved solids in water
from the Franciszek borehole

Ryc. 2. Zmiennoœæ czasowa g³ównych sk³adników mineralizacji
wody z odwiertu Franciszek
Fig. 2. Concentration of the main chemical constituents of water in
the Franciszek borehole as a function of time

Ryc. 3. G³ówne sk³adniki mineralizacji wody z odwiertu Aleksan-
dra w Wysowej-Zdroju
Fig. 3. The main chemical constituents of water in the Aleksandra
borehole in Wysowa-Zdrój



2004–2005 (Duliñski, 2005). Zatem, sukcesywny spadek
mineralizacji wody w ujêciu Franciszek nie mo¿e byæ
rezultatem zmian sk³adowej diagenetycznej.

Rezerwuar ca³kowitego rozpuszczonego wêgla
nieorganicznego (TDIC) w procesie mieszania

sk³adowej diagenetycznej z infiltracyjn¹

Stê¿enie moleku³ wêglowych w wodzie z ujêcia Fran-
ciszek w rezultacie mieszania wód pochodzenia diagene-
tycznego i infiltracyjnego wyznaczono teoretycznie przy
u¿yciu programu PHREEQC (Parkhurst, Appelo, 1999).
W obliczeniach zastosowano przeciêtne parametry wody
z odwiertu Aleksandra (wg analizy z 1989 r.) oraz z odwiertu
R-1 (z 2002 r.) reprezentuj¹cego s³odkie wody infiltracyj-
ne. Parametry te zestawiono w tabeli 1. Wybór konkret-
nych analiz pozostaje praktycznie bez wp³ywu na wyniki
obliczeñ, z uwagi na sta³oœæ mineralizacji wody z ujêcia
Aleksandra, oraz znikomych wahañ sk³adu chemicznego
wody z odwiertu R-1. Analiza danych fizykochemicz-
nych przy zastosowaniu programu PHREEQC wskazuje,
¿e w ca³ym okresie obserwacji wody z odwiertu Franciszek
œrednia wartoœæ pCO2 wynios³a (–0,011 ±0,025). Uwzglêd-
niaj¹c ten parametr, wodê otrzyman¹ w wyniku mieszania
wprowadzano w kontakt z dwutlenkiem wêgla o ciœnieniu
1 atm w uk³adzie otwartym. Leœniak (1985) stwierdzi³
wzajemn¹ zgodnoœæ parametrów izotopowych i chemicz-
nych w wodach mineralnych polskich Karpat przy œrednim
ciœnieniu geogenicznego CO2 w strefie ujêæ ok. 1,2 atm.
Nale¿y jednak podkreœliæ, ¿e wartoœæ 1,2 atm stanowi w
pewnym sensie wielkoœæ œredni¹ dla ca³ej populacji ró¿-
nych ujêæ, zlokalizowanych na rozleg³ym obszarze.

Obliczenia przeprowadzono dla udzia³u sk³adowej dia-
genetycznej pomiêdzy 0,50 oraz 0,85, wyznaczaj¹c zarów-
no stê¿enie ca³kowitego rozpuszczonego wêgla (TDIC),
jak i stê¿enie sumaryczne jonów wodorowêglanowych
(uwzglêdniaj¹ce oprócz samych jonów wodorowêglano-
wych kompleksy NaHCO3, CaHCO3

 i MgHCO3
 ). Wyniki

zilustrowano w postaci linii ci¹g³ych na rycinie 4, na której
zaznaczono równie¿ rezultaty analiz terenowych TDIC
(sumarycznego stê¿enia HCO3

 oraz rozpuszczonego CO2),
oraz stê¿enia moleku³ HCO3

 , uwzglêdniaj¹cego kompleksy
tego jonu z jonami Na+, Ca2+ i Mg2+. Jak wynika z przedsta-

