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SKEAD CHEMICZNY WOD ZE ZRODEL | Z SZYBOW REJONU PONIDZIA

CHEMICAL COMPOSITION OF WATER FROM SPRINGS AND WELLS IN THE PONIDZIE AREA

IWONA LIPIEC!

Abstrakt. Sktad chemiczny wod ze zrodet i z szybow wystgpujacych na obszarze Ponidzia okre$lono na podstawie wynikéw badan
wlasnych wykonanych w 2012 r. oraz analiz archiwalnych. Podczas prac terenowych zinwentaryzowano 18 zrédet i 2 szyby i okreslono sktad
chemiczny ich wod. Badane wody, wedlug klasyfikacji Altowskiego i Szwieca, naleza do typéw hydrochemicznych HCO;-Ca-Mg,
Ca-HCO0;-S04 i od Na-Cl do C1-Na. Mineralizacja wod waha si¢ w granicach 0,5-46,8 g/dm’. Wystepowanie na obszarze badan wod o tak
réznym sktadzie chemicznym jest zwiazane ze skomplikowana budowa geologiczna rejonu Ponidzia (struktura blokowo-fatldowa pocigta
licznymi uskokami).

Stowa kluczowe: zrodla, typy chemiczne wod, analiza chemiczna wod, Ponidzie.

Abstract. The chemical composition of waters from springs and wells in the Ponidzie area has been established based on research carried
out in 2012 and on archived data. During field work, an inventory of 18 springs and two wells was made and the chemical composition of
water was determined. The hydrochemical facies of water (according to Altowski and Szwiec classification) are of the following types:
HCO;-Ca-Mg, Ca-HCO;-SO4 and from Na-Cl to Cl-Na, with the TDS concentrations in the range of 0.5-46.8 g/dm3. Such variable chemical
composition is associated with a complicated geological structure of the Ponidzie area (a block-folded structure cut by numerous faults).

Key words: springs, chemical type of water, chemical analysis of water, Ponidzie region.

WSTEP

Woda podziemna jest ztozonym roztworem substancji
rozpuszczonych, zdysocjowanych i niezdysocjowanych, obec-
nych w wodzie, m.in. gazéw, mineralow, substancji orga-
nicznej. Pojecie sktadu chemicznego wody podziemnej od-
nosi si¢ wiec do wszystkich wystepujacych w niej substancji
(Dowgiatto i in., 2002).

Sktad chemiczny wod podziemnych ma decydujacy
wplyw na ich wlasciwos$ci chemiczne, fizyczne i organolep-
tyczne. Oznaczenie sktadu jonowego wody jest glownym
przedmiotem analizy hydrochemicznej wod podziemnych,
a wraz z okresleniem wtasciwosci fizycznych sktada sig¢ na
podstawowa charakterystyke wod podziemnych.

Rejon Ponidzia jest znany od XIV w. ze wzglgdu na licz-
ne wyplywy wod chlorkowo-sodowych, siarczkowych, jod-
kowych. Pierwszy naukowy opis geologiczny zrédel znaj-
dujacych si¢ na omawianym obszarze — sporzadzony na
podstawie badan przeprowadzonych w latach 1781-1784 —
wydat J.P. von Carosi (Herman, Gagol, 1994). Wykazat on
wyplyw stonych wod siarczkowych, ktére powstaja na nie-
wielkiej glgbokosci, a s6l w nich zawarta pochodzi z po-
bliskich zt6z gipsow (von Carosi, 1871). Poczatkowo wody
te wykorzystywano do warzenia soli, jednak juz w XIII w.
zaniechano produkcji — s6l odzyskiwana z wody byta gorz-
ka w smaku, a jej eksploatacja bardzo pracochlonna i na
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dtuzsza metg nieoplacalna (Michalski, 1902a, b). Wtedy
tez zaczgto bardziej interesowac si¢ sktadem chemicznym
i wlasciwosciami leczniczymi wod wystepujacych w rejonie
Ponidzia.

Obecnie na omawianym obszarze sa eksploatowane
wody chlorkowo-sodowe, siarczkowe, jodkowe w rejonie
miejscowosci: Busko-Zdroéj, Las Winiarski, Solec-Zdroj,
Wehin oraz Dobrowoda. Oprocz tego w rejonie Ponidzia
znajduja si¢ liczne zrdédla, podmoktosci oraz nieczynne
szyby pozostale po poszukiwaniach soli. W literaturze moz-
na znalez¢ jedynie krotkie wzmianki dotyczace naturalnych
wypltywoéw wod na tym obszarze. Niezwykle warto§ciowa
jest praca Herman i Gagola (1994), w ktorej autorzy zebrali

informacje z wczesniejszych lat na temat wod mineralnych
wystegpujacych na Ponidziu i przedstawili ich opisy.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki opraco-
wania pelnej charakterystyki hydrochemicznej nieeksploato-
wanych i dotychczas stabo rozpoznanych wod obszaru Poni-
dzia. Z licznych wyptywow wod na tym terenie wybrano 20
punktoéw badawczych — w tym 18 zrodet i 2 dawne szyby po-
szukiwawcze. Obecnie szyb w miejscowosci Gadawa jest
cze$ciowo zasypany, jego glebokos$¢ wynosi 8,9 m, natomiast
szyb w Szczerbakowie jest catkowicie zasypany, a w jego
miejscu wystepuje jedynie wysigk wody. Starano sig, zeby
wytypowane punkty byly rownomiernie rozmieszczone na
catym obszarze badan (fig. 1). Spos$réd wybranych punktow
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Fig. 1. Lokalizacja badanych zrédel i szybéw na tle budowy geologicznej rejonu Ponidzia (wg Galy, 2013)

