BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 465: 195-202, 2015 R.
DOI: 10.5604/08676143.1204014

GLOWNE ZALOZENIA BADAWCZE OCENY ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH ztOZ
WOD LECZNICZYCH NA PRZYKLADZIE BUSKA-ZDROJU-SOLCA-ZDROJU

MAIN RESEARCH OBJECTIVES FOR THE EVALUATION OF DISPOSABLE RESOURCES OF THERAPEUTIC WATER,
EXEMPLIFIED BY THE BUSKO-ZDROJ-SOLEC-ZDROJ AREA

Jozer CHowaNIEC!, TomAasz GaGUsKI', GRAZYNA GORczyCA!, ToMAaSz OPERACZ!

Abstrakt. Odkrycie stonych wod siarczkowych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju bylo zwigzane z drazeniem szyboéw poszuki-
wawczych za solami w XVIII i XIX w. Wystepowanie wod leczniczych na tym obszarze potwierdzono wykonanymi wowczas badaniami
hydrochemicznymi i balneologicznymi. Okreslono zasoby eksploatacyjne poszczegodlnych typoéw wod, a takze ich genezg. Na podstawie
projektu robot geologicznych, zatwierdzonego przez Ministerstwo Srodowiska, Oddziat Karpacki Panstwowego Instytutu Geologicznego
— Panstwowego Instytutu Badawczego dokumentuje ich zasoby dyspozycyjne, wykorzystujac metody (poza standartowymi) dotychczas
nie stosowane w tego typu opracowaniach. Wyniki wykonanych prac (w tym kartowania hydrogeologicznego i sozologicznego), a takze
wyniki badan fizyczno-chemicznych i izotopowych probek wod oraz opracowanie modelu numerycznego postuza do kompleksowego
udokumentowania zasobow dyspozycyjnych wod leczniczych, siarczkowych w rejonie Buska-Zdroju—Solca-Zdroju. W celu rozpoznania
stopnia zaangazowania tektonicznego obszaru bilansowego oraz przestrzennego rozktadu struktur nieciaglych wykonano interpretacje
zdjec¢ satelitarnych oraz lotniczych zdj¢¢ radarowych. Badania grawimetryczne, wykonane na potrzeby dokumentowania zasobéw dyspo-
zycyjnych wod leczniczych, postuzyty do wyznaczenia szczegdtowej lokalizacji nowych otwordw rozpoznawczych oraz okreslenia ich
liczby. Ostatecznie zaprojektowano sze$¢ otworéw o giebokosciach od 330,0 do 650,0 m.

Stowa kluczowe: zasoby dyspozycyjne, wody lecznicze, geneza wod, ogolna mineralizacja, siarkowodor (H,S), otwor rozpoznawczy.

Abstract. The discovery of saline sulphidic water in the Busko-Zdro6j and Solec-Zdroj region was associated with drilling for salt in
the 18" and 19" centuries. Hydrochemical and balneological research of waters encountered during that work confirmed the presence of
therapeutic water in this area. The admissible volume of individual water types and their genesis have been defined. Currently, the Carpa-
thian Branch of the Polish Geological Institute — National Research Institute records the disposable resources of therapeutic water based on
the geological project approved by the Ministry of Environment. In addition to the standard methods, new investigative methods are also
applied, which have not been used so far in such types of projects. The study results accomplished to date (including hydrogeological and
environmental mapping) as well as results of physico-chemical and isotopic analyses of water samples supported by a numerical model
will be used to create a comprehensive documentation of the disposable resources of sulphidic therapeutic water in the Busko-Zdroj—Solec-
-Zdroj region. Satellite and aerial radar images were used for the identification of tectonic features and the interpretation of spatial distri-
bution of discontinuities. Gravimetric studies performed to record the disposable resources of therapeutic water were used to determine the
exact siting and the number of new hydrogeological test boreholes. Ultimately, drilling of six boreholes to a depth ranging from 330.0 to
650.0 m has been considered.

