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LECZNICZE WODY SIARCZKOWE PONIDZIA

THERAPEUTIC SULPHUROUS WATERS OF THE PONIDZIE REGION

IWONA LIPIEC1, BEATA WIKTOROWICZ1

Abstrakt. W artykule przedstawiono charakterystykê hydrochemiczn¹ leczniczych wód siarczkowych z rejonu Ponidzia. W³aœciwoœci
fizykochemiczne wód okreœlono na podstawie dostêpnych archiwalnych wyników analiz wód z otworów wiertniczych w Busku-Zdroju, Sol-
cu-Zdroju, Lesie Winiarskim, We³ninie oraz Dobrowodzie. Profil leczniczy badanych wód jest zwi¹zany z du¿¹ koncentracj¹ siarki, wystê-
puj¹cej g³ównie w formie siarkowodoru. Wody siarczkowe Ponidzia zawieraj¹ równie¿ inne sk³adniki swoiste nadaj¹ce im cechy lecznicze,
takie jak jod i fluor. Na podstawie charakterystyki hydrochemicznej leczniczych wód siarczkowych wyró¿niono jeden typ hydrochemiczny –
Cl-Na, H2S, I – wystêpuj¹cy w trzech ró¿nowiekowych seriach skalnych: neogenu, kredy górnej i jury górnej. Stwierdzono, ¿e analizowane
wody odznaczaj¹ siê zró¿nicowan¹ mineralizacj¹, wahaj¹c¹ siê od 8,5 do 40,7 g/dm3, oraz zawartoœci¹ siarkowodoru od 6,8 do 1064,0 mg/dm3.
Za g³ówny czynnik determinuj¹cy stopieñ mineralizacji badanych wód uznano procesy wspó³dzia³ania wód podziemnych ze œrodowiskiem
skalnym.

S³owa kluczowe: wody lecznicze, wody siarczkowe, Ponidzie.

Abstract. The paper shows the characteristics of sulphurous waters from the Ponidzie area. Physical and chemical properties of waters
have been determined on the basis of results of analysis of the archived data from boreholes in Busko-Zdrój, Solec-Zdrój, Las Winiarski,
We³nin and Dobrowoda. The treatment profile of these waters is constrained by a high concentration of bivalent sulphur, measured as the
amount of free hydrogen sulphide. The waters also contain many iodine, bromine and fluorine compounds. One hydrochemical type – Cl-Na,
H2S, I – has been distinguished on the basis of the hydrochemical characteristics of the therapeutic waters. They occur in three different rock
series: Neogene, Cretaceous and Upper Jurassic. It has been found that all of the waters have total dissolved solids (TDS) from 8.5 to 40.7 g/dm3

and the hydrogen sulphide content varies from 6.8 to 1064.0 mg/dm3. The research results prove that the variety of rock settings is one of the
most important reasons for the water chemistry differentiation. In general, the chemical composition of thermal waters in this region is deter-
mined by the interaction between groundwater and different rock environments.

Key words: therapeutic waters, sulphurous waters, Ponidzie region.

WSTÊP

Wody siarczkowe Ponidzia s¹ znane i cenione ju¿ od
XIV w. ze wzglêdu na swoje w³aœciwoœci lecznicze. Stop-
niowo rozpoznawane i w coraz wiêkszym stopniu eksploato-
wane, sta³y siê one na przestrzeni lat podstaw¹ lecznictwa

uzdrowiskowego w Busku-Zdroju i Solcu-Zdroju (Czarnoc-
ki, 1926; Ros³oñski, 1936; Dowgia³³o i in., 1969; Herman,
G¹gol, 1994). Wody siarczkowe ujêto równie¿ w miej-
scowoœciach We³nin (Gad, Kowalik, 2003), Las Winiarski
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(Porwisz, 2006) oraz Dobrowoda (Chowaniec i in., 2006). 
Obecnie na Ponidziu znajduje siê 13 udokumentowanych 
ujêæ leczniczych wód siarczkowych (tab. 1). W niniejszym 
artykule przedstawiono charakterystykê hydrochemiczn¹ 
tych wód.