Neogen: Ns — sarmat (ily, piaskowce, piaski i zwiry); Nb — baden (ity, piaski, piaskowce, margle). Kreda: Km — mastrycht (margle, opoki); Kcp — kampan
(opoki z czertami, margle, wapienie); Ken —koniak (wapienie z krzemieniami, wapienie margliste i piaszczyste); Kst—santon (margle, wapienie); Kt —margle
glaukonitowe 1 wapienie z krzemieniami; Kc — piaski i piaskowce; Ksn — opoki odwapnione. Jura: Jk — muszlowce

Localization of the springs and wells on the background of geological structure of the Ponidzie region (after Gata, 2013)

Neogene: Ns — Sarmatian (clays, sandstones, sands and gravels); Nb — Badenian (clays, sands, sandstones, marls). Cretaceous: Km — Maastrichtian (marls,
gaizes); Kep — Campanian (gaizes with cherts, marls, limestones); Ken — Coniacian (limestones with flints, marly and sandy limestones); Kst — Santonian
(marls, limestones); Kt — glauconitic marls and limestones with flints; Kc — sands and sandstones; Ksn — decalcified gaizes. Jurassic: Jk — shellstones
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tylko nieliczne wczesniej oprobowano (Bank Danych...,
2012), dlatego p6zna wiosna i jesienia w 2012 r. we wszyst-
kich 20 stanowiskach pobrano probki wody i wykonano ana-
lizy fizykochemiczne wod oraz pomierzono ich temperature,

pH i przewodno$¢ elektrolityczng wlasciwa. Na podstawie
interpretacji wynikow analiz fizykochemicznych okre$lono
typy hydrochemiczne badanych wad.

BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE OBSZARU BADAN

Obszar Ponidzia jest potozony w niecce miechowskiej,
stanowiacej potudniowy fragment alpejskiej struktury syn-
klinorium szczecinsko-todzko-miechowskiego (Buta i in.,
2008). Niecka ta tworzy brachysynkling wypetniona utwora-
mi mezozoicznymi, a na jej powierzchni odslaniaja si¢ utwo-
ry miocenu (Gorczyca i in., 2008). Starsze utwory rozpozna-
no glebokimi otworami wiertniczymi (glebokos¢ do 3000 m).
W profilu stratygraficznym (Lyczewska, 1971; Walczowski,
1973) omawianego obszaru wyrdzniono utwory:

— prekambru (zmetamorfizowane tupki, piaskowce kwar-

cytowe 1 mutowce ilaste);

— ordowiku (wapienie i tupki);

— syluru (mutowce ilaste i tupki);

— dewonu (gtownie wapienie i dolomity oraz tupki);

— karbonu (wapienie, margle, zlepience, itowce i mutowce);

— triasu (silnie zerodowane, gtdéwnie mutowce ilaste i wa-
pienie z wktadkami piaskowcow);

— jury srodkowej 1 gornej (niewielkiej miazszosci, wa-
pienie, margle i wapienie skaliste);

— kredy dolnej (piaski i piaskowce albu) i gornej (glownie
margle, wapniste piaskowce glaukonitowe, wapienie,
rzadziej opoki);

— neogenu (utwory miocenu wyksztatcone w postaci itow,
piaskowcow oraz skat gipsowych, lokalnie przeobrazo-
nych w wapienie);

— czwartorzedu (osady plejstocenu — gliny zwatowe —
oraz holocenu — mady i piaski dolin rzecznych).

Profil niecki miechowskiej jest niepetny. Miazszo$¢
utworow triasu, a takze jury dolnej i srodkowej jest silnie
zredukowana (Stupnicka, 2007).

Pod wzgledem tektonicznym omawiany obszar jest zbu-
dowany ze struktur blokowo-fatdowych poprzecinanych
uskokami o kierunku NE-SW oraz NW-SE. Uskoki te byty
prawdopodobnie wiclkokrotnie odnawiane. Uskoki pierw-
szego systemu sa rownolegte do strefy uskokowej Kurdwa-
néw—Zawichost (m.in. uskok Radzanowa, Korczyna), a dru-
giego — do osi synklinorium (uskoki poprzeczne; Pozaryski,
1974; Oszczypko, Oczczypko-Clowes, 2010). Z ta specy-
ficzna budowa geologiczna jest zwigzane wystgpowanie na-
turalnych wyptywow wod w rejonie Ponidzia — wigkszo$¢
zrodet jest rozmieszczona liniowo wzdhuz form tektoniki
nieciagtej (Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2010).

Skomplikowana budowa geologiczna ma wptyw na zroz-
nicowany sktad chemiczny badanych wod, odznaczajacych
si¢ duza zmiennos$cia warto$ci przewodnosci elektrolitycz-
nej wilasciwej. Wskazuja na to wyniki przeprowadzonych
analiz wody z oprobowanych w 2012 r. wybranych Zrodet
i szybow Ponidzia (tab. 1). Warto§¢ mineralizacji ogolne;j

waha si¢ od 0,5 g/dm’ w wodzie ze zrodta w Czyzowicach
do maksymalnie 46,8 g/dm’ w wodzie z dawnego szybu
w Szczerbakowie.