Key words: disposable resources, therapeutic waters, water origin, total mineralization, hydrogen sulphide, test borehole.
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WSTEP

Wody lecznicze rejonu Buska-Zdroju i Solca-Zdroju byty
znane z naturalnych wystapien (zrédet) juz od poczatku XV w.
Najstarszy opis wyplywow solanki z rejonu Buska-Zdro-
ju pochodzi z 1791 r. (Gagol, Herman, 2000; Lisik, Szcze-
panski, 2014). Pierwsze szyby gornicze byly wykonywane
w zwigzku z poszukiwaniem z16z soli kamiennej na poczatku
lat 80. XVII w. (Graniczny i in., 2011; Lisik, Szczepanski,
2014). Z szybow uzyskano wyptywy waod leczniczych (sola-
nek i wod siarczkowych). Zainteresowanie tymi wodami dato
poczatek zorganizowanemu lecznictwu uzdrowiskowemu,
prowadzonemu na tym obszarze do czasOéw wspolczesnych.

Obecnie wody lecznicze, siarczkowe (o typie chemicz-
nym Cl-Na, S, I) stanowia podstawowa bazg¢ surowcowa
lecznictwa uzdrowiskowego. Siarkowodoér (H,S) jest sktad-

nikiem, ktory nadaje swoisto$¢ i odgrywa zasadniczg role
jako czynnik leczniczy w kuracji tymi wodami. Wody siarcz-
kowe sa eksploatowane obecnie w obrgbie szesciu obsza-
row gorniczych: ,,Busko I1”, ,,Solec-Zdr¢j”, ,,Dobrowoda”,
,»Wehin”, , Las Winiarski” oraz ,,Busko Potnoc” (fig. 1).

W artykule omowiono wyniki dotychczasowych prac
wykonanych w Oddziale Karpackim Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego zwia-
zanych z ustalaniem zasobdéw dyspozycyjnych wod leczni-
czych, siarczkowych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju
na obszarze rozciggajacym si¢ od Wisty i Nidy w kierun-
ku pétnocnym i pétnocno-wschodnim po miejscowosci:
Pinczéw, Szaniec, Widuchowa, Wolice, Wdjcza i Biechow
(fig. 2).

BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE OBSZARU BADAN

Rejon Buska-Zdroju i Solca-Zdroju znajduje si¢ w pot-
nocnym skrzydle synkliny o osi NW—-SE, podzielonej na
kilka duzych blokow tektonicznych, utworzonych w czasie
kolejnych zjawisk orogenicznych.

Zasadnicze znaczenie w rozpoznaniu budowy geo-
logicznej badanego terenu mialy wiercenia poszukiwawcze
(naftowe) wykonane w latach 50. i 60. XX w. Najstarszymi
utworami sg zmetamorfizowane tupki prekambru, na ktorych
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Fig. 1. Wystepowanie wod siarczkowych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju

Occurrences of sulphidic water in the Busko-Zdrdj and Solec-Zdroj region
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Research area against the background of geological-structural map (after Gorczyca, Tott, 2010)
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Fig. 3. Przekrdj geologiczny w rejonie Buska-Zdroju (wg Krawczyka i in., 1999, uproszczony)

Geological cross-section in the Busko-Zdrdj area (after Krawczyk et al., 1999, simplified)

wystepuja utwory ordowiku, syluru, dewonu i karbonu
oraz triasu i jury. Zerodowang powierzchni¢ skat jurajskich
pokrywaja utwory kredy, wyksztatcone w postaci piaskow
(cenoman), wapieni marglistych (turon) i margli (senon).
Powyzej wystepuja utwory neogenu (miocenu) reprezen-
towane przez osady ilasto-margliste oraz gipsy i anhydryty
(Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2010) (fig. 2). Osady
czwartorzedowe pojawiaja si¢ jedynie lokalnie w dolinach
rzecznych w postaci piaskow i zwiréw oraz jako pokrywy
lessowe na niektorych wyniesieniach.