wionych danych zgodnoœæ obliczeñ teoretycznych i rezulta-
tów pomiarów terenowych jest bardzo dobra. Obserwowane
zmiennoœci po³o¿enia punktów wokó³ prostych teoretycz-
nych odzwierciedlaj¹ przyczyny naturalne. Jedn¹ z nich
stanowi fakt, ¿e na przestrzeni kilkudziesiêciu lat zmie-
nia³y siê osoby wykonuj¹ce analizy terenowe. Odwiert
Franciszek pracuje w re¿imie, który charakteryzuje siê nie-
jednorodnym wyp³ywem silnie zgazowanej wody. W takich
warunkach rezultat oznaczeñ zarówno stê¿enia jonów
wodorowêglanowych, jak i rozpuszczonego dwutlenku
wêgla (przy u¿yciu aparatu karat), zale¿y od momentu pobo-
ru próbki wody do analizy wzglêdem sekwencji strumienia
wodno–wodno/gazowego i tym samym stopnia odgazowa-
nia CO2.

Obliczony i widoczny spadek stê¿enia jonów wodoro-
wêglanowych nie mo¿e byæ wynikiem wytr¹cania mine-
ra³ów wêglanowych. W obserwowanym zakresie udzia³u
wód diagenetycznych œredni spadek stê¿enia jonów HCO3



wynosi ok. 2440 mg/dm3 (3417 mg/dm3, uwzglêdniaj¹c
dane z 2014 r.). Powinno to spowodowaæ ubytek wapnia
z roztworu, rzêdu 800 mg/dm3 w przypadku wytr¹canego
kalcytu lub ok. 400 mg/dm3 w przeliczeniu na dolomit
CaMg(CO3)2. Tymczasem œrednie stê¿enie wapnia w
wodzie z ujêcia Franciszek wynosi w rozwa¿anym okresie
zaledwie 200,4 ±5,2 mg/dm3 i pozostaje praktycznie nie-
zmienne w czasie (dCa/dt = –11,6 ±10,4 mg/rok). Sukce-
sywny spadek stê¿enia ca³kowitego rozpuszczonego wêgla
TDIC nie mo¿e równie¿ odzwierciedlaæ odgazowania CO2

z wody. Jak wynika z analiz archiwalnych pomiary roz-
puszczonego CO2 wykazuj¹ niewielkie odchylenia od war-
toœci œredniej wynosz¹cej 2159 ±41 mg/dm3.

Modelowanie odwrotne wody z odwiertu Franciszek

Procedura modelowania odwrotnego w programie
PHREEQC umo¿liwia okreœlenie proporcji mieszania ró¿-
nych wód, przy uwzglêdnieniu wszystkich ich parametrów
fizykochemicznych. Procedurê tê zastosowano w odniesie-
niu do wody z odwiertu Franciszek. Sk³adowa infiltracyjna
by³a reprezentowana przez wodê z odwiertu R-1, wg analizy
z 2002 r. (tab. 1). Sk³adow¹ diagenetyczn¹ stanowi³a woda
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Tab. 1. Parametry wód wykorzystane w teoretycznych oblicze-
niach mieszania wód. Stê¿enia poszczególnych jonów i cz¹ste-
czek wyra¿ono w mg/dm3

Table 1. Parameters used in theoretical calculations of mixed
water. Concentrations of particular ions and molecules are expres-
sed in mg/dm3

Aleksandra
rok/year 1989

R-1
rok/year 2002

Temperatura [°C]
Temperature [°C]

9,0 8,4

pH 6,96 7,41

Na+ 6450 17,1

K+ 160 2,8

Ca2+ 265,6 40,0

Mg2+ 42,7 21,1

Cl– 3442 3,2

SO2
2 6 30,8

Ryc. 4. Porównanie obliczonych i zmierzonych stê¿eñ TDIC oraz
jonów wodorowêglanowych w wodzie z odwiertu Franciszek
Fig. 4. Comparison of calculated and measured concentrations of
TDIC and bicarbonate ions with the results of field measurements
in the Franciszek borehole



z ujêcia Aleksandra. Obliczenia przeprowadzono tylko dla
tych lat, dla których istniej¹ równoleg³e dane pomiarowe
dla odwiertów Aleksandra i Franciszek. Rezultaty obliczeñ
przedstawiono na rycinie 5. Wynika z nich, ¿e udzia³ wody
diagenetycznej wykazuje znaczne fluktuacje, siêgaj¹ce 15%.
Niemniej jednak w ujêciu Franciszek istnieje wyraŸny trend
malej¹cy udzia³u tej sk³adowej, a œredni spadek wynosi
ok. 1% na 3 lata.