Wed³ug ogólnie przyjêtej definicji wody siarczkowe to
wody zawieraj¹ce co najmniej 1,0 mg/dm3 siarki oznaczalnej
jodometrycznie (Dowgia³³o i in., 2002). W³aœciwoœci leczni-
cze badanych wód s¹ zwi¹zane przede wszystkim z pod-
wy¿szon¹ koncentracj¹ siarkowodoru oraz z wystêpuj¹cymi

w nich sk³adnikami swoistymi – jodem i fluorem. Specyficz-
ny sk³ad chemiczny wód siarczkowych decyduje o ich przy-
datnoœci w leczeniu wielu schorzeñ, wœród których nale¿y
wymieniæ choroby narz¹du ruchu, uk³adu kr¹¿enia, choroby
skóry i reumatyczne, co potwierdzaj¹ atesty wydane przez
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego – Pañstwowy Zak³ad
Higieny. Podstawowymi zabiegami leczniczymi, w których
wykorzystuje siê wody siarczkowe, s¹ k¹piele wannowe, ku-
racje pitne, inhalacje oraz p³ukania jamy ustnej.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Lecznicze wody siarczkowe Ponidzia wystêpuj¹ w niec-
ce miechowskiej, znajduj¹cej siê na bloku ma³opolskim
(Stupnicka, 2007; Bu³a i in., 2008). Od zachodu nieckê mie-
chowsk¹ ogranicza monoklina œl¹sko-krakowska, natomiast
od wschodu – masyw Gór Œwiêtokrzyskich. Pó³nocn¹ grani-
cê niecki stanowi¹ fa³dy radomszczañkie (¯elaŸniewicz i in.,
2011). Na po³udniu utwory niecki miechowskiej s¹ przykry-
te mioceñskimi utworami zapadliska przedkarpackiego.

Niecka miechowska jest rozleg³¹ brachysynklin¹ wype³-
nion¹ utworami mezozoicznymi (fig. 1). Jej pod³o¿e stano-
wi¹ silnie zaanga¿owane tektonicznie utwory paleozoiczne 
(Gutowski, Koyi, 2007). Podstawow¹ rolê odegra³a tu tekto-
nika blokowa „podkreœlona” uskokami o kierunku NNW–
SSE i prostopad³ymi do nich (Oszczypko, Oszczypko-Clo-
wes, 2010).

Profil stratygraficzny utworów mezozoicznych wystê-
puj¹cych w niecce miechowskiej zawiera wiele luk. Najbar-
dziej kompletny jest jego strop, obejmuj¹cy utwory kredy
górnej (Stupnicka, 2007). Ska³y cenomanu reprezentuj¹ wap-
niste piaskowce glaukonitowe. Utwory turonu to margle piasz-
czyste i wapienie piaszczyste. Utwory koniaku s¹ wykszta³-
cone w postaci margli i wapieni z glaukonitem, a santonu,
kampanu i mastrychtu – w postaci margli (Z³onkiewicz,
Fija³kowska-Mader, 2013).

Lecznicze wody siarczkowe Ponidzia wystêpuj¹ w kom-
pleksie górnokredowych margli i piaskowców oraz w stropo-
wej serii wêglanowej jury górnej. Lokalizacjê opisywanych 
ujêæ na tle budowy geologicznej obszaru Ponidzia przedsta-
wiono na figurze 1.
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Tabela 1

Podstawowe parametry hydrogeologiczne i chemiczne leczniczych wód siarczkowych Ponidzia

Basic hydrogeological and chemical parameters of the therapeutic sulphurous waters of Ponidzie

Miejscowoœæ Liczba
ujêæ

G³êbo-
koœæ
[m]

