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A b s t r a c t. The paper presents the results of the hydrogeochemical analysis of sulphurous waters in the southern part of Poland in
the Nida Basin region for a time span of 2014–2016. In this area occur four chemical types of natural outflows of sulphurous waters.
These are: water of the SO4–(HCO3)–Ca, S type (spring Piestrzec and Senis³awice), Cl–SO4–HCO3–Na, S (s. Owczary); Cl–SO4–Na, S
(s. Gadawa); Cl–Na, S, I (s. Szczerbaków). Water mineralization of varies from 2.4 to 50.6 g/dm3. Geochemical modeling with Phreeqc
allowed to determine the saturation state of the water solution relative to the mineral phases of the rock medium.
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Obszar Niecki Nidziañskiej od ponad 230 lat stanowi
przedmiot zainteresowania i interdyscyplinarnych badañ
naukowych ze wzglêdu na wystêpowanie wód mineral-
nych o w³aœciwoœciach leczniczych. Obecnie eksploatuje
siê tu wody typu: Cl–Na, S, I oraz Cl–Na, I. W niniejszym
artykule skupiono siê jedynie na naturalnych wyp³ywach
wód siarczkowych w postaci Ÿróde³ i wysiêków wystê-
puj¹cych czêsto w miejscach dawnych szybów poszuki-
wawczych w Gadawie, Owczarach i Szczerbakowie,
pochodz¹cych z pocz¹tku XIX w. i wykonanych w ramach
poszukiwañ z³ó¿ soli (Herman, G¹gol, 2000). W pracy
zaprezentowano wyniki trzyletnich obserwacji prowadzo-
nych w latach 2014–2016, z piêciu wybranych wyp³ywów
wód w miejscowoœciach: Senis³awice, Piestrzec, Owczary,
Gadawa i Szczerbaków. £¹cznie do badañ wykorzystano
wyniki 60 analiz fizykochemicznych. G³ównym kryterium
wyboru wymienionych punktów opróbowania by³ ich
zapach siarkowodorowy oraz wyniki wczeœniejszych badañ
autorki (Ga³a, 2012).

Celem artyku³u jest przedstawienie szczegó³owej cha-
rakterystyki hydrogeochemicznej omawianych wód, na
podstawie w³asnych badañ terenowych i laboratoryjnych
analiz fizykochemicznych. Dodatkowo wykonano modelo-
wanie hydrogeochemiczne z u¿yciem programu PHREEQC
(Parkhust, Apollo, 2013), maj¹ce na celu okreœlenie stanu
nasycenia badanego roztworu wzglêdem wybranych faz
mineralnych oœrodka skalnego.

LOKALIZACJA NATURALNYCH
WYP£YWÓW SIARCZKOWYCH

Administracyjnie obszar badañ le¿y w po³udniowo-za-
chodniej czêœci województwa œwiêtokrzyskiego, na terenie
powiatu buskiego i czêœciowo kazimierskiego. Charakte-
ryzuje siê doœæ du¿ym zró¿nicowaniem pod wzglêdem
geomorfologicznym. Wystêpuj¹ tu wzniesienia zbudowa-
ne z gipsów mioceñskich, w obrêbie których tworz¹ siê
rozmaite formy krasowe, tj.: leje, ponory, jaskinie, jeziorka
podziemne itp. Obszar badañ od wschodu ogranicza poroœ-
niête lasem pasmo wzniesieñ – Garb Piñczowski, od zacho-

du strome zbocza Doliny Nidy, a od strony po³udniowej
Nizina Nadwiœlañska. Lokalizacjê punktów badawczych
zobrazowano na tle mapy fizycznej (ryc. 1).

