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Chemizm niezagospodarowanych wod mineralnych
rejonu Buska-Zdroju i Solca-Zdroju
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Chemistry of not utilized mineral water in Busko-Zdrdj and Solec-Zdrdj area. Prz. Geol., 63: 645-651.

Abstract. In Busko-Zdroj and Solec area two types of therapeutic waters: Cl-Na, S, I and CI-Na, I are explored. Mineralization of
these waters varies from 12.1 g/dm’ to 67.0 g/dm’® (brines). In this area we are also dealing with not utilized mineral water discharges
appearing as springs as well as outflows in abandoned mineshafts. There are four chemical types with mineralization from 2.37 g/dm®
to 48.45 g/dm’. Water of the SO, ~Ca type is related to a Miocene gypsum bearing series which is leached by meteoric water. This is
a shallow water circulation. Water of the Cl-Na type (infiltrating brines) is linked to a deep water circulation occurring in the Upper
Jurassic beds. Water of CI-SO~Na and CI-SO ~Ca types is assorted water related to Miocene and Upper Cretaceous beds.
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Wody lecznicze rejonu Buska-Zdroju oraz Solca-Zdro-
ju znano z naturalnych wystapien (zrédet) juz od poczatku
XV w. Najstarszy opis wyplywdw solanki z rejonu Buska-
-Zdroju pochodzi z 1791 r. (Gagol & Herman, 2000, 2005;
Lisik & Szczepanski, 2014). P6zniej udostepniano je za
pomoca szybow oraz otwordow wiertniczych.

W niniejszym artykule skoncentrowano si¢ jedynie na
wybranych przejawach, niezagospodarowanych wod mine-
ralnych, wyplywajacych w postaci zrédet w miejscowos-
ciach: Aleksandréw, Skorocice i Wisniowki oraz w miejs-
cach dawnych szybow goérniczych w Gadawie, Owczarach
i Szczerbakowie. Przedstawiono og6lna charakterystyke
tych wod na podstawie wynikow wiasnych badan fizycz-
no-chemicznych wykonanych w 2014 i 2015 r. oraz da-
nych archiwalnych (m. in., Gagol & Herman, 2009; Miga-
szewski, 2010; Zuber i in., 2010; Rozkowski i in., 2011).
Badania wod leczniczych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-
-Zdroju sg prowadzone przez autoréw w Oddziale Karpackim
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego
Instytutu Badawczego w zwigzku z dokumentowaniem za-
sobow dyspozycyjnych tych wod. W artykule przedstawio-
no wyniki badan chemizmu niezagospodarowanych wod
mineralnych wystepujacych w utworach jury i kredy gor-
nej oraz miocenu w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju.

HISTORIA SZYBOW GORNICZYCH

Pierwsze szyby goérnicze wykonywano w zwigzku
z poszukiwaniem zt6z soli kamiennej na poczatku lat 80.
XVIII wieku, kiedy to po rozbiorze Polski w 1772 r. Zupy
solne w Wieliczce i Bochni znalazty si¢ poza granicami
kraju. Prace zwigzane z poszukiwaniem nowych zt6z soli
oraz solanek nadzorowal wowczas geolog Wilhelm Got-
tlob Ernest Becker (Graniczny i in., 2011; Lisik & Szcze-
panski, 2014). Szyby wykonywano przy uzyciu materia-
tow wybuchowych z zastosowaniem drewnianej obudowy.
Napotykajac trudnosci w trakcie glgbienia szybow, dalsze
prace prowadzono za pomocg wiercen usytuowanych
w ich dnach. Do dzi$ zachowaly si¢ informacje o pigciu ta-
kich szybach wykonanych na przetomie lat 1818-1827
w: Busku-Zdroju, Owczarach, Gadawie, Szczerbakowie
oraz Solcu-Zdroju. Pierwszy taki szyb (zrédlo ,,Rotunda’)

do glebokosci 17,8 m, wykonano w Busku-Zdroju a nastep-
nie poglebiono otworem wiertniczym do 46,0 m (Gagol
& Herman, 2005). W 1971 r. zlikwidowano go, poniewaz
doptywajaca do niego woda ulegta demineralizacji.
W 1824 r. wykonano szyby w Owczarach i Gadawie, w la-
tach 1818—1827 szyb w Szczerbakowie, a w latach 1824—
1827 szyb Solecki w Solcu-Zdroju.