Litologia/
wiek ska³

Mineralizacja
[g/dm3]

Typ wody
(wed³ug

Altowskiego
i Szwieca)

Sk³adniki swoiste
[mg/dm3]

Temperatura
[�C]

Suma
zasobów

eksploatacyjnych
[m3/h]H2S + HS– I–

Dobrowoda 1 162–300

piaskowce
i zlepieñce/

neogen
(baden górny)

14,0 Cl-Na-SO4, H2S, I 98,4 1,6 16,0 8,00

Busko-Zdrój
(uzdrowisko)

5 60–163

margle
i piaskowce/
kreda górna

11,4–15,3 Cl-Na, H2S, I 11,9–67,2 0,3–2,7 10,0–15,9 16,75

Busko-Zdrój
(Busko C-1)

1 663 12,4 Cl-Na, H2S, I 29,7 1,9 22,5–25,0 6,00

Solec-Zdrój 3 121–170 12,8–21,9
Cl-Na-SO4, H2S, I

Cl-Na, H2S, I
6,8–340,0 1,0–19,2 10,5–17,5 0,96

Las Winiarski 2 165
piaskowce

glaukonitowe/
kreda górna

8,5–12,7 Cl-Na, H2S, I 25,6–56,1 0,8–2,2 13,5 3,11

We³nin
(Malina)

1 170
wapienie/
jura górna

28,7–40,7 Cl-Na, H2S, I 264,0
–1064,0

11,4–33,8 11,2–13,4 3,00



WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

G³êbokoœæ strefy wystêpowania wód s³odkich w niecce
miechowskiej wynosi ok. 100 m (Kowalczewska, 1984).

W profilu hydrogeologicznym niecki miechowskiej wy-
ró¿niono piêæ piêter wodonoœnych: czwartorzêdowe, neogeñ-
skie, kredowe, jurajskie i triasowe, wykazuj¹cych bezpo-
œrednie lub poœrednie wiêzi hydrauliczne (Pra¿ak, 2007).

Warunki hydrogeologiczne piêtra wodonoœnego czwarto-
rzêdu s¹ zró¿nicowane i zale¿¹ od mi¹¿szoœci i wykszta³-
cenia litologicznego osadów. Utworami wodonoœnymi s¹
w tym przypadku g³ównie osady piaszczyste i piaszczysto-
-¿wirowe pochodzenia wodnolodowcowego i lodowcowe-
go oraz rzecznego, wystêpuj¹ce przede wszystkim w doli-
nach rzeki Nidy i jej dop³ywów. Mi¹¿szoœæ tego piêtra wy-
nosi œrednio od 15 do 30 m, wspó³czynnik filtracji jest rzêdu
od 1 � 10–5 do 1 � 10–3 m/s, a przewodnoœæ wodna wynosi
ok. 100 m2/d. Mineralizacja wód z piêtra czwartorzêdowe-
go waha siê od ok. 0,3 do 0,8 g/dm3, a twardoœæ ogólna – od
5,6 do 20,2 mval/dm3. Wody te odznaczj¹ siê podwy¿szon¹
zawartoœci¹ ¿elaza (maks. do 3,4 mg/dm3) i manganu (maks.
do 3,0 mg/dm3). Na ca³ym analizowanym obszarze przewa-
¿aj¹ wody typu HCO3-Ca i HCO3-Ca-Mg (Pra¿ak, 2007).

Utwory neogenu charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ fa-
cjaln¹, przy czym kryteria u¿ytkowego poziomu wodonoœ-
nego spe³niaj¹ tylko utwory piaskowcowo-piaszczyste. Wy-
dajnoœæ poszczególnych studni waha siê od 3,2 do 29,3 m3/h,
a przewodnoœæ wodna poziomu kszta³tuje siê w przedziale
od 10,8 do 178,3 m2/d. Wody w utworach neogenu s¹ g³ów-
nie typu HCO3-Ca i HCO3-Ca-Mg (Pra¿ak, 2007).