Wieloetapowa tektonika obszaru badan charakteryzuje
si¢ skomplikowanym przebiegiem struktur blokowo-
-faldowych (fig. 3). Z wynikoéw badan sejsmicznych i grawi-
metrycznych wynika, ze w obrgbie utworow jury oraz kredy
istnieje wiele dyslokacji podtuznych, poprzecznych i skos-
nych o dwoéch dominujacych kierunkach NW-SE i SW—
NE (Buczkowski, 1965; Laka, Ostrowski 1987; Ostrowski,
2000; Ostrowski i in., 2013) (fig. 2). Uskoki i liczne nie-
ciaglosci tektoniczne nie sprzyjaja izolacji pozioméw wodo-
no$nych, gdyz moga stanowi¢ drogi przeptywu oraz miesza-
nia si¢ wod podziemnych. Z zaburzeniami tektonicznymi
nalezy wigza¢ rozwdj szczelinowato$ci powstatej w wyniku
naprezen tensyjnych, umozliwiajacych gteboka cyrkulacje
wod infiltracyjnych. Ma to zasadnicze znaczenie dla ksztat-

towania si¢ warunkow zasilania, przepltywu i drenazu wod
leczniczych.

Wedtug regionalizacji hydrogeologicznej Polski badany
obszar nalezy do prowincji karpackiej, regionu zapadliska
przedkarpackiego (Dowgiatto, Paczynski, 2002; Paczynski,
2007). Charakteryzuje si¢ skomplikowanymi warunkami
hydrogeologicznymi. Dotychczas obszary zasilania i kie-
runki przeptywu wod leczniczych w rejonie Buska-Zdroju
i Solca-Zdroju nie zostaty jednoznacznie rozpoznane (Do-
wgialto, Paczynski, 2002; Chowaniec i in., 2009; Zuber i in.,
2010).

Stopien rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych na
podstawie rozpoznania wiertniczego jest nierownomierny.
Obecnie dane pochodza z 33 glebokich otworéw poszuki-
wawczo-rozpoznawczych (gtownie naftowych), a wody
lecznicze nawiercono i udokumentowano w 24 otworach
(fig. 1). Wody te aktualnie sg eksploatowane w 15 otworach
w miejscowosciach: Busko-Zdroéj, Solec-Zdrdj, Welnin,
Dobrowoda i Las Winiarski (tab. 1).

Obszar ten jest stosunkowo dobrze rozpoznany pod
wzgledem powierzchniowej budowy geologicznej (Lyczew-
ska, 1971; Walczowski, 1973) oraz warunkow geologicznych
glownego poziomu uzytkowego (Herman, 1997a, b). Badany
teren jest rowniez objety ,,Dokumentacjg hydrogeologiczna
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Tabela 1

Eksploatowane ujecia wod leczniczych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju

Active therapeutic water intakes in the Busko-Zdrdj and Solec-Zdr¢j region

Miejscowosé Nazwa obszaru Nazwa Ujeta Mineralizacja Typ Zatwierdzone zasoby
gorniczego eksploatowanego warstwa [g/dm?] chemiczny eksploatacyjne ujgcia
ujecia wody [m3/h]
B-4b ,,Aleksander”
B-8b ,,Michat” 14.6
B-13 ,,Anna” kr'eda 12,1-13,9 Cl-Na, S, I . i ,
) ) gbrna (tacznie dla 5 otworow)
Busko-Zdr6j | ,Busko II” B-16a ,,Wiestawa
B-17 ,Ignacy”
B-15 ,,Henryk” jura 1,05
B-19 ,Malgorzata” gorna 22,0-67.0 CiNa, I (facznie dla 2 otworow)
Las .. oy LW-1 kreda 3,1
Winiarski »Las Winiarski LW-2 gorna 12,7-14,1 Cl-Na, 8, 1 (tacznie dla 2 otworow)
L , . kreda
Busko-Zdroj ,,Busko-Pdinoc Busko C1 g6ma 12,4 Cl-Na, S, 1 6,0
neogen,
Dobrowoda ,,Dobrowoda” Dobrowoda G-1 kreda 14,0 Cl-Na, S, 1 8,0
gbrna
Solec 2B red L0
Solec-Zdrdj ,.Solec-Zdr6j” Solec 2 (Karol) reda 20,0 Cl-Na, S,1 o .
. gorna (tacznie dla 3 otworow)
Szyb Solecki
Wehnin »Welnin” Wetnin Jura 31,0 Cl-Na, S, 1 3,0
gorna