W Zadnym z wymienionych szyboéw nie napotkano soli
kamiennej, natomiast uzyskano wyptywy waéd leczniczych
(solanek 1 wod siarczkowych). Zainteresowanie tymi woda-
mi dalo poczatek zorganizowanemu lecznictwu uzdrowisko-
wemu prowadzonemu na tym obszarze. Do dzi$ zachowaty
si¢ tylko dwa szyby, jeden w miejscowosci Solec-Zdrgj,
ktory jest wykorzystywany obecnie jako ujecie wody lecz-
niczej w Uzdrowisku ,,Solec-Zdr6j” i drugi niezagospoda-
rowany, w miejscowosci Gadawa.

ZARYS WARUNKOW GEOLOGICZNYCH
WYSTEPOWANIA WOD LECZNICZYCH

Obszar Buska-Zdroju i Solca-Zdroju znajduje si¢ na
potnocnym stoku synkliny o przebiegu osi NW-SE, po-
dzielonej na kilka duzych blokéw tektonicznych utworzo-
nych w czasie kolejnych alpejskich zjawisk orogenicz-
nych.

Dla rozpoznania budowy geologicznej badanego tere-
nu zasadnicze znaczenie miaty wiercenia poszukiwawcze
(naftowe) wykonane w latach pigédziesiatych i szesédzie-
sigtych XX w. Najstarszymi utworami stwierdzonymi
w otworach s3a: zmetamorfizowane tupki prekambru, na
ktérych wystepuja utwory ordowiku, syluru, dewonu i kar-
bonu oraz osady triasu i jury. Na zerodowane]j powierzchni
skat jurajskich osadzity si¢ utwory kredy, wyksztatcone
w postaci piaskéw (cenoman), wapieni marglistych (turon)
i margli (senon). Powyzej wystepuja utwory neogenu
(miocenu) reprezentowane przez osady ilasto-margliste
oraz gipsy i anhydryty. Osady czwartorzedowe pojawiaja
si¢ jedynie lokalnie w dolinach rzecznych w postaci piaskow
1 zwiréw oraz jako pokrywy lessowe na niektorych wynie-
sieniach (Oszczypko & Oszczypko-Clowes, 2010; ryc. 1).

Tektonika obszaru badan jest skomplikowana i charak-
teryzuje si¢ przebiegiem struktur blokowo-fatdowych

! panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakéw; jozef.
chowaniec@pgi.gov.pl, tomasz.gagulski@pgi.gov.pl, grazyna.gorczyca@pgi.gov.pl.
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Tab. 1. Eksploatowane ujecia wod leczniczych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju
Table 1. Exploited wells of mineral water in Busko-Zdr6j and Solec-Zdr6j area

Nazwa Mineralizacja T Zawarto$¢ wybranych wskaznikéw
o y Nazyva'obszaru eksploatowanego Ujeta Total di_ssolved chem%gzny The content of selected indicators
Miejscowos¢ gorniczego ujecia warstwa solids wody
Locality r':‘]?mgo;f;: Nameofthe |  EEE - Typeof | HsS | I~ | F [ Br
explored well water [mg/dm?]
4B — Aleksander
8B — Michat kreda gorna
13 - Anna Upper 12,1-13,9 Cl-Na, S, 1 | ~50,0 | 1,1-2,3 | 0,2-2,0 | 14,2-17,6
Busko-Zdréj ,Busko I1” 16A — Wiestawa | Cretaceous
17 — Ignacy
15 — Henryk jura gorna
, 22,0-67,0 Cl-Na, I <0,04 |6,8-18,5|1,4-4,0|42,0-193,0
19 — Malgorzata | Upper Jurassic
Las Winiarski | ,,Las Winiarski” tvwvj 12,7-14,1 Cl-Na, S, T [34,0-53,0| 1,3-2,9 | 0,5-1,1 | 5,0-13,7
Busko-Zdr6j | ,.Busko-Pétnoc” Busko-C1 kreda 12,4 Cl-Na, S, T [23,5-29,7| 1,7-1,9 | 1,-1.2 | 6,492
orna
Dobrowoda ,.Dobrowoda” Dobrowoda G-1 (gjp per 14,0 Cl-Na, S, I ~98.,0 1,6 0,9 10,46
Solec 2B Cretaceous
Solec-Zdroj »Solec-Zdroj” Solec 2 (Karol) 20,0 Cl-Na, S,1 | ~150,0 |5,5-13,00,5-1,7 | 33,0-42,0
Szyb Solecki
Welnin Welnin” Welnin Jura gorna. 31,0 Cl-Na, 8,1 | ~8000 | 168 | 02 65,5
Upper Jurassic