Teren badañ jest po³o¿ony w Niecce Nidziañskiej (mie-
chowskiej) i stanowi po³udniowy element wiêkszej struktu-
ry tektonicznej – niecki szczeciñsko-³ódzko-miechowskiej
(Bu³a i in., 2008). G³ówne poziomy wodonoœne s¹ zwi¹zane
z utworami czwartorzêdu, neogenu, kredy i lokalnie jury.
W regionalnym podziale geologicznym Niecka Nidziañ-
ska, nale¿y do struktury Ni¿u Polskiego i stanowi rozleg³¹
brachysynklinê wype³nion¹ osadami mezozoicznymi kre-
dy i kenozoicznymi neogenu. W stropowej czêœci profilu
wyró¿niono i³y krakowieckie, poni¿ej znajduj¹ siê ska³y
ewaporatowe – gipsy i anhydryty, oraz wêglanowe – wy-
kszta³cone jako wapienie litotamniowe. G³êbiej wystêpuj¹
margle, piaskowce, zlepieñce kredy i wapienie jury.
Pod³o¿e tworz¹ dyslokowane i silnie zaanga¿owane tekto-
nicznie utwory paleozoiczne (Po¿aryski, 1974; Gutowski,
Koyi, 2007). Pod wzglêdem tektonicznym obszar badañ
posiada strukturê blokowo-fa³dow¹ poprzecinan¹ systemem
uskoków o kierunku NW–SE i NE–SW. Uskoki by³y wielo-
krotnie odnawiane. Ta specyficzna budowa geologiczna ma
du¿e znaczenie dla wystêpowania naturalnych wyp³ywów
wód siarczkowych, które s¹ zlokalizowane g³ównie wzd³u¿
struktur tektoniki nieci¹g³ej (Oszczypko, Oszczypko-Clo-
wes, 2010). Ponadto wp³ywa na ich zró¿nicowany sk³ad
chemiczny (Lipiec, 2016).

METODYKA BADAÑ

Do badañ zaklasyfikowano piêæ naturalnych
wyp³ywów wód siarczkowych w tym Ÿród³a: Piestrzec,
Owczary, Gadawa i Szczerbaków oraz wysiêk w Seni-
s³awicach. Próbki pobierano cztery razy w roku w latach
2014–2016. W ramach prac terenowych wykonano pomia-
ry: odczynu pH (z dok³adnoœci¹ 0,01), przewodnoœci elek-
trolitycznej w³aœciwej (PEW z dok³adnoœci¹ 1μS/cm) oraz
temperatury wody i powietrza (z dok³adnoœci¹ 0,1°C). Do
oznaczeñ wykorzystano zestaw polowych mierników
SLANDI (pehametr SP300 i konduktometr SC300).
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Wszystkie badania zosta³y wykonane przez autorkê w tym
samym czasie, na tym samym skalibrowanym sprzêcie.
Ponadto, pobrano próbki wody do analiz fizykochemicznych
oraz do oznaczenia zawartoœci siarki dwuwartoœciowej. Ana-
lizy wody obejmowa³y oznaczenie jonów g³ównych: katio-
nów (Ca2+,Mg2+, Na+) i anionów (HCO3

� , Cl–, SO4
2� , PO4

2� ),
jonów podrzêdnych (K+, NO2

� , NO3
� , Fe2+) oraz

mikrosk³adników (Al3+, B3+, Br–, Ba2+, Cr3+, F–, Mn2+, SiO2,
Sr2+, Ti4+, Zn2+). Wykonano je w akredytowanym Central-
nym Laboratorium Chemicznym Pañstwowego Instytutu
Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego
(PIG-PIB) w Warszawie. Badanie na zawartoœæ siarki (II),
mierzonej sum¹ siarkowodoru i rozpuszczalnych siarcz-
ków w pobranych próbkach wód wykona³o akredytowane
Laboratorium Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony
Œrodowiska w Krakowie. Zawartoœæ siarki (II) oznaczono
metod¹ tiomerkurymetryczn¹. Wszystkie próbki utrwalano
roztworem wodorotlenku sodowego NaOH z wersenianem
dwusodowym. Podczas pobierania, przechowywania oraz
transportu próbek wody do badañ laboratoryjnych zacho-
wywano szczególn¹ ostro¿noœæ, ograniczaj¹c do minimum
wp³yw wszelkich zanieczyszczeñ zewnêtrznych (Witczak
i in., 2013).