Kredowe piêtro wodonoœne ma mi¹¿szoœæ od 21,4 do
nawet 130,0 m i wystêpuj¹ w nim dwa poziomy wodonoœne.
Górny poziom tworz¹ utwory margliste i marglisto-wapien-
ne, o podwy¿szonej wodonoœnoœci i wysokim wspó³czyn-
niku filtracji – od 1 � 10–6 do 1 � 10–4 m/s (Kleczkowski,
1990; Pra¿ak, 2007). Dolny kredowy poziom wodonoœny
jest zwi¹zany z utworami piaszczystymi cenomanu i albu
o mi¹¿szoœci od 20 do 60 m. Wspó³czynnik filtracji mieœci
siê w przedziale od 1 � 10–6 do 1 � 10–5 m/s. Wody te wystê-
puj¹ zwykle pod ciœnieniem. Pod wzglêdem chemicznym
wody z tego poziomu reprezentuj¹ g³ównie typ HCO3-Ca,
HCO3-SO4-Ca i HCO3-SO4-Ca-Mg.

Poziomy górnojurajski i œrodkowojurajski wystêpuj¹ w wa-
pieniach i marglach. S¹ to poziomy szczelinowo-krasowo-
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Fig. 1. Wyst¹pienia leczniczych wód siarczkowych na tle budowy geologicznej Ponidzia
(bez utworów kenozoiku; wg Dadleza i in., 2000)

The occurrence of therapeutic sulphurous waters on the background of geological structure without Cenozoic of Ponidzie
(after Dadlez et al., 2000)



-porowe, w których wartoœci wspó³czynnika filtracji wy-
nosz¹ od 1 � 10–7 do 1 � 10–4 m/s. Pod wzglêdem hydroche-
micznym s¹ to wody typu SO4-Na, HCO3-Na i Cl-Ca (Bar-
backi, 2004).

Poziom dolnotriasowy stanowi kompleks piaskowców,
zlepieñców i mu³owców z przewarstwieniami pó³przepusz-
czalnych i nieprzepuszczalnych i³ów i i³owców. Wystêpuj¹

w nim wody szczelinowo-porowe. Wspó³czynnik filtracji
warstw wodonoœnych wynosi od 1 � 10–7 do 1 � 10–4 m/s,
a przewodnoœæ wodna ca³ego kompleksu – ok. 100 m2/d.
Pod wzglêdem hydrochemicznym wody triasowe reprezen-
tuj¹ typ Cl-Na oraz sporadycznie SO4-Na i HCO3-Na (Bar-
backi, 2004).

CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA LECZNICZYCH WÓD SIARCZKOWYCH

Zgodnie z regionalizacj¹ wód mineralnych i leczniczych
Polski wody siarczkowe Ponidzia wystêpuj¹ w prowincji
karpackiej, w regionie zapadliska przedkarpackiego (Paczyñ-
ski, P³ochniewski, 1996; Chowaniec i in., 2007).

Opieraj¹c siê na wynikach analiz chemicznych leczni-
czych wód siarczkowych Ponidzia, wyró¿niono jeden g³ówny 
typ chemiczny: Cl-Na, H2S, I (fig. 2), choæ badane wody ujê-
to w trzech ró¿nowiekowych seriach skalnych (tab. 1).

Pierwsz¹ wyró¿nion¹ seri¹ skaln¹ bêd¹c¹ kolektorem
leczniczych wód siarczkowych na Ponidziu s¹ piaskowce
i zlepieñce neogenu (baden górny). Wody z tego poziomu
ujêto w miejscowoœci Dobrowoda na g³êbokoœci 162–300 m.
Maj¹ one mineralizacjê dochodz¹c¹ do 14,0 g/dm3 i zawie-
raj¹ do 98,4 mg/dm3 siarkowodoru (Chowaniec i in., 2006).