o kierunku NW-SE poprzecinanych poprzecznymi uskoka-
mi (ryc. 2). Ma to zasadnicze znaczenie dla ksztaltowania
si¢ warunkoéw hydrogeologicznych. Uskoki oraz liczne nie-
cigglosci tektoniczne stanowig drogi migracji wod podziem-
nych oraz mieszania si¢ wod réznych pigter wodonosnych.
Wedlug regionalizacji hydrogeologicznej Polski badany
obszar nalezy do prowincji karpackiej, regionu zapadliska
przedkarpackiego (Paczynski & Sadurski, 2007; Dowgialto

& Paczynski, 2002) i charakteryzuje si¢ skomplikowany-
mi warunkami hydrogeologicznymi. Dotychczas obszary
zasilania i kierunki przeptywu waod leczniczych w rejonie
Buska-Zdroju i Solca-Zdroju nie zostaly do konca rozpo-
znane (Chowaniec i in., 2009; Zuber i in., 2010).

Obecnie (2015 r.) na badanym obszarze eksploatowane
sg dwa typy wod leczniczych: Cl-Na, S, 1 oraz Cl-Na, |
(tab. 1). Wody te byly badane i opisywane przez wielu
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Ryc. 1. Przekrdj geologiczny w rejonie Buska-Zdroju (wg Krawczyka i in., 1999, zmieniony)
Fig. 1. Geological cross-section in Busko-Zdréj area (after Krawczyk et al., 1999, modiffied)
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autorow w roznych publikacjach, m.in.: Kulikowska
(1976), Grabczak i in. (1987), Krawczyk i in. (1999), Ga-
gol i Herman (2000 i 2005), Szczepanski i Porwisz (2007),
Chowaniec i in. (2009), Zuber i in. (2010), Graniczny i in.
(2011), Lisik i Szczepanski (2014).

CHARAKTERYSTYKA WYPLYWQW
NIEZAGOSPODAROWANYCH WOD
MINERALNYCH I ZAKRES BADAN

W zwiazku z realizacja w Oddziale Karpackim Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Insty-
tutu Badawczego ,,Dokumentacji hydrogeologicznej ustala-
jacej zasoby dyspozycyjne wod leczniczych, siarczkowych
rejonu Buska-Zdroju i Solca-Zdroju” oprobowano migdzy
innymi wody mineralne ze zrédet w Aleksandrowie, Skoro-
cicach 1 Wisnidowkach oraz z szybéw w: Oczarach, Gada-
wie 1 Szczerbakowie (ryc. 2).

Teren, na ktorym jest zlokalizowany szyb w Gadawie
stanowi wlasnos$¢ prywatng. Szyb pierwotnie miat glebo-
kos¢ 43,2 m (obecnie 9,2 m). Wypltyw wody mineralne;j
nastapit z szeSciocalowej szczeliny w marglach kredowych
na glebokosci okoto 43,0 m (Gagol & Herman, 2009). Do
dzi§ dobrze zachowata si¢ drewniana obudowa szybu.
Zwierciadlo wody stabilizuje si¢ rowno z powierzchnig tere-

nu. Ponizej szybu jest widoczny niewielki, skoncentrowany
odptyw wody o wydajnosci okoto 0,2 dm®min.

Szyby w Owczarach oraz w Szczerbakowie ulegly
zniszczeniu, natomiast pozostaty po nich wyptywy wod
mineralnych. Szyb w Owczarach pierwotnie miat glebo-
kos$¢ 18,0 m, a w jego profilu stwierdzono gliny oraz osady
chemiczne miocenu. W trakcie badan terenowych nie moz-
na bylo oszacowaé wydajnosci zroédta, poniewaz wokot
niego utworzono (w 1959 r.) rezerwat typu florystycznego
(stonoroslowego) ,,Owczary”.