Izotopy trwa³e tlenu i wodoru

Izotopy trwa³e tlenu i wodoru, bêd¹ce naturalnymi
sk³adnikami cz¹steczek wody, stanowi¹ cenne narzêdzie
umo¿liwiaj¹ce identyfikacjê pochodzenia wód oraz œledze-
nie proporcji ich mieszania. Badania izotopowe na obsza-
rze Wysowej-Zdroju zainicjowali w latach 70. XX w.
Dowgia³³o (1973) i Leœniak (1980). Nie licz¹c obserwacji
o charakterze monitoringowym z lat 1975–1977, do chwili
obecnej wykonano kilkadziesi¹t analiz sk³adu izotopowe-
go wód mineralnych i s³odkich na obszarze uzdrowiska.
Wœród nich znajduje siê 8 analiz wody z ujêcia Aleksandra,
9 z odwiertu Franciszek oraz 4 oznaczenia wykonane dla
wody s³odkiej z odwiertu R-1 (ryc. 6).

Na podstawie danych pomiarowych mo¿na stwierdziæ,
¿e woda z odwiertu Franciszek jest mieszanin¹ wody dia-
genetycznej oraz wody pochodzenia infiltracyjnego, przy
czym oba komponenty zachowuj¹ swój sk³ad izotopowy na
praktycznie sta³ym poziomie. Na tym tle woda z ujêcia
Franciszek wykazuje du¿¹ zmiennoœæ sk³adu izotopowego
w czasie. W latach 70. ub.w. wartoœæ �

18O osi¹ga³a +4‰,
¿eby po roku 2000 spaœæ do ok. 0‰. Dowodzi to zwiêkszo-
nego udzia³u sk³adowej infiltracyjnej, zw³aszcza ¿e punkty
reprezentuj¹ce wodê z odwiertu Franciszek uk³adaj¹ siê
wzd³u¿ linii mieszania dwóch g³ównych sk³adowych.
Z przedstawionego rysunku wynika, ¿e obecnie obserwo-
wany sk³ad izotopowy odpowiada ok. 60% udzia³owi
wody diagenetycznej, co pozostaje w dobrej zgodnoœci
z oszacowaniami opartymi na sk³adzie chemicznym i mo-
delowaniu odwrotnym (por. ryc. 4 i 5).