Na podstawie rozpoznanych warunkoéw hydrogeologicz-
nych Ponidzia stwierdzono na tym obszarze nastgpujace
pigtra i poziomy wodonosne (Prazak, 2007):

— pigtro czwartorzedu, w ktorym utworami wodono$nymi
sa osady piaszczysto-zwirowe wystgpujace glownie w doli-
nie rzeki Nidy i dolinach jej doptywow; miazszo$¢ pigtra do-
chodzi do 30 m, wody z tego pigtra to wody porowe;

— pigtro neogenu — osady neogenu odznaczaja si¢ duza
zmiennoscia facjalna, przy czym kryteria poziomu wodo-
nos$nego spetniaja tylko utwory piaskowcowo-piaszczyste;
wody z pigtra neogenskiego (miocenskiego) to wody porowe
1 porowo-szczelinowe;

— pigtro kredy — jego miazszo$¢ jest duza (od kilkudzie-
sigciu do kilkuset metrow); wystepuja w nim dwa poziomy
wodonos$ne: kredy goérnej, zbudowany z margli, opok 1 wa-
pieni, oraz kredy dolnej, w ktérym utworami wodonosny-
mi sa osady piaszczyste; utwory tego pigtra sa kolektorem
wod siarczkowych eksploatowanych na potrzeby uzdrowisk
w Busku-Zdroju i Solcu-Zdroju; sa to wody porowe, szczeli-
nowe oraz porowo-szczelinowe;

— pigtro jury — utworami wodonosnymi sa wapienie i mar-
gle budujace seri¢ weglanowa 1 stanowiace poziom wodo-
nos$ny szczelinowo-krasowo-porowy; na omawianym tere-
nie wody pigtra jurajskiego eksploatuje si¢ w Welninie;

— pigtro triasu — poziom wodonos$ny triasu dolnego sta-
nowia piaskowce, zlepience i mutowce z przewarstwienia-
mi itow i1 itowcow; wody sa gtdwnie typu Cl-Na, sporadycz-
nie SO4-Na i HCOs-Na (Barbacki, 2004), ich wystgpowanie
stwierdzono jedynie w wyniku badan gigbokich otworow
wiertniczych.

Wody z opisanych pigter i poziomoéw wodono$nych naj-
czesciej znajduja si¢ w bezposredniej lub posredniej wigzi
hydraulicznej, niekiedy sa od siebie odizolowane utworami
ilastymi. Jest to zgodne z teorig Totha (1995), ktora mowi, ze
niezaleznie od glgbokosci wystgpowania i przepuszczalnosci
o$rodka skalnego wody w basenach sedymentacyjnych tworza
jeden grawitacyjny regionalny system przeptywu. Zaleznie
od przepuszczalnosci skat przeptyw wody moze mie¢ cha-
rakter wolnego przesaczania badz jego predkos¢ moze byé
podwyzszona w uprzywilejowanych strefach filtracji (droz-
ne uskoki, strefy o wysokiej przepuszczalnosci). Takimi stre-
fami w badanym rejonie sa wystepujace w stropie utworéw
gornojurajskich i kredowych strefy erozji i denudacji po-
wstate w trakcie rozwoju basenu sedymentacyjnego niecki
miechowskie;j.
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Tabela 1
Sklad chemiczny wod ze zZrodel i z szybéw Ponidzia (stan na 2012 r.)
Chemical composition of waters from springs and wells in the Ponidzie area (as of 2012)
Opis punktu Poziom | pH |Mineralizacja| K" | SO | Ccr | HCO; | Mg* Ca** | Na* | I | Br
wodonosny [g/dm3] [mg/dm’]
Czyzowice — zrodto czwartorzed | 7,22 0,502 1,45 9,34 8,60 363,20 19,24 82,36 16,76 | 0,25 0,75
Czarkowy — zrodto miocen 7,36 2,709 18,31 [ 1597,00 37,101 398,05 | 33,63 | 602,65 21,59 0,25 0,75
Budy — zrodto miocen 6,91 0,727 5,14 87,02 63,30 | 385,10 6,80 | 132,50 46,45| 0,25 0,75
Nowy Korczyn — zrédto|  miocen 6,98 0,621 7,00 | 117,00 13,40| 294,00 9,65 135,90 20,75 | 0,05 0,03
Piestrzec — zrodto miocen 7,09 2,480 6,10 | 1350,00 17,05| 380,50 | 24,70 | 645,65 26,25( 0,10 0,30
Skorocice — zrodto miocen 7,22 0,930 5,50 | 214,00 25,501 363,50 9,85 | 207,00 32,65 0,05 0,08
Skotniki Dolne — zrédlo |  miocen 7,14 2,108 3,55 | 1171,00 14,20| 289,30 12,51 608,68 7,17 0,80 0,75
Winiary — zrédto miocen 7,18 2,566 9,85 | 1300,00 75,701 369,00 | 23,80 | 698,60 42,40( 0,10 0,20
Wislica — zrodlo miocen 6,83 2,394 130,00 | 1251,90 74,00| 339,00 | 34,78 | 500,80 63,24 0,03 0,75
Wola Zagojska — zrodlo |  miocen 7,10 2,548 15,30 | 1400,00 30,55| 336,50 | 25,50 | 608,50 22,25( 0,10 0,20
Bogucice — zrodto miocen 7,31 0,540 1,65 33,15 12,75] 317,00 2,90 | 121,25 435( 0,05 0,10
Lagiewniki — zrodto miocen 6,86 2,538 129,27 | 1300,00 21,05| 392,00 13,40 | 637,15 8,00| 0,10 0,10
Senistawice — zrodto miocen 7,29 1,871 7,75 | 925,00 25,00 369,50 | 22,80 | 454,35 34,80 0,08 0,13
Magieréw — zrodto miocen 7,22 0,697 2,50 | 104,50 15,30 369,00 14,50 | 144,35 7,55 0,05 0,05
Busko-Zdréj — zrodto miocen 6,95 2,400 2,45 {1300,00 17,30| 366,50 9,40 | 660,80 10,20 0,10 0,20
Szaniec — zroédlo miocen 7,04 1,120 9,20 91,30 91,40( 290,00 5,40 | 590,00 9,20 0,05 0,05
Pinczoéw — zrodlo miocen 7,59 0,734 2,10 34,30 22,40 410,00 4,00 | 187,50 27,10 0,05 0,03
Gadawa — szyb kreda gorna | 7,24 9,775 58,20 [2400,00| 3950,00| 361,50 | 228,30 | 417,35 | 2320,50| 0,75 18,40
Owczary — zrodlo kreda gorna | 7,30 4,949 39,55 {1120,00| 1700,00| 494,00 | 70,10 | 123,65 1371,00| 0,50 3,87
Szczerbakow — szyb jura gérna | 6,87 46,768 313,35 [3250,00 |26 500,00| 386,00 | 970,40 | 1580,50 | 13 580,00 | 7,70 97,45