Szyb w Szczerbakowie byt na poczatku XIX w. naj-

glebszym szybem poszukiwawczym w Europie. Wydrazo-
no go do 378,0 m, osiggajac strop wapieni jurajskich na
glebokosci 304 m, a nastepnie pogiebiono otworem do
432,2 m (Gagol & Herman, 2009). Prace melioracyjne pro-
wadzone w latach 70. XX w. doprowadzily do dewastacji
zrddta w Szczerbakowie. Od 1995 r. miejsce to funkcjonu-
je jako uzytek ekologiczny ,,Stone zrodto w Szczerbako-
wie”.
Oprobowane zrodto w miejscowosci Aleksandrow jest
potozonene w dnie potoku, zrodto w Skorocicach znajduje
si¢ na terenie rezerwatu przyrody Skorocice, natomiast
zrddlo w Wisniowkach jest potozone na terenie uzytkowa-
nym rolniczo. Wszystkie zroédta wyptywaja z marglistych
utwor6w miocenu na granicy z itami krakowieckimi.

Aleksandrow
Wisniowki

ujecia wod leczniczych

terapeutic water captures
niezagospodarowane wyptywy

wadd mineralnych

not utilized mineral water discharge
zasieg utworow miocenu

extent of Miocene beds

uskoki stwierdzone
recognized faults

Busko-Zdréj
[ ]

Szczerbakow

uskoki przypuszczalne
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F—— geological cross-section line
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|

Ryc. 2. Lokalizacja uj¢¢ wod mineralnych na tle szkicu tektonicznego (wg Gagola & Herman, 2000; Oczszypki & Oszczypko-Clowes,

2010, zmienione)

Fig. 2. Location of mineral water captures against the background tectonics (after Gagol & Herman, 2000; Oczszypko & Oszczypko-

-Clowes, 2010, modified)

647



Przeglgd Geologiczny, vol. 63, nr 10/1, 2015

Tab. 2. Wybrane parametry chemiczne wod
Table 2. Selected chemical parameters of water

Minera-
Dat lizacja
ata — - —~ — - 2+ 2+ + + .
. Total HCO; Cl SOj Br | F Ca Mg Na K H,S Typ chemiczny
l\’ilazwa I\/I.amallzy dissolved wody
ame easure- | solids
ment date Type of water
[g/dm’] [mg/dm®]
Zrodlo
Aleksandrow | 5 0014 | 240 | 2325 | 21,9]1433,0 | <0,1] 0,05 [ 0,19 | 6184 | 137 133| 93] 006| SO Ca
Aleksandrow
spring
Zrédto
Skorocice 1 s 062014 | 237 | 2865 |  38.6(12980| <01 [ 0,05 | 026 | 597.4 | 181] 180| 147]<004| SO~Ca
Skorocice
spring
Zrodto
Wisniowki | o5 662014 | 281 [ 2028 |  408]15520| 0.1]004]013] 7390 | 145 134| 322| 004| SO-Ca
Wisniowka
spring
Wyptyw
Owczary
(dawny szyd) | 3 062014 | 2,05 | 4009 | 786,7| 810,1| 2,1] 015|056 | 2541 | 768| 5706| 91| 007|C1-80,Na-Ca
Owczary out-
flow (former
shaft)
Szyb Gadawa | 06 7014 | 374% | 3343 | 12370 8407| 258]023 078 | 1708 | 850| 960.6| 71.6| 027| ClsO~Na
Gadawa shaft
Wyptyw
Szczerbakow
(dawny szyb) | 15 062014 | 4845 | 372.0 [27311.0 | 2496.0 | 79.8 | 15,7 | 2.89 | 1752,0 | 1017.0 | 149760 | 3322 | <0.04| ClNa, 1, F
Szczerbakow
outflow
(former shaft)
* Probka pobrana po wypompowaniu wody z szybu.
Sample taken after pumping of water from the shafft.
Tab. 3. Wyniki pomiaréw terenowych
Table 3. Results of field measurements
Oznaczenie / Measures .
Nazwa H,S Rok oprébowania
Name PEW pH [mg/dm?] Year of sampling
[mS/cm] [-]
Wyplyw Owczary 6,39-6,54 7,6 0,07 2014-2015 (badania wlasne / own research)
(dawny szyb) 10,9-14,6 7,1-7.9 0,13-24,0 2007-2009 (Migaszewski, 2010)
Owczary outflow
(former shafi) 8,36 7,04 nie badano / no studied 2003-2007 (Rozkowski i in., 2011)
0,27* )
5,8%-15,4 74 (przy zw. 4.0 m p.pt) 2014-2015 (badania wtasne / own research)
Szyb Gadawa przy zw. 2,7 mp-p-.
Gadawa shaft 16,3-17,75 7,0-7,7 3,44-10,9 2007-2008 (Migaszewski, 2010)
11,1 7,2 nie badano / no studied 2003-2007 (Rozkowski i in., 2011)
Wyptyw Szczerbakow 57,4-68.,5 6,5 <0,04 2014 (badania wtasne / own research)
(dawny szyb)
Szezerbakow outflow 412 6,4 nie badano / no studied 2003-2007 (Rézkowski i in., 2011)
(former shaft)
Zrédio Ale}c sandr'o W 2,0 7,3 0,06 2014 (badania wlasne / own research)
Aleksandrow Spring
Frodio Skorocice 25 7.1 nie badano / no studied 2003-2007 (Rézkowski i in., 2011)
Skorocice Spring 1,9 73 <0,04 2014 (badania wlasne / own research)
Zrodio Wisniowki 1,9 73 0,04 2014 (badania wiasne / own research)
Wisniowka Spring