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOCHEMICZNA
I INTERPRETACJA UZYSKANYCH WYNIKÓW

Wed³ug regionalizacji wód leczniczych i potencjalnie
leczniczych, wystêpuj¹ce w obrêbie Niecki Nidziañskiej
wyp³ywy wód siarczkowych nale¿¹ do prowincji karpac-
kiej, regionu zapadliska przedkarpackiego i subregionu
nidziañsko-lubaczowskiego (Paczyñski, Sadurski, 2007).
Ich kolektorem s¹ utwory kredy górnej reprezentowane
przez margle senonu, turonu i piaskowce cenomanu oraz

utwory wapienne jury górnej. Natomiast w nadk³adzie wy-
stêpuj¹ osady gipsowe i ilasto-³upkowe neogenu (miocenu).

Na podstawie otrzymanych wyników badañ laborato-
ryjnych wykonano charakterystykê hydrochemiczn¹ wód
z wybranych Ÿróde³ i wysiêków siarczkowych. Stwierdzo-
no, ¿e s¹ to wody o ró¿nym sk³adzie jonowym. W tabeli 1
okreœlono typ chemiczny badanych wód wg klasyfikacji
Szczukariewa i Prik³oñskiego oraz przedstawiono zmien-
noœæ podstawowych jonów g³ównych opart¹ na skróconym
zapisie sk³adu chemicznego za pomocê wzoru Kur³owa.
Wszystkie omawiane naturalne wyp³ywy wód posiadaj¹
zawartoœæ siarki dwuwartoœciowej w iloœci co najmniej
1 mg/dm3, co pozwala zaliczyæ je do wód siarczkowych
zgodnie z Ustaw¹ z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologicz-
ne i górnicze. Wystêpuje ona g³ównie w postaci siarkowodo-
ru (H2S), jonu hydrosiarczkowego (S–), wielosiarczków
(H2Sx przy x = 2–6) oraz w jonie tiosiarczanowym (S O2 3

2� )

(Dowgia³³o i in., 2002). Najwy¿sze stê¿enie siarki (II)
wystêpuje w Ÿródle Szczerbaków i wynosi 48,2 mg/dm3

(tab. 1). Na podstawie analizy literatury tematycznej oraz
w³asnych badañ i obserwacji przypuszcza siê, ¿e pocho-
dzenie siarkowodoru nale¿y wi¹zaæ z bakteryjn¹ redukcj¹
siarczanów w obecnoœci materii organicznej.

Wody z wysiêku w Senis³awicach oraz ze Ÿród³a w Pies-
trzcu s¹ wodami siarczkowymi typu SO4–Ca, S podrzêdnie
SO4–HCO3–Ca, S co jest efektem zmiennej zawartoœci
wodorowêglanów. Ustalono, ¿e mineralizacja tych wód
zale¿y g³ównie od rozpuszczalnoœci gipsu i zawiera siê w
przedziale 2,4–2,7 g/dm3. Wody tego typu s¹ charaktery-
styczne dla monomineralnych ska³ gipsowych i s¹ zwi¹zane
z p³ytkim kr¹¿eniem wód podziemnych w ska³ach miocenu
– neogenu (Ró¿kowski i in., 2011). Na podstawie otrzyma-
nych wyników analiz fizykochemicznych stwierdzono, ¿e
w sk³adzie jonowym dominuj¹ aniony siarczanowe, których
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Ryc. 1. Lokalizacja punktów naturalnych wyp³yw wód siarczkowych w obszarze Niecki Nidziañskiej
Fig. 1. Location of natural outflows of sulphurous waters in the Nida Basin area



stê¿enia wahaj¹ siê w granicach 664,0–1700,0 mg/dm3.
Zawartoœci jonu wodorowêglanowego, zawieraj¹ siê w
przedziale 262,0–378,0 mg/dm3. Stê¿enia chlorków docho-
dz¹ maksymalnie do 16,4 mg/dm3 w Ÿródle Piestrzec oraz
do 88,6 mg/dm3 w wysiêku w Senis³awicach. Wœród katio-
nów dominuj¹ jony wapnia – 398,0–667,0 mg/dm3. Stê¿enie
jonów sodu kszta³tuje siê œrednio na poziomie 25,0 mg/dm3

w Piestrzcu i 53,0 mg/dm3 w Senis³awicach. Zawartoœæ
magnezu wynosi od 21,2 do prawie 40,0 mg/dm3. Wody te
posiadaj¹ znikome zawartoœci jonów potasu, osi¹gaj¹ce
maksymalnie stê¿enie do 9,0 mg/dm3. Woda z wysiêku w
Senis³awicach ma najni¿sz¹ zawartoœæ siarkowodoru spoœród
badanych wyp³ywów od 0,3 do 2,3 mg/dm3. Natomiast woda
ze Ÿród³a Piestrzec charakteryzuje siê stosunkowo sta³¹ za-
wartoœci¹ siarkowodoru oscyluj¹c¹ wokó³ 10,0 mg/dm3.