SKELAD CHEMICZNY WOD ZE ZRODEL 1 Z SZYBOW PONIDZIA

Do okreslenia charakterystyki hydrochemicznej wod
ze zrodet i z szybow Ponidzia wykorzystano wyniki badan
wlasnych przeprowadzonych w 2012 r. w odstgpach pot-
rocznych. Podczas wizji terenowej opisano aktualny stan 18
zrddel 1 2 szybow oraz zmierzono przewodnos$¢ elektroli-
tyczna wilasciwa, odczyn pH i temperatur¢ wyptywajacych
z nich wod (Gata, 2013). W punktach badawczych pobrano
réwniez probki wody do analiz sktadu fizykochemicznego.
Badania (tacznie 52 analizy) wykonano w Centralnym Labo-
ratorium Chemicznym Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie.
Ogolna charakterystyke omawianych wod poszerzono o in-
formacje pochodzace z archiwalnych wynikéw analiz wody
z lat: 1993 — dla trzech Zroédet (Herman, Gagol, 1994) oraz
2009-2010 — dla szesciu zrodet (Bank Danych..., 2012).

Lokalizacje wszystkich badanych zrédet i szybow przed-
stawiono na tle budowy geologicznej rejonu Ponidzia (fig. 1).

Na podstawie wynikéw analiz fizykochemicznych wy-
konanych w 2012 r. okre$lono podstawowe parametry (pH,
mineralizacj¢ ogdlna, zawarto§¢ makro- i mikrosktadnikow)
wod z wybranych zrodet i szybéw Ponidzia (tab. 1, fig. 2, 3).

Badane wody zaklasyfikowano do trzech poziomoéow
wodonosnych, w ktorych wody siarczkowe charakteryzuja

si¢ podobnym typem hydrochemicznym. Stwierdzono takze
wystgpowanie pionowej zmienno$ci hydrogeochemicznej,
zaznaczajacej si¢ wzrostem mineralizacji oraz zmiana typu
hydrochemicznego wraz ze wzrostem glebokosci (tab. 2).
Wigkszos¢ wod jest zwiazana utworami piaszczysto-piaskow-
cowymi neogenu (16 zrodet), a nieliczne z wapnisto-mar-
glistymi utworami kredy gornej (1 zrédlo, 1 szyb). Spora-
dycznie wody wystepuja w piaszczystych osadach czwarto-
rzedu (1 zrodlo) oraz w utworach weglanowych jury goérnej
(1 szyb). Badane zrdédla i szyby wyprowadzaja zaréwno
wody stodkie — akratopegi o mineralizacji od 0,5 do 1,0 g/dm’
(7 zrddet), jak 1 wody o podwyzszonej mineralizacji (po-
wyzej 1,0 g/dm?; 11 zrodet i 2 szyby). Sa to wody wielojono-
we, ktorych typ hydrogeochemiczny zmienia si¢ od HCO;-
-Ca-Mg, Ca-HCO;-SO, poprzez Na-Cl do Cl-Na (solanki —
wody o mineralizacji ponad 35,0 g/dm?).

Wyniki licznych badan hydrochemicznych oraz najnow-
szych badan izotopow i gazow szlachetnych potwierdzity
wstegpowanie na Ponidziu réznych typoéw wod (Zuber i in.,
1996, 1997; Chowaniec i in., 2007). Wody o mineralizacji
od 0,5 do ok. 29 g/dm® powstaty w wyniku infiltracji opa-
doéw w ostatnim okresie interglacjalnym, natomiast pocho-
dzenie wod o podwyzszonej mineralizacji (ok. 35 g/dm’) jest
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zwigzane z wylugowaniem facji solnej badenu (Grabczak
iin., 1987; Zuber i in., 1997).