zasobow dyspozycyjnych wod leczniczych i1 towarzysza-
cych im lub wystepujacych odrgbnie wod potencjalnie lecz-
niczych na obszarze Karpat i zapadliska przedkarpackiego”

(Porwisz i in., 2002). W dokumentacji tej zasoby dyspozy-
cyjne dla Buska-Zdroju i Solca—Zdroju ustalono jako sumg¢
zasobow eksploatacyjnych otwordéw z wodg lecznicza.

CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA
ORAZ GENEZA WOD LECZNICZYCH

Na badanym obszarze sa eksploatowane dwa typy wod
leczniczych — Cl1-Na, S, I oraz Cl-Na, I (tab. 1). Zbiornikiem
wod siarczkowych typu Cl-Na, S, I sg margle senonu, piaski
i piaskowce cenomanu (kreda gorna) oraz stropowe partie
wapieni kimerydu (jura gorna). Utwory wodonosne czesto
wystepuja pod osadami chemicznymi i ilfowcami miocenu.
Badane wody byly opisywane przez wielu autorow w roz-
nych publikacjach, m.in.: Kulikowska, 1976; Grabczak i in.
1987; Gagol, Herman, 2000; Porwisz i in., 2002; Chowaniec
iin., 2009; Zuber i in., 2010; Graniczny i in., 2011; Lisik,
Szczepanski, 2014.

Drugi typ wod leczniczych to wody chlorkowo-sodowe,
jodkowe (Cl-Na, I) ujete dwoma otworami eksploatowa-
nymi okresowo, znajdujacymi si¢ w Busku-Zdroju — B-15
,»Henryk” i B-19 ,,Malgorzata” (tab. 1). Skatami zbiorniko-
wymi dla tego typu wod sa wapienie jury gorne;j.

Pochodzenie wod leczniczych i solanek rejonu Buska-
-Zdroju i Solca-Zdroju bylo przedmiotem zainteresowania

wielu autorow (np. Dowgialto, 1973; Kulikowska, 1976;
Zuber, Grabczak, 1985; Grabczak i in. 1987; Chowaniec
iin., 2009; Rézkowski, Rézkowski, 2010; Zuber i in., 2010).
Na podstawie danych geologicznych, hydrogeologicznych,
badan izotopow trwatych, radiowegla, trytu i gazow szla-
chetnych wyrazali oni poglady na temat genezy wod wyste-
pujacych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju. Sktad izo-
topowy wod siarczkowych jest identyczny ze sktadem wod
wspolczesnych zasilanych w tym rejonie, ale s pozbawione
one trytu i radiowegla, co wyklucza ich holocenskie po-
chodzenie (680 [%o]: —9,6 + —10,3; °H [%o]: —68 + —73,4).
Wiek wod w utworach kredowych, wedtug metody ‘He_,
odpowiada ostatniemu interglacjatlowi (wody plejstocenskie)
(Chowaniec 1 in., 2009). Wody jurajskie to wody ,,quasi
rezydualne” (przedplejstocenskie). Jednorodno$¢ chemiczna
i izotopowa sugeruje istnienie niewielkiego, a przy tym
odlegltego obszaru zasilania.
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AKTUALNE PRACE DOKUMENTACYJNE ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH
WOD LECZNICZYCH REJONU BUSKA-ZDROJU I SOLCA-ZDROJU