* Po wypompowaniu wody z szybu.
After pumping of water from the shaft.

648




Przeglad Geologiczny, vol. 63, nr 10/1, 2015

Badania fizyczno-chemiczne probek niezagospodarowa-
nych wod mineralnych wykonano w akredytowanym Labo-
ratorium Hydrogeochemicznym Wydziatu Geologii, Geofi-
zyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie. Metodyka pobierania probek wody byta zgod-
na z wytycznymi dla monitoringu jakosci wod podziemnych.
Stezenia poszczegolnych sktadnikow w wodzie oznaczono
metodg spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong induk-
cyjnie (ICP-AES) spektrometrami OPTIMA 730DV oraz
ELAN 6100 firmy Parkin-Elmar. Do oznaczenia H,S pobrano
probki wody o objetosei 0,5 litra i utrwalono 5 ml wersenianu
sodu w roztworze NaOH. Wyniki pomiaréw wybranych jo-
now zestawiono w tabeli 2. Ponadto w terenie wykonano 14
pomiarow in situ oznaczajac pH oraz PEW (tab. 3).

CHARAKTERYSTYKA
HYDROCHEMICZNA
I GENEZA WOD MINERALNYCH

Wyniki badan laboratoryjnych wykazuja, ze wody mi-
neralne poddane analizie cechujg si¢ roznorodno$cia sktadu
chemicznego. Najnizsza mineralizacje wod — 2,37 g/dm®
stwierdzono w zrédle Skorocice, za$ najwyzsza — 48,45 g/dm®
w wyplywie w Szczerbakowie (tab. 2).

Na podstawie wynikoéw analiz wyrdzniono cztery typy
hydrochemiczne wod mineralnych (tab. 2). Wody ze zrodet
w Aleksandrowie, Skorocicach oraz Wisniéwkach sg woda-
mi typu SO,—Ca. Ten typ jest charakterystyczny dla monomi-
neralnych skat gipsowych, ich mineralizacja zalezy od roz-
puszczalnosci gipsu i zazwyczaj nie przekracza 3,0 g/dm®.
Wazrost rozpuszczalno$ci gipsow w wodach jest zwigzany
z zawarto$cig jonow CI~ oraz Na*. Wowczas mogg tworzy¢
si¢ wody trojjonowe lub czterojonowe o mineralizacji
przekraczajacej 3,0 g/dm® (Macioszczyk & Dobrzynski,
2007). W szybie Gadawa stwierdzono wystepowanie wody
trojjonowej Cl-SO,—Na, natomiast w zrodle w Owczarach
czterojonowej Cl-SO,—Na—Ca. Wody typu Cl-Na stwier-
dzono w szybie Szczerbakow i sg one charakterystyczne
dla wod ze skat jurajskich, sasiadujacych z osadami che-
micznymi (s6l kamienna, gips, anhydryt) oraz ilastymi.