Drugi kolektor leczniczych wód siarczkowych Poni-
dzia stanowi¹ margle oraz piaski i piaskowce kredy górnej.
Mineralizacja wód jest zró¿nicowana i waha siê od 8,5 do
21,9 g/dm3. Zawartoœæ siarkowodoru kszta³tuje siê od 6,8 do
340,0 mg/dm3. Ujêcia leczniczych wód siarczkowych z tego

poziomu s¹ znane z uzdrowisk Busko-Zdrój, Solec-Zdrój
oraz z miejscowoœci Las Winiarski.

Ujêcia leczniczych wód siarczkowych w uzdrowisku
Busko-Zdrój maj¹ g³êbokoœæ od 60 do 163 m. Mineralizacja
wód wynosi od 11,4 do 15,3 g/dm3, zawartoœæ siarkowodoru
zmienia siê w szerokim przedziale od 11,9 (ujêcie 4 – Alek-
sander) do 67,2 mg/dm3 (ujêcie 17 – Ignacy). Nale¿y pod-
kreœliæ, ¿e poza obszarem uzdrowiskowym, w otworze wiert-
niczym Busko C-1, na g³êbokoœci 663 m, udokumentowano
siarczkow¹ wodê termaln¹ o temperaturze dochodz¹cej do
25°C (Gie³¿ecka-M¹dry, 2009).

W rejonie Solca-Zdroju lecznicze wody siarczkowe rów-
nie¿ s¹ zwi¹zane ze stropowymi utworami kredy, g³ównie 
z marglami i piaskowcami. Ze wzglêdu na liczne przewar-
stwienia ilasto-margliste poziom wodonoœny ma tu niewielk¹ 
wydajnoœæ. £¹czne zasoby eksploatacyjne ujêæ uzdrowiska 
okreœlono na 0,96 m3/h (tab. 1). Mineralizacja wód siarczko-
wych Solca-Zdroju waha siê od 12,8 do 21,9 g/dm3. Zawar-
toœæ siarkowodoru wynosi od 6,8 (ujêcie Solec 2 – Karol) do
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Fig. 2. Podstawowy sk³ad jonowy leczniczych wód siarczkowych na diagramie Schoellera

The basic composition of the therapeutic sulphurous waters on the Schoeller’s diagram



nawet 340,0 mg/dm3 (ujêcie Solec 2B). G³êbokoœæ ujêæ to
121–170 m.

W miejscowoœci Las Winiarski ujêto otworami wiertni-
czymi LW-1 i LW-2 na g³êbokoœci 165 m poziom wód
siarczkowych zwi¹zany z piaskami i piaskowcami glaukoni-
towymi cenomanu. Mineralizacja eksploatowanych wód wy-
nosi od 8,5 do 12,7 g/dm3, zawartoœæ siarkowodoru waha siê
od 25,6 do 56,1 mg/dm3 (Porwisz, 2006).

Trzeci z wyró¿nionych kolektorów leczniczych wód
siarczkowych Ponidzia to utwory wêglanowe jury górnej.
Wody z tego poziomu maj¹ najwy¿sz¹ mineralizacjê, do-
chodz¹c¹ nawet do 40,7 g/dm3. W utworach tych znajduje
siê ujêcie We³nin o g³êbokoœci 170 m. Zawartoœæ siarkowo-
doru w wodzie wynosi do 1064,0 mg/dm3, natomiast jodu
waha siê od 11,4 do 33,8 mg/dm3 (Gad, Kowalik, 2003).

Jak wspomniano wczeœniej, w leczniczych wodach siarcz-
kowych Ponidzia wystêpuj¹ te¿ inne sk³adniki swoiste, takie
jak jod, którego zawartoœæ waha siê od 0,3 (ujêcia 8 – Mi-
cha³ i 13 – Anna w Busku-Zdroju) do 33,8 mg/dm3 (ujêcie
We³nin), a tak¿e fluor, w iloœci od 1,1 (ujecie Solec 2B) do
3,4 mg/dm3 (ujêcie Solec 2 – Karol).