Bardzo wazna role w ksztattowaniu si¢ zré6znicowanego
sktadu chemicznego wod Ponidzia odgrywa rowniez tekto-
nika blokowa niecki miechowskiej. Glownymi elementami
strukturalnymi obszaru sa uskoki schodkowe o zmiennej
amplitudzie zrzutéw (Barbacki, 2004). Efektem tego jest

przeptyw wod 1 wzrost ich mineralizacji od brzegéw niecki
ku jej srodkowi, jak tez wzdtuz osi niecki. Drozne strefy dys-
lokacji oraz dolina Nidy stanowig tu strefy drenazu. Nalezy
réwniez zauwazy¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ zrodet i szy-
bow znajduje si¢ w strefach wystgpowania uskokéw (J. Roz-
kowski, A. Rézkowski, 2010).
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Fig. 2. Sklad chemiczny wod ze zrédel Ponidzia (na podstawie wynikéw analiz chemicznych z 2012 r.)
Chemical composition of waters from springs in Ponidzie area (based on values of chemical analysis in 2012)
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Fig. 3. Sklad chemiczny wod ze zrédla i z szybéw Ponidzia (na podstawie wynikow analiz chemicznych z 2012 r.)

Chemical composition of waters from spring and wells in Ponidzie area (based on values of chemical analysis in 2012)
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Na podstawie badan sktadu chemicznego wod autorka
potwierdzita przytoczone poglady dotyczace genezy wod,
jak réwniez uzupetnita informacje o strefowosci hydrogeo-
chemicznej w rejonie Ponidzia, co przedstawiono w nastgp-
nym rozdziale, poswigconym formowaniu si¢ sktadu che-
micznego tych wod.

Uwzgledniajac opisana wczesniej budowg geologicz-
na, kierunki przeptywu wod i formowanie si¢ mineralizacji
wod rozpatrywanego rejonu oraz wyniki przeprowadzonych
w 2012 r. analiz fizykochemicznych, scharakteryzowano ba-
dane wody ze zrdédet i z szybow Ponidzia, przy czym ograni-
czono si¢ do pigter wodonosnych czwartorzedu, miocenu,
kredy gornej i jury gornej. Okreslono typ hydrochemiczny
wszystkich badanych wdd, a ich sktad chemiczny przedsta-
wiono wzorem Kurtowa.

Fig. 4. Zrédlo w Piestrzcu

Spring in Piestrzec

Fig. 5. Zrodlo w Busku-Zdroju

Spring in Busko-Zdroj

Mineralizacja wod z pigtra czwartorzgdowego wynosi
ok. 0,5 g/dm’® — sa to wody stodkie (M <1,0 g/dm”), typu
HCO;-Ca-Mg (Prazak, 2007). Na rozpatrywanym obszarze
wody tego pigtra ujmuje zréodto w miejscowosci Czyzowice.
Jony glowne: HCOs, Ca i Mg wystepuja w stezeniu odpo-
wiednio 363,2, 82,4 i 19,2 mg/dm’ (fig. 2). Woda ze zrodta
w Czyzowicach zawiera niewielka ilo$¢ siarkowodoru —
ok. 0,09 mg/dm® (Bank Danych..., 2012). Sktad chemiczny
wod z pigtra czwartorzedowego wedlug wzoru Kurtowa przed-
stawia si¢ nastepujaco:

Mineralizacja wod poziomu miocenskiego wynosi od
0,5 do 2,7 g/dm®. W stosunku do wod czwartorzedowych
wigksza jest zawarto$¢ siarczanow (tab. 1). Ze wzgledu na
mineralizacje wody te naleza do wadd stodkich i1 potstodkich
(M = 1,0-3,0 g/dm®). Wyrézniono nastepujace typy hydro-
chemiczne wod poziomu czwartorzgdowego: Ca-HCO;, Ca-
-HCO3-SO, (zrédta w Bogucicach, Pinczowie, Nowym Kor-
czynie, Skorocicach i Magierowie), Ca-SO4-HCO; (zrodta w
miejscowosciach Czarkowy, Piestrzec — fig. 4, Skotniki
Dolne, Winiary, Wola Zagojska, Lagiewniki, Busko-Zdroj —
fig. 51 Senistawice — fig. 6), SO4-Ca (zrodto w Wislicy) oraz
Ca-HCO;-CI-SOy i Ca-Na-HCO;-CI-SO, (odpowiednio zrddia
w miejscowosciach Szaniec i Budy). W poblizu niektorych
zrddet jest wyczuwalny zapach siarkowodoru. Z danych ar-
chiwalnych wynika, ze wody z poziomu miocenskiego ze
zrodet w Czarkowach, Budach, Nowym Korczynie, Skoroci-
cach, Skotnikach Dolnych, Winiarach, Wislicy i Woli Zagoj-
skiej zawieraja niewiele siarkowodoru (0,06-0,30 mg/dm®).
Wyjatek stanowi zrodto w miejscowosci Piestrzec, gdzie po-
mierzono zawarto$¢ znacznie wyzsza: 17,00 mg/dm3, copo
zwala zaliczy¢ t¢ wode do wod siarczkowych (Bank Da-
nych..., 2012). Sktad chemiczny wéd z poziomu miocenskie-
go wedlug wzoru Kurtowa przedstawia si¢ nastepujaco:

SO410—84HCO313—83 C110—28 o011
Ca 747961\/[g 10714Na10722K10

M0,5—2,7

Sktad chemiczny wod z poziomu kredy gornej scharakte-
ryzowano na podstawie wynikéw analiz fizykochemicznych
wod oprobowanych w Gadawie i Owczarach. W wodach
tych zamiast wapnia wsrod kationéw oraz wodorowgglanow
wsérod anionéw w skladzie przewazaja odpowiednio sod
i chlorki. Wody z poziomu kredy gdérnej odznaczaja si¢ wy-
soka mineralizacja — od ok. 4,9 g/dm’® w zrédle w Owczarach
do 9,8 g/dm’ w szybie w Gadawie, sa to wiec wody stona-
we i stone. Reprezentuja typ chemiczny Na-CI-SOy (zrédto
w Oweczarach) i Na-Cl (szyb w Gadawie). Dodatkowo wody
z tych punktéw odznaczajq si¢ silnym zapachem siarko-
wodorowym, a pomierzona zawarto$¢ H,S wynosi: w Gada-
wie 0,34 mg/dm’, w Owczarach 12,72 mg/dm’ (Bank Da-
nych..., 2012) — siarkowodor jest tu sktadnikiem swoistym,
nadajacym badanej wodzie charakter siarczkowy.



Sktad chemiczny wod ze zrddet i1 z szybow rejonu Ponidzia 159

Fig. 6. Wysi¢k w Senislawicach

Seepage in Senistawice

W wodach z poziomu goérnokredowego siarkowodor wy-
stepuje jedynie w niewielkim stezeniu ok. 0,2—0,3 mg/dm”,
co opisali w swej pracy Herman i Gagol (1994). Sktad che-
miczny tych wod jest zblizony do sktadu wod ujmowanych
w celach leczniczych ptytszymi otworami wiertniczymi w re-
jonie uzdrowisk Busko-Zdréj i Solec-Zdroj. Niewatpliwie
jest to wynikiem drenowania tego samego poziomu wodo-
nosnego. Sktad wod z poziomu wodonosnego kredy gornej
wedtug wzoru Kurtowa to:

- 23-28
C1%-7s0, 0

Na 83—74Ca10—13Mg 10-12

M4,9—9,8

Sposréd badanych wdd najglebiej wystepuja wody z po-
ziomu jury gornej. Charakteryzuja si¢ one bardzo wysoka

Fig. 7. Wysi¢ek w miejscu dawnego szybu w Szczerbakowie

Seepage in former borehole in Szczerbakow

mineralizacja, osiagajaca ok. 46,8 g/dm’. Do tego poziomu
zaliczono wody wyptywajace z dawnego szybu w Szczerba-
kowie (fig. 7). Obecnie szyb jest zasypany, a na jego miejscu
mozna zaobserwowac jedynie wysigk wody o silnym zapa-
chu siarkowodoru. Z danych archiwalnych wiadomo, Ze za-
warto$¢ H,S jest tu niewielka i wynosi 0,20 mg/dm’ (Bank
Danych..., 2012). Sa to wody typu Cl-Na, ktore ze wzgledu
na mineralizacje powyzej 35,0 g/dm’ zaklasyfikowano do
solanek. Skrocona forma zapisu ich sktadu chemicznego
zgodnie ze wzorem Kurlowa to:

10
c1¥so,

78p g 11~ 10 T
Na"Mg Ca

7,7
I M46,8

FORMOWANIE SIE SKEADU CHEMICZNEGO WOD ZE ZRODEL I Z SZYBOW PONIDZIA

Sktad chemiczny wod Ponidzia jest bardzo ztozony i za-
lezy od wielu czynnikow, zwiazanych z warunkami geogra-
ficznymi, geologicznymi, hydrogeologicznymi, fizykoche-
micznymi, biologicznymi, a takze antropogenicznymi (Ma-
cioszezyk, 1987). Powszechnie uwaza sig, ze zréznicowany
sktad chemiczny wod podziemnych jest uwarunkowany glow-
nie oddziatywaniem na siebie roztworu i srodowiska skalne-
go (Pazdro, Kozerski, 1990). W naturalnych warunkach ciagta
wedrowka substancji w wodach podziemnych powoduje, ze
roztwor wodny zmienia swoj sktad, w zaleznosci od zmie-
niajacego sig¢ Srodowiska litologicznego i warunkow fizyko-
chemicznych, ktére opisano wczesniej.

Wedhug wielu autorow, m.in. Oszczypki (1981), Klecz-
kowskiego (1986) i Barbackiego (2004), w rejonie niecki
miechowskiej wystgpuje pionowa i regionalna strefowos$¢
hydrochemiczna (Dowgiatto i in., 2002), typowa dla base-

néw sedymentacyjnych. Zaznacza si¢ ona zmianami mine-
ralizacji, sktadu jonowego, gazowego badz izotopowego wod
wzdhuz drog ich krazenia, czyli od brzegéow niecki ku jej
srodkowi, a takze wzdtuz osi niecki. W wyniku analiz sktadu
chemicznego wdd ze zrodet i z szybow Ponidzia, a w szcze-
g06lnosci stezenia jonow glownych: wodoroweglanow, chlor-
koéw, siarczandéw, wapnia i sodu w tych wodach, potwierdzo-
no wystgpowanie strefowosci hydrogeochemicznej w bada-
nym rejonie. Scharakteryzowano ja na podstawie minerali-
zacji 1 typow hydrochemicznych wod (wedtug Pazdry, 1977;
tab. 2).