Prace dokumentacyjne sg prowadzone w celu ustalenia
zasobow dyspozycyjnych wod leczniczych, siarczkowych
w rejonie Buska-Zdroju—Solca-Zdroju. Istotne jest zatem
okreslenie obszaru zasilania, warunkow krazenia i drenazu
wod leczniczych. Wymaga to uszczegdtowienia zasiggu wy-
stepowania utwordéw cenomanu, gtoéwnego kolektora wod
leczniczych, siarczkowych, wskazanie obszarow perspek-
tywicznych do eksploatacji wod leczniczych oraz okresle-
nie zasiggu oddziatywania poszczegdlnych uje¢ tych wod.
W nastgpstwie wieloletniego poboru wod ich poziom ulegt
ogoélnemu obnizeniu, a rosngca liczba nowych uje¢ wod
leczniczych i ich uzytkowanie na tym obszarze moze spo-
wodowaé naruszenie rOwnowagi hydrogeologicznej. Zazna-
czy¢ nalezy, ze zatwierdzone zasoby eksploatacyjne istnieja-
cych ujec¢ sg niewielkie, co pokazano w tabeli 1.

Prace dokumentacyjne sa realizowane na podstawie ,,Pro-
jektu prac geologicznych... (Etap I)” (Gorezyca, Tott, 2010).
Dotychczas wykonano badania grawimetryczne (Ostrowski
iin., 2013) oraz analiz¢ fotolineamentéw (Graniczny i in.,

2013), ktorych celem byto uszczegdtowienie rozpoznania
budowy geologicznej rejonu Buska-Zdroju 1 Solca-Zdroju,
przede wszystkim glebokosci wystepowania utworéw ju-
rajskich oraz odwzorowanie stref zaburzonych tektonicznie.
Zastosowana metoda modelowania gestosciowego umozli-
wila przyblizone okreslenie glebokosci potozenia granic po-
szczeg6lnych kompleksow geologicznych roznigcych si¢ ge-
stoscig objetosciowq. Opracowano mapy anomalii Bouguera
z cigciem izolinii co 0,2 mGal dla map w skali 1:50 000 i co
0,1 mGal dla map w skali 1:25 000. W wyniku uzyskanych
rezultatéw sporzadzono w skali 1:50 000 mape anomalii
rezydualnych na podstawie filtracji czestotliwosciowej dla
glebokosci rozpoznania do 0,5 km p.p.m. (Ostrowski i in,
2013). Z interpretacji ilosciowej i jakosciowej wynikoéw ba-
dan grawimetrycznych uzyskano nowe dane dotyczace tekto-
niki badanego obszaru oraz okreslono glebokosci potozenia
poszczegolnych kompleksow geologicznych, co jest istotne
dla rozpoznania geologicznego i zaprojektowania otworow
rozpoznawczych (Chowaniec i in., 2014).

NOWE OTWORY ROZPOZNAWCZE

W ,,Projekcie robdt geologicznych (Etap II) na wykona-
nie otworéw hydrogeologicznych, rozpoznawczych OB-I,
OB-II, OB-III, OB-1V, OB-V i OB-VI w rejonie Buska-Zdro-
juiSolca-Zdroju” (Chowaniec i in., 2014) przedstawiono do
realizacji sze$¢ nowych otworow rozpoznawczych o tacz-
nym metrazu ok. 3000 m (fig. 1). Glebokosci poszczegol-
nych otworéw wynosza od 330,0 do 650,0 m. W kazdym
z otworow zostang wykonane strefowe rdzeniowanie, bada-
nia geofizyczne, pompowanie pomiarowe (badawcze) oraz
badania laboratoryjne prébek wod leczniczych.

Otwory OB-I oraz OB-III zlokalizowano po péinocne;j
stronie uskoku Radzanowa (w skrzydle zrzuconym). Wyniki
z tych otworow pozwolg okreslic¢ rolg tego uskoku w regio-
nalnym przeptywie waod.