Sk³ad chemiczny wody z poszczególnych ujêæ wyra¿ony 
wzorem Kur³owa zestawiono w tabeli 2, natomiast zakres 
zmiennoœci stê¿enia podstawowych jonów przedstawiono na 
figurze 3. Podstawowymi anionami opisywanych wód s¹ 
chlorki. W maksymalnym stê¿eniu wystêpuj¹ one w wodach 
ujêcia We³nin (89% mval/dm3), w najmniejszym zaœ w wo-
dach ujêæ Solca-Zdroju (73–81% mval/dm3). Drugi z podsta-
wowych anionów – siarczanowy – osi¹ga najwy¿sz¹ kon-
centracjê w wodach ujêæ Solca-Zdroju (18–24% mval/dm3).
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Tabela 2

Sk³ad chemiczny leczniczych wód siarczkowych Ponidzia przedstawiony wzorem Kur³owa
(na podstawie analiz chemicznych z 2012 r.)

Chemical composition of therapeutic sulphurous waters from Ponidzie presented by Kurlov’s formula
(based on the results of chemical analyses of 2012)

Miejscowoœæ/ nazwa ujêcia Typ chemiczny wody
Sk³ad chemiczny wody wed³ug wzoru Kur³owa

(sk³adniki specyficzne w mg/dm3, gazy i mineralizacja w g/dm3,
jony w mval/dm3, temperatura w �C)

Dobrowoda Cl-Na, H2S, I I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T1,6 0,1

2
0,098

14,0

78
4
19

3
3

75 12 12 1
16

Busko-Zdrój

Aleksander Cl-Na, H2S, I I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T1,6 1,9

2
0,031

13,9

81
4
16

3
3

81 9 8 1
12

Micha³ Cl-Na, H2S, I I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T1,7 1,8

2
0,039

13,0

82
4
15

3
3

82 9 8 1
13

Anna Cl-Na, H2S, I I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T1,6 1,4

2
0,045

12,1

82
4
14

3
3

82 9 7 1
12

Wies³awa Cl-Na, H2S, I, F I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T1,9 2,1

2
0,042

12,9

83
4
14

3
3

80 9 8 1
15

Ignacy Cl-Na, H2S, I, F I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T2,1 2,1

2
0,047

13,6

82
4
15

3
3

81 9 8 1
13

Busko C-1 Cl-Na, H2S, I I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T1,9 1,2

2
0,023

12,4

81
4
16

3
3

87 6 6 1
25

Solec-Zdrój

Szyb Solecki Cl-Na, H2S, I, F I F H S M
Cl SO HCO

Na Ca Mg K

13,4 2,2
2

0,153
18,5

78
4

20
3

2

74 15 10 1
T14

Solec 2B Cl-Na-SO4, H2S, I I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T11,6 1,1

2
0,201

16,5

73
4

24
3

3

80 11 8 1
13

Solec 2 – Karol Cl-Na, H2S, I, F I F H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K

13,8 3,4
2

0,041
20,5

81
4
18

3
1

76 12 10 1
T15

Las Winiarski Cl-Na, H2S, F I H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T0,8

2
0,043

12,9

82
4
15

3
3

82 9 8 1
13

We³nin Cl-Na, H2S, I I H S M
Cl SO HCO

Na Mg Ca K
T62,7

2
0,930

31,0

89
4

8
3

3

74 14 10 1
13



Najni¿sze jego stê¿enie stwierdzono w ujêciu w We³ninie
(8% mval/dm3). Wœród kationów dominuje jon sodu. Naj-
wy¿sz¹ jego zawartoœæ odnotowano w przypadku ciep³ych

wód siarczkowych ujêtych otworem wiertniczym Busko C-1
(87% mval/dm3), najni¿sz¹ w ujêciach Solca-Zdroju (74–
80% mval/dm3).