Wedhug kryterium mineralizacji badane wody podzielono
na: 1) stodkie — akratopegi — ktorych mineralizacja wynosi
0,5-1,0 g/dm’, sa to wody ze zrodet w miejscowosciach:
Czyzowice, Budy, Nowy Korczyn, Skorocice, Bogucice, Ma-
gierow i Pinczow; oraz 2) wody o podwyzszonej mineralizacji
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Tabela 2

Wybrane cechy zmiennos$ci hydrogeochemicznej wod ze zrodel i z szybow Ponidzia (wg Galy, 2013, zmienione)

Selected characteristic of hydrogeochemical zoning of waters from springs and wells in Ponidzie area (after Gata, 2013, modified)

Poziom Strefa hydrochemiczna Typ chemiczny wod | Warunki Miejsce wyptywu
wodonosny
< el r 3 . .
Czwartorzed % \g HCO;-Ca-Mg Czyzowice
1] o
a % Ca-HCO;, .& Bogucice, Pinczéw
g =
§ ? Ca-HCO;-SO4 3 Nowy Korczyn, Skorocice, Magierow
5 = = . .. N _
7] a
strefa gorna ; Ca-SO,-HCO; Czarkowy, P}lﬂest};zec,iko];mkli D;(Iinf,:,. V\Shm.a;y, Wola Zagojska,
Miocen % agiewniki, Busko-Zdroj, Senistawice
= SO4-Ca Wislica
Ca-HCOs-C1-SOy4 Szaniec
Ca-Na-HCO5-CI1-SO, Budy
< D>
strefa g 5 g Na-CI-S04 © Oweczary
Kreda gorna srodk 2, E'E g
Srodkowa & 2 Na-Cl N Gadawa
N 2
a, > 3
Jura gérna strefa dolna ‘% é CI-Na = Szczerbakow
v ”

(powyzej 1,0 g/dm3), ze zrodet w miejscowosciach: Czarko-
wy, Piestrzec, Skotniki Dolne, Winiary, Wislica, Wola Zagoj-
ska, Lagiewniki, Senistawice, Busko-Zdrdj, Szaniec i Owcza-
ry oraz w nieczynnych szybach w Szczerbakowie i Gadawie.
Na podstawie typu chemicznego badane wody mozna
zaklasyfikowac¢ do nast¢pujacych stref hydrochemicznych:
gbrnej (wod infiltracyjnych), srodkowej (wdd mieszanych)
oraz dolnej (wod kopalnianych; Gata, 2013). W rejonie ba-
dan wody infiltracyjne wystepuja w utworach od czwarto-
rz¢du przez miocen po ptytkie warstwy utworow kredy gor-
nej. Mineralizacja wod strefy gornej zmienia si¢ w granicach
od 0,5 do 2,7 g/dm’®; podlegaja one intensywnej wymianie.
Do goérnej strefy zaliczono wody z niemal wszystkich zrodet
(tab. 2), wyjatkiem jest zrodto w rezerwacie przyrody w Ow-
czarach, ktore przyporzadkowano do strefy srodkowej (wod
mieszanych) ze wzgledu na wyzsza mineralizacje wody —
4,9 g/dm’, na co wplywa glownie podwyzszona zawarto$é
jonow sodu — 1371,0 mg/dm’ i chlorkéw — 1700,0 mg/dm®.
Do strefy srodkowej zaklasyfikowano réwniez wody z szybu
w Gadawie, ktorych mineralizacja wynosi 9,8 g/dm’ (steze-
nie jondw sodu —2320,5 mg/dm?, chlorkéw — 3950,0 mg/dm?).
Wody poziomu gérnojurajskiego zaliczono natomiast do stre-
fy dolnej, czyli tzw. strefy zwolnionej wymiany. Charaktery-
zujq si¢ one wysoka mineralizacja, wynoszaca 46,8 g/dm3 ,
oraz duza zawartoécia chlorkéw (26 500,0 mg/dm’) i sodu
(13 580,0 mg/dm*). Zauwazono, ze zawarto$é chlorkéw wzra-

sta wraz z glgbokoscia kosztem siarczanow. Do strefy dolnej
zaliczono wody z dawnego szybu w Szczerbakowie, gdzie
obecnie obserwuje si¢ jedynie wysigk wody.

W czasie prac terenowych stwierdzono, ze w poblizu
szybow w Gadawie i Szczerbakowie, a takze w otoczeniu
zrddel w Owczarach i Piestrzcu jest wyczuwalny silny za-
pach siarkowodoru. Z danych archiwalnych — analiz fizyko-
chemicznych (Bank Danych..., 2012) — wynika, ze w wodach
z szybow stgzenie siarkowodoru jest niewielkie i wynosi:
0,20 mg/dm® w Szczerbakowie i 0,34 mg/dm’® w Gadawie.
W wodach z obu wymienionych zrédet zawarto§¢ H,S jest
podwyzszona — w Owczarach wynosi 12,70 mg/dm’, zas
w Piestrzcu — 17,00 mg/de. Sa to wiec wody siarczkowe,
ktorym swoisto$¢ nadaje siarka, wystgpujaca w ilosci co naj-
mniej 1 mg/dm?, oznaczona jodometrycznie w postaci siarko-
wodoru. Miejscowe wystgpowanie siarkowodoru w wodach
z utwordw jury gornej i kredy najprawdopodobniej wiaze si¢
z procesami bakteryjnej redukcji siarczanow w obecnosci
materii organicznej (Dowgiatto, 2007). Pochodzenie siarko-
wodoru moze by¢ zwiazane takze z migracja weglowodorow
gazowych w okresie laramijskiej fazy fatdowan (Burzewski,
1969; Kotlicki, 1971). W wodach z pigter czwartorzgdowego
i neogenskiego — w utworach nadktadu badenskiej serii utwo-
row chemicznych — obecnos¢ siarkowodoru jest zwigzana
z redukcja siarczanow lub tez z obecnoscia reliktowych wod
morskich w skatach (Lebkowska, Karwowska, 2010).