PODSUMOWANIE

Analiza archiwalnych danych dotycz¹cych sk³adu che-
micznego i izotopowego wody w odwiercie Franciszek
w Wysowej-Zdroju pozwala na wyci¹gniêcie wniosków
dotycz¹cych przyczyny obserwowanego spadku mineraliza-
cji. Dane analityczne œwiadcz¹ jednoznacznie, ¿e przyczyn¹
wys³adzania siê wody w rozwa¿anym odwiercie nie mog¹
byæ zmiany mineralizacji w sk³adowej diagenetycznej wody,
dostêpnej w odwiercie Aleksandra. Pocz¹wszy od 1961 r.
wyniki analiz chemicznych wody diagenetycznej wskazuj¹
na sta³oœæ stê¿enia g³ównych sk³adników mineralnych.
Pewne wahania koncentracji w czasie wykazuj¹ jedynie
jony czu³e na warunki utleniaj¹co-redukcyjne. Jednak¿e
ich udzia³ w ca³kowitej mineralizacji wody jest pomijalnie
ma³y. Analiza rozpuszczonego w wodzie wêgla nieorga-
nicznego wraz z jonami Ca2+ i Mg2+ wskazuje, ¿e wy-
tr¹canie minera³ów wêglanowych równie¿ nie mo¿e
powodowaæ spadku mineralizacji wody, obserwowanego
w ujêciu Franciszek. Dodatkowo, przeciwko wytr¹caniu
minera³ów wêglanowych przemawia fakt, ¿e stê¿enia dwu-
wartoœciowych kationów s¹ zbyt niskie i nie mog¹ spe³niæ
stechiometrycznej proporcji wzglêdem obserwowanego w
czasie ubytku moleku³ wêglowych. Porównanie wyników
obliczeñ teoretycznych wielkoœci rezerwuaru wêgla w
mieszaninach o ró¿nych proporcjach wody diagenetycznej
i infiltracyjnej z obserwacjami terenowymi wykazuje ich
pe³n¹ zgodnoœæ. Dowodzi to, ¿e wielkoœæ rezerwuaru
wêgla w ujêciu Franciszek jest kontrolowana przede
wszystkim proporcjami mieszania tych sk³adowych. Ana-
liza rezerwuaru rozpuszczonego wêgla nieorganicznego
wskazuje, ¿e powodem systematycznego spadku mineraliza-
cji jest zwiêkszony udzia³ sk³adowej infiltracyjnej w ca³kowi-
tym dop³ywie wody do omawianego odwiertu. W celu
wyznaczenia ewolucji w czasie udzia³u sk³adowej diagene-
tycznej zastosowano modelowanie odwrotne, wykorzy-
stuj¹c program PHREEQC. Taka metoda uwzglêdnia
wszystkie wa¿ne sk³adniki chemiczne i parametry fizyko-
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Ryc. 5. Rezultaty modelowania odwrotnego wody z odwiertu
Franciszek w Wysowej-Zdroju
Fig. 5. Results of inverse modeling of water from the Franciszek
borehole in the Wysowa-Zdrój

Ryc. 6. Ewolucja sk³adu izotopowego wody z odwiertu Franciszek
w czasie. GMWL – Globalna Linia Wód Opadowych (wg Craiga,
1961)
Fig. 6. Temporal evolution of stable isotope composition of water
from the Franciszek borehole. GMWL – Global Meteoric Water
Line (after Craig, 1961)



chemiczne poszczególnych wód i pozwala na wyelimino-
wanie ewentualnych b³êdów systematycznych. Wyniki
obliczeñ w pe³ni potwierdzi³y tezê, ¿e przyczyn¹ spadku
mineralizacji wody w ujêciu Franciszek jest proces rozcieñ-
czania sk³adowej diagenetycznej zwiêkszonym w czasie
dop³ywem wody pochodzenia infiltracyjnego. Stwierdze-
nie to znajduje równie¿ pe³ne uzasadnienie w ewolucji
sk³adu izotopowego tlenu i wodoru. Jeœli w wodzie z od-
wiertu Franciszek udzia³ domieszki wód infiltracyjnych
bêdzie wzrasta³ w obserwowanym tempie, to ok. 2040 r.
mo¿na spodziewaæ siê spadku mineralizacji tej wody
poni¿ej 10 000 mg/dm3.

Autorzy pragn¹ wyraziæ podziêkowania pracownikom
Uzdrowiskowego Zak³adu Górniczego w Wysowej-Zdroju za
wieloletni¹ ¿yczliwoœæ i pomoc w prowadzeniu badañ nauko-
wych wód mineralnych. Podziêkowania nale¿¹ siê równie¿
Recenzentom za cenne uwagi, które przyczyni³y siê do poprawienia
jakoœci i przejrzystoœci teksu. Praca zosta³a w czêœci sfinansowana
w ramach dzia³alnoœci statutowej Wydzia³u Fizyki i Informatyki
Stosowanej (umowa nr 11.11.220.01) oraz badañ statutowych na
Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska (umowa nr
11.11.140.862) Akademii Górniczo-Hutniczej im. Stanis³awa Sta-
szica w Krakowie.
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