GENEZA I PROCESY KSZTA£TUJ¥CE SK£AD CHEMICZNY
LECZNICZYCH WÓD SIARCZKOWYCH

W ŒWIETLE DOTYCHCZASOWYCH BADAÑ

Geneza leczniczych wód siarczkowych by³a przedmiotem
badañ wielu autorów. Zgodnie z wczeœniejszymi pogl¹dami
lecznicze wody siarczkowe uznawano za wody reliktowe
zmieszane z wodami siarczanowo-siarczkowymi kr¹¿¹cy-
mi w szczelinach i pustkach krasowych w gipsach (Kuli-
kowska, 1976; Pazdro, 1983). Pogl¹d ten potwierdzono na
podstawie wyników pierwszych badañ izotopowych wód
siarczkowych wystêpuj¹cych w uzdrowiskach Busko-Zdrój
i Solec-Zdrój (Dowgia³³o, 1973). Wyniki nowszych badañ
nad pochodzeniem wód siarczkowych Ponidzia wykaza³y
jednak, ¿e kr¹¿enie wód nastêpuje w dwóch systemach (Grab-
czak i in., 1987). Wody siarczkowe systemu p³ytszego maj¹
taki sam sk³ad trwa³ych izotopów tlenu i wodoru jak wody
wspó³czesne, a wiêc ich pochodzenie nale¿y wi¹zaæ z ostat-
nim interglacja³em lub interstadia³em. Z kolei wody syste-
mu g³êbszego zawieraj¹ ciê¿sze izotopy, co wskazuje na ich
pochodzenie z infiltracji w ciep³ych, przedplejstoceñskich
okresach klimatycznych, które nast¹pi³y po ostatniej trans-

gresji morskiej w miocenie (Grabczak i in., 1987; Zuber
i in., 1997).

Dodatkowych danych na temat genezy wód leczniczych 
dostarczy³y wyniki iloœciowej analizy zwi¹zku œrodowiska 
skalnego ze sk³adem chemicznym wód siarczkowych rejonu 
Solca-Zdroju wykonane przez Lipiec i Wiktorowicz (2010). 
Na podstawie modelowania hydrogeochemicznego wykaza-
no, ¿e formowanie siê sk³adu chemicznego wód siarczko-
wych Ponidzia zachodzi g³ównie w utworach wêglanowych 
jury i kredy górnej oraz w utworach gipsowych stanowi¹-
cych ich nadk³ad. Stwierdzono równie¿, ¿e w wodach tych 
wartoœci bliskie punktowi nasycenia osi¹ga grupa skaleni, 
g³ównie albit i adular, co mo¿e œwiadczyæ o zwi¹zku wód 
siarczkowych z pod³o¿em krystalicznym. Uzyskane wskaŸ-
niki nasycenia pozwoli³y na analizê genezy g³ównych faz 
mineralnych oraz podstawowych procesów maj¹cych wp³yw 
na sk³ad chemiczny wód siarczkowych (tab. 3). Uwzglêd-
niaj¹c zró¿nicowane œrodowisko skalne wystêpowania leczni-
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Fig. 3. Zakres zmiennoœci stê¿enia podstawowych jonów w badanych wodach
(na podstawie analiz fizykochemicznych z wielolecia)

Range of primary ions concentration variability in analysed waters
(based on the results of physic-chemical analysis of multiyear period)



czych wód siarczkowych w regionie Ponidzia, mo¿na przyj¹æ
za Liszkowsk¹ (1982), ¿e g³ówne sk³adniki badanych wód
pochodz¹ z rozpuszczania nieistniej¹cej ju¿ facji solnej
(Chowaniec i in., 2009), siarczanowej oraz wêglanowej. Do-

datkowo zachodz¹ procesy wymiany jonowej z minera³ami
ilastymi opisywane przez Kulikowsk¹ (1976) oraz Grabcza-
ka i in. (1987).