Wody ze Ÿróde³ w Owczarach i Gadawie posiadaj¹
wy¿sze stê¿enia jonów Cl– oraz Na+, co powoduje wzrost
rozpuszczalnoœci gipsów. Powstaj¹ wówczas wody o bar-
dziej z³o¿onym typie chemicznym i mineralizacji przekra-
czaj¹cej 3,0 g/dm3 (Macioszczyk, Dobrzyñski, 2007).
W Ÿródle Owczary stwierdzono wody czterojonowe typu
Cl–SO4–HCO3–Na, S o mineralizacji od 2,8 do 4,6 g/dm3.
W wyp³ywaj¹cym z szybu Ÿródle Gadawa wystêpuje woda
trójjonowa, charakteryzuj¹ca siê typem Cl–SO4–Na, S o mi-
neralizacji 10,2–11,6 g/dm3. W sk³adzie jonowym tych wód
dominuj¹ jony chlorkowe, których zawartoœæ wynosi 500,0–
1800,0 mg/dm3 w Ÿródle Owczary i 3300,0–5200,0 mg/dm3

w Ÿródle Gadawa. Stê¿enie jonu siarczanowego kszta³tuje
siê w granicach od 433,0 do maks. 3500,0 mg/dm3. Ponad-
to woda ze Ÿród³a Owczary posiada wiêksz¹ zawartoœæ
wodorowêglanów dochodz¹c¹ do 1153,0 mg/dm3, zaœ w
wodzie ze Ÿród³a Gadawa anion ten wystêpuje sporadycznie
i wynosi 250,0–460,0 mg/dm3. Wœród kationów najwiêksze
stê¿enie posiada jon sodu, które waha siê w granicach
541,0–3000,0 mg/dm3. Œrednie zawartoœci jonów wapnia
i magnezu s¹ nieco wy¿sze w Ÿródle Gadawa – odpowiednio
530,0 i 284,0 mg/dm3. W Owczarach œrednie stê¿enie wap-
nia osi¹ga wartoœæ 95,0 mg/dm3, a magnezu 54,0 mg/dm3.
Zawartoœci potasu s¹ niewielkie i kszta³tuj¹ siê na pozio-
mie od 20,0 do maks. 117,0 mg/dm3.

Wody ze Ÿród³a w Szczerbakowie, wyp³ywaj¹ce w
miejscu dawnego szybu, posiadaj¹ odmienny typ chemicz-

ny Cl–Na, S, I i najwy¿sz¹ spoœród badanych wyp³ywów
mineralizacjê dochodz¹c¹ do 50,6 g/dm3. Jest to wynikiem
wyp³ywu ze ska³ jurajskich oraz wystêpuj¹cych w bliskim
s¹siedztwie osadów chemicznych (sól kamienna, gips,
anhydryt) i ska³ ilastych (Chowaniec i in., 2015). Wody
typu Cl–Na, S, I stwierdzono tak¿e w solankach w Solcu-
-Zdroju i We³ninie. S¹ to wody zaliczane do g³êbokiego
kr¹¿enia. Bardzo wysokie stê¿enia jonów chlorkowych
i sodowych prawdopodobnie pochodz¹ z wy³ugowania po-
k³adów soli, wystêpuj¹cych niegdyœ w obszarze ich zasila-
nia lub z dop³ywu wód silnie zmineralizowanych – solanek
pochodzenia reliktowego. W sk³adzie jonowym wody siarcz-
kowej ze Ÿród³a w Szczerbakowie dominuj¹ aniony chlorko-
we, których stê¿enie wynosi 25 000,0–30 000,0 mg/dm3.
Zawartoœæ jonu siarczanowego waha siê w granicach
3200,0–3800,0 mg/dm3, a œrednie stê¿enie wodorowêgla-
nów to jedynie 425,0 mg/dm3. Dominuj¹cym kationem jest
jon sodu, którego stê¿enie osi¹ga wartoœæ od 13 130,0 do
15 930,0 mg/dm3. Œrednia zawartoœæ wapnia i magnezu
kszta³tuje siê na zbli¿onym poziomie – odpowiednio 1767,0
i 1033,0 mg/dm3. Stê¿enie jonów potasu osi¹ga maksymal-
nie wartoœæ 388,0 mg/dm3.
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Tab. 1. Sk³ad chemiczny wód z badanych wyp³ywów siarczkowych
Table 1. Chemical composition of sulphurous waters of the studied outflows