WNIOSKI

Celem pracy bylo scharakteryzowanie sktadu chemicz-
nego wod wystepujacych na obszarze Ponidzia. W rejonie
badan wytypowano 18 zrodet i 2 nieczynne szyby. Analizo-

wane wody to przede wszystkim wody stodkie, akratopegi
o mineralizacji od 0,5 do 1,0 g/dm’, oraz wody o podwyz-
szonej mineralizacji — od powyzej 1,0 do 46,8 g/dm’. Wody
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te wyptywaja z czterech poziomdéw wodonosnych: czwarto-
rzedowego (zrédto w Czyzowicach), neogenskiego (zrodia
w Bogucicach, Pinczowie, Nowym Korczynie, Skorocicach,
Magierowie, Czarkowach, Piestrzcu, Skotnikach Dolnych,
Winiarach, Woli Zagojskiej, Lagiewnikach, Busku-Zdroju
i Senistawicach, Budach, Wislicy i Sienistawicach), gérno-
kredowego (zroédlo w Owczarach, nieczynny szyb w Gada-
wie) oraz gornojurajskiego (wysigk ze zlikwidowanego szybu
w Szczerbakowie). Badane wody reprezentuja roézne typy
hydrochemiczne — od HCOs-Ca-Mg, Ca-HCO;-SO,, Na-Cl-
-S04, Na-Cl do CI-Na (z r6zna zawartoscia poszczegdlnych
jonow).

Whioski uzyskane na podstawie analizy sktadu chemicz-
nego wdd z badanych zrodel i szybow potwierdzaja wystepo-
wanie na Ponidziu strefowos$ci hydrogeochemicznej, o ktorej
pisali juz Oszczypko (1981), Kleczkowski (1986) i Barbacki
(2004). Zaznacza si¢ ona szczeg6lnie wzrostem mineraliza-
cji oraz zmianami sktadu jonowego wod wraz z gleboko$cia
wystepowania poziomu wodono$nego. Na podstawie ogol-
nego schematu zmiennosci warunkoéw hydrogeochemicznych

wraz z glebokoscia (Dowgialto i in., 2002) stwierdzono, ze
w strefie goérnej, gdzie wystgpuje intensywna wymiana
wad, ich typ chemiczny zmienia si¢ od HCO;-Ca-Mg przez
Ca-HCOs; 1 Ca-HCO3-SO,4 do Ca-Na-HCO3-C1-SO,4. W gleb-
szej strefie, w wyniku oddzialywania na siebie wod i skat
wodonosnych, sktad jonowy ulega dalszym przeobrazeniom,
czego rezultatem jest zmiana typu chemicznego wody na
Na-Cl i Cl-Na (tab. 2).

Wody ze zrdédet w Owczarach i Piestrzcu odznaczajq si¢
podwyzszona koncentracja H,S, o czym $wiadcza archiwal-
ne wyniki pomiaréw oraz zapach siarkowodoru w poblizu
wyplywow. Zapach ten jest wyczuwalny rowniez w wodach
z dawnych szybow w Szczerbakowie i Gadawie.

Wskazane jest prowadzenie dalszego rozpoznania hydro-
geochemicznego. Kolejnym etapem prac bgdzie zbadanie
stezenia H,S w wodach z wybranych punktow badawczych.
Planowane jest rowniez wykonanie modelowania specjacyj-
nego oraz obliczenie wskaznikow nasycenia wod podziem-
nych wzgledem mineratéw i faz amorficznych wystepujacych
w utworach budujacych warstwy wodonosne.
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SUMMARY

The paper presents results of spatial analysis of water
from springs and wells in the Ponidzie area. The aim of this
study was to provide the hydrogeochemical characteristics
and attribute hydrogeochemical zoning in the research area.
For the purpose of the characteristics, field work was con-
ducted and samples were collected from 20 research points
(18 springs and two wells) for laboratory analysis. The chem-
ical composition of springs in the Ponidzie area was deter-
mined based on own analysis and archived data.

Spatial heterogeneity of groundwater chemistry within
the study area is manifested mainly by mineralization (total

dissolved solids) and concentrations of major ions: HCOs,
Cl, SOy, Ca, Na, Mg. The concentration of total dissolved
solids is in the range of 0.5-46.8 g/dm’®. The hydrochemical
facies of water are of the following types: HCO;-Ca-Mg,
Ca-HCO5-S0O, through Na-Cl to CI-Na (brine). Thus, the
chemical composition of the springs and wells is diversified.
It is due to a complicated geology of the study area. Major
processes controlling the chemical composition of water are
related to dissolution of the now non-existent Badenian salt
facies.
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