Sposrod badanych wod mineralnych wyrdznia si¢ wy-
pltyw w rejonie dawnego szybu w Szczerbakowie, z naj-
wyzszg mineralizacja oraz najwyzszymi zawarto$ciami jo-
néw: CI-, Na*, K*, Mg?" i Br-. Wysokie, cho¢ zréznicowane
stezenia siarczanow we wszystkich badanych probkach sg
zwiazane z tugowaniem serii gipsonosnej badenu. Sktad
chemiczny wody z szybu w Szczerbakowie jest zblizony
do solanek wyst¢pujacych w Busku-Zdroju (otwor B-15
i B-19; tab. 1). Brak siarkowodoru (zawarto$¢ <0,04 mg/dm®)
oraz podobna zawarto$¢ jodkow i bromkoéw rowniez jest
ich cechg wspolng. Ten sam typ wod Cl-Na wystepuje
rowniez w Solcu-Zdroju (otwor Solec 2 ,,Karol”; tab. 1)
oraz Welinie (otwér Weknin; tab.1), jednak zawieraja one
siarkowodor, a jego zawarto$¢ w otworze Wetnin jest naj-
wickszg dotychczas odnotowang w Europie (Lisik, Szcze-
panski, 2014). Stwierdzona zawarto$¢ siarkowodoru (H,S)
w oprobowanych zroédtach mineralnych jest znikoma (tab. 2).

Stare solanki majg zazwyczaj obnizone st¢zenia Na*
wskutek dlugotrwatej wymiany jonowej (Zuber i in.,
2010). Jon chlorkowy jako sktadnik konserwatywny, zde-
cydowanie mniej aktywnie uczestniczy w wymianie jono-
wej niz Na*, dlatego z poréwnania tych dwoch jonéw moz-
na czgsciowo wnioskowac o genezie wod podziemnych.
Stosunki molarne Na* do CI~ dla wody ze zrodla w Owcza-

rach oraz z szybu w Gadawie sa bliskie jednosci, jednoczes-
nie stosunek wagowy CI7/Br~ jest znacznie wyzszy od war-
tosci typowej dla wod oceanicznych co moze wskazywac
na inne niz morskie pochodzenie tych wod.

Odmienna sytuacja istnieje w przypadku zrodta
w Szczerbakowie, gdzie stwierdzono wody typu Cl-Na.
Stosunek molarny Na* do CI™ jest mniejszy od jedno$ci
i bliski wartosci typowej dla wody oceanicznej, a stosunek
wagowy CI7/Br~ klasyfikuje je jako solanki pierwotne.
Na bardzo dtugi czas przebywania tej wody w systemie
wodonosnym wskazuje rowniez stosunek wartosci molar-
nych HCO57/CI7, ktory wynosi 0,01 1 jest najnizszy z prezen-
towanych (tab. 4).

Wody podziemne pochodzace z szybu w Gadawie, wy-
ptywow w Owczarach i Szczerbakowie charakteryzuja si¢
dtuzszym czasem przebywania w systemie wodono$nym,
dalekimi obszarami zasilania oraz utrudnionym doptywem
wod infiltracyjnych, w stosunku do pozostatych wod ze
zrodel w Aleksandrowie, Skorocicach i Wisniowkach.
Wskazujg na to wysokie warto$ci stosunku miliwali Na*/K*
oraz niskie wartosci HCO5;/CI” (tab. 4).

Wyniki terenowych pomiarow przewodnosci elektroli-
tycznej wtasciwej (PEW) wyplywow w Owczarach
i Szczerbakowie oraz pozostatych zrodet nie wykazaty
wigkszych zmian (tab. 3). Natomiast w wyniku spompo-
wania wody w szybie Gadawa (czerwiec 2014 r.), prze-
wodnos$¢ gwattownie zmalata do wartosci 5,8 mS/cm, a po
odbudowaniu si¢ zwierciadta wody, wzrosta (luty 2015 r.)
do 15,39 mS/cm, warto$ci porownywalnej z wynikami
otrzymanymi przez Gagola & Herman (2009), Migaszew-
skiego (2010) oraz Rozkowskiego i in. (2011). Niskie wartos-
ci PEW sa najprawdopodobniej spowodowane zwigkszonym
doptywem do szybu wadd o niskiej mineralizacji, po wypom-
powaniu z niego wody. Przy zatozeniu, ze wody glebszej
cyrkulacji (o wyzszej mineralizacji, charakteryzujace si¢
wigkszym ci$nieniem, niz wody ptytszej cyrkulacji) beda
nadal doptywaé do szybu, po ustabilizowaniu si¢ doptywu
wod plytszego krazenia bedzie mozna obserwowac wzrost
przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej, az do momentu
uzyskania rownowagi doptywoéw wod o niskiej i wysokiej
mineralizacji.