Nazwa
Name

Typ chemiczny wody
Type of water

Zakres zmiennoœci
Variability of
conductivity

PEW [µS/cm]
pH

Skrócony zapis analiz wód formu³¹ Kur³owa
Kur³ow formula

Senis³awice
SO4–(HCO3)–Ca, S

1510,0–2262,0

6,80–7,63
S M

SO HCO

Ca Mg Na
0,3 2,3

2,4 2,7
4
72 86

3
11 25

78 88 8 12 3

�

�

� �

� � �13 1

6 20

K
T �

Piestrzec
SO4–Ca, S

2500,0–2575,0

6,88–7,30
S M

SO HCO Cl

Ca Mg N
9,4 12,1

2,4 2,5
4
81 86

3
14 17 1

90 91 5 6

�

�

� �

� � a
T

3 4

10 11

�

�

Owczary
Cl–SO4–(HCO3)–Na, S

3250,0–7480,0

6,97–7,90
I S M

Cl SO HCO

Na
1,1 1,6 26,6

2,8 4,6

36 55
4
32 41

3
13 24

80

�

�

� � �

� 85 7 9 7 8 1 2

5 20

Ca Mg K
T

� � �

�

Gadawa
Cl–SO4–Na, S

8900,0–17460,0

6,80–7,40
I S M

Cl SO HCO

Na
0,2 0,1 1,6

10,2 11,6

61 65
4
31 37

3
2 4

68 7

�

�

� � �

� 2 13 17 13 14 1 2

7 21

Ca Mg K
T

� � �

�

Szczerbaków
Cl–Na, S, I

66200,0–70800,0

6,50–6,91
I S M

Cl SO HCO

Na Ca
7,7 11,5 48,2

46 50,6

90 92
4
8 9

3
1

76 78 1

�

�

� �

� 1 12 10 11 1

7 25

Mg K
T

� �

�

Ryc. 2. Sk³ad chemiczny badanych próbek wód na diagramie Pipera
Fig. 2. Piper diagram of the tested water samples



Graficznie sk³ad chemiczny omawianych wyp³ywy wód
siarczkowych zobrazowano na diagramie Pipera (ryc. 2)
i wykresie Shoellera (ryc. 3). Ponadto ich typ chemiczny
przedstawiono na diagramach Stiffa (ryc. 4). Charaktery-
styki te opracowano za pomoc¹ programu AquaChem dla
wartoœci œrednich z lat 2014–2016.

STAN RÓWNOWAGI
HYDROGEOCHEMICZNEJ

W naturalnych warunkach infiltruj¹ca woda podziem-
na podlega ci¹g³emu procesowi przep³ywu w oœrodku
wodonoœnym. Nieustanna wêdrówka substancji w wodach
podziemnych powoduje, ¿e roztwór wodny zmienia swój
sk³ad, dostosowuj¹c siê do zmieniaj¹cego siê œrodowiska
litologicznego i warunków fizykochemicznych. D¹¿y tym
samym, do osi¹gniêcia stanu równowagi. Dla badanych
naturalnych wyp³ywów wód siarczkowych rejonu Niecki
Nidziañskiej, wykonano obliczenia hydrogeochemiczne
przy u¿yciu programu PHREEQC v.3 (Parkhust, Apollo,
2013), w celu okreœlenia stanu równowagi miêdzy sk³adni-
kami rozpuszczonymi w wodzie a produktami ich krystali-
zacji. Za miarê stanu nasycenia przyjêto wskaŸnik SI
(Saturation Index). Parametr