PODSUMOWANIE

Na Ponidziu znajduj¹ siê najliczniejsze w Polsce ujêcia
leczniczych wód siarczkowych o zasobach eksploatacyjnych
wynosz¹cych od 0,96 do 16,75 m3/h. Badane wody zaliczo-
no do jednego g³ównego typu hydrochemicznego – Cl-Na,
H2S, I – wystêpuj¹cego w trzech poziomach wodonoœnych:
neogeñskim, górnokredowym i górnojurajskim. Stwierdzo-
no, ¿e lecznicze wody siarczkowe charakteryzuj¹ siê zró¿ni-
cowan¹ mineralizacj¹ (od 8,5 do 40,7 g/dm3) i zawartoœci¹

siarkowodoru (od 6,8 do 1064,0 mg/dm3). Za g³ówny czyn-
nik determinuj¹cy stopieñ mineralizacji badanych wód uznano
oddzia³ywanie na siebie wód podziemnych i zró¿nicowa-
nego œrodowiska skalnego. Wyniki analizy zwi¹zku œrodo-
wiska skalnego ze sk³adem chemicznym wód siarczkowych
potwierdzi³y tezy dotycz¹ce pochodzenia g³ównych sk³ad-
ników wód siarczkowych regionu Ponidzia.
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Tabela 3

Podstawowe procesy wp³ywaj¹ce na sk³ad chemiczny leczniczych wód siarczkowych Ponidzia
(wg Lipiec, Wiktorowicz, 2010; zmienione)

The basic processes which creates chemical composition of theraprutic sulphurous waters from the Ponidzie
(after Lipiec, Wiktorowicz, 2010; modified)

Sk³adnik Podstawowy proces Mineralna faza Ÿród³owa

Na
+
, Cl

–
rozpuszczanie soli

pierwotne wtr¹cenia kryszta³ów soli w gipsach i i³ach

(nieistniej¹ca) facja solna

Na
+

wymiana jonowa minera³y ilaste w marglach i i³ach

rozpuszczanie minera³ów ska³ magmowych i metamorficznych skalenie sodowo-wapniowe

Mg
2+

, Ca
2+

, K
+

rozpuszczanie ska³ wêglanowych wapienie, dolomity

wymiana jonowa minera³y ilaste w marglach i i³ach

rozpuszczanie minera³ów ska³ magmowych i metamorficznych skalenie potasowe i sodowo-wapniowe

Ca
2+

, SO4
2–

rozpuszczanie gipsów gipsy, anhydryty

Fe
2+

hydroliza tlenków ¿elaza piryt, hematyt

SiO2 rozpuszczanie minera³ów ska³ magmowych i metamorficznych chalcedon, kwarc, krystobalit, chloryt, diopsyd, serpentyn

Br
–
, I

–
wymiana jonowa

materia organiczna miocenu

minera³y ilaste w marglach i i³ach
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SUMMARY

The Ponidzie area is one of the most prospective areas of
therapeutic sulphurous waters. Currently, there are 13 in-
takes in this region in Busko-Zdrój, Solec-Zdrój, We³nin,
Las Winiarski and Dobrowoda. In this study, the hydrogeo-
chemical characteristics of sulphurous waters of the Creta-
ceous, Jurassic and Neogene aquifers are presented. The treat-
ment profile of these waters is constrained by a high concen-
tration of bivalent sulphur, measured as the amount of free
hydrogen sulphide. All of the waters have total dissolved sol-

ids (TDS) from 8.5 to 40.7 g/dm3 and belong to one hydro-
geochemical class: Cl-Na, H2S, I. The waters also contain
a high amount of iodine and fluorine. The research results
prove that the variety of rock settings is one of the most im-
portant reasons for the water chemistry differentiation. In
general, the chemical composition of thermal waters in this
region is determined by the interaction between groundwater
and different rock environment.
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