Wody ptytszej cyrkulacji nalezy wigzaé z serig gipso-
no$ng badenu, tugowang przez wspoétczesne wody infiltra-
cyjne, co potwierdzono badaniami izotopowymi (m. in.
Zuber i in., 1996). Do glebokiego systemu krazenia naleza
wody wystepujace w utworach weglanowych jury, repre-
zentowane przez infiltracyjne solanki przedplejstocenskie-
go etapu infiltracyjnego i wody mieszane dwoch ostatnich
etapow infiltracyjnych — plejstocenskiego i1 holocenskiego
(Rozkowski & Rozkowski, 2010; Zuber i in., 2010).

Pochodzenie wod leczniczych i solanek rejonu Buska-
-Zdroju i Solca-Zdroju byto przedmiotem zainteresowania
wielu autorow (Dowgiatto, 1973; Kulikowska, 1796; Zu-
ber & Grabczak, 1985; Grabczak i in. 1987; Chowaniec
iin., 2009; Rozkowski & Rozkowski, 2010; Zuber i in.,
2010). Na podstawie danych geologicznych, hydrogeolo-
gicznych, badan izotopow trwatych, radiowegla, trytu i ga-
z6w szlachetnych wyrazali oni poglady na temat genezy
tych wod. Wyniki badan izotopdw stabilnych tlenu i wodo-
ru wykazaty, ze wody z szybu w Gadawie i wypltywu
w Owczarach to wody mieszane. Woda z szybu w Gadawie
zawiera domieszke wod przedczwartorzedowych i inter-
glacjalnych (czwartorzedowych), natomiast ze zrodta
w Owczarach domieszke waod interglacjalnych. Badania trytu
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przeprowadzone w 1983 r. wykazaly jego zawarto$§¢ w wo-
dach wyptywu w Owczarach na poziomie okoto 20,1 T.U., co
jednoznacznie wskazuje na udziat sktadowej wspodtczesnego
zasilania, tj. po 1952 1., czyli po pierwszych przeprowadzo-
nych prébach termojadrowych (Zuber i in., 2010).

PODSUMOWANIE

Badania fizyczno-chemiczne wybranych, niezagospo-
darowanych wystapien wod mineralnych w rejonie Buska-
-Zdroju i Solca-Zdroju wykazaty, ze analizowane wody na-
leza do dwoch systemow krazenia. Wyrdzniono cztery typy
chemiczne zwigzane z ptytkim i giebokim krazeniem tych
wod o mineralizacji 2,37-48,45 g/dm?. Pierwszy typ wod,
ktory reprezentuja wody ze zrodet w Aleksandrowie, Sko-
rocicach oraz Wisniowkach, jest zwiazany z ptytka cyrku-
lacja, a chemizm wod pochodzi z tugowania serii gipsowe;j
badenu. Wskazuja na to zardwno typ chemiczny tych wod
SO,—Ca, jak rowniez niskie stezenia migdzy innymi jonow:
CI-, Na*, K*, Mg?" i Br~. Ten typ wod jest charakterystycz-
ny dla monomineralnych skat gipsowych, a ich mineraliza-
cja, ktéra zazwyczaj nie przekracza 3,0 g/dm?, zalezy
przede wszystkim od rozpuszczalnosci gipsow. Drugi typ
wod Cl-Na, stwierdzony w wyptywie w Szczerbakowie,
zaliczono do wod starszych, glgbokiego krazenia. Wysokie
stezenia jonow CI™i Na* pochodzg z catkowitego wylugo-
wania poktadow soli, ktorych nie stwierdzono obecnie
w obszarach zasilania badanych wod. Wody z wyplywu
w Owczarach oraz z szybu w Gadawie sg mieszaning wod
SO,~Ca i Cl-Na.
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