Otwor OB-II zaprojektowano na obszarze najintensyw-
niejszej eksploatacji wod leczniczych. Umiejscowiono go
w rejonie hipotetycznego rowu tektonicznego pomigdzy

Buskiem-Zdrojem a Lasem Winiarskim. Do tej pory tego
obnizenia nie udokumentowano zadnym otworem wiertni-
czym. Istotnym problemem bedzie rozstrzygnigcie ewentu-
alnego wspotoddziatywania usytuowanych tam ujec.

Pozostate otwory (OB-1V, OB-V i OB-VI) maja przy-
czyni¢ si¢ do szczegdtowego rozpoznania glgbokosci wy-
stepowania utworow jurajskich, uszczegétowienia zasiggu
wystepowania utworow cenomanu, a przede wszystkim do
rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych w rejonach ich
lokalizacji.

W przypadku nawiercenia wod leczniczych, siarczko-
wych niektére z tych otworéow beda petnié rolg otwordw
obserwacyjnych (piezometrow). W przysztosci pomiary
potozenia zwierciadta wody w tych otworach beda miaty
zasadnicze znaczenie dla okre$lenia ewentualnego wspot-
oddzialywania istniejacych uje¢ wod leczniczych w rejonie
Buska-Zdroju.

PODSUMOWANIE

Wykonane dotychczas prace i badania oraz uzyskane re-
zultaty z zaprojektowanych otworéw wiertniczych przyczy-
nig si¢ do bardziej szczegdtowego rozpoznania warunkow
hydrogeologicznych omawianego obszaru, w szczegdlnosci
obszarow zasilania, stref przepltywu i mozliwosci eksploata-
cyjnych. Wyniki uzyskane z nowych otworéw wiertniczych,
kartowania hydrogeologicznego, badan fizyczno-chemicz-

nych i izotopowych probek wody oraz opracowanie modelu
numerycznego poshuza do kompleksowego udokumentowa-
nia zasobow dyspozycyjnych ztoza/zt6z wod leczniczych
rejonu Buska-Zdroju i Solca-Zdroju. Lokalizacje i glgboko-
$ci projektowanych otworow rozpoznawczych uszczegolo-
wiono na podstawie wynikoéw badan geofizycznych (grawi-
metrycznych) oraz przebiegu fotolineamentow.
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Rozpoznanie obszaréw zasilania, stref uskokowych i ich
roli w przeptywie wod jest konieczne dla racjonalnej eksplo-
atacji w dluzszej perspektywie czasowej istniejacych i ewen-

tualnych nowych uje¢. Podstawa ochrony wod leczniczych
wystepujacych na badanym obszarze jest ustalenie wielko$ci
zasobow dyspozycyjnych.
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SUMMARY

The paper presents results of to-date studies on docu-
menting disposable resources of sulphurous therapeutic
water in the Busko-Zdr6j—Solec-Zdrdj region. The Car-
pathian Branch of the Polish Geological Institute — National
Research Institute (PGI-NRI) records the disposable re-
sources of therapeutic water on the basis of a geological pro-
ject approved by the Ministry of Environment. The standard
research methods were supported by methods that have not
been used in this type of investigations.

To identify the tectonic features and spatial distribu-
tion of discontinuous, satellite and aerial radar images have
been interpreted. Gravimetric studies performed to record
the disposable resources of therapeutic water were used for
the exact siting of six new hydrogeological test boreholes to
a depth from 330.0 to 650.0 m.

The hitherto results as well as the results of planned drill-
ings will contribute to detailed recognition of the hydrogeol-
ogy of the study area, particularly the recharge areas, flow
zones, and exploitation capabilities of therapeutic water. The
results of new drillings, hydrogeological mapping, and the re-
sults of physicochemical and isotopic studies of water samples
along with a numerical model will serve for the development
of a comprehensive documentation of the disposable resourc-
es of the Busko-Zdr6j—Solec-Zdroj therapeutic water deposit.

Examination of recharge areas, dislocation zones,
and role of faults in the water flow is essential for ration-
al exploitation of already existing and possible new water
intakes of therapeutic water in the future. Estimation of the
disposable resources is the basis for the therapeutic water
protection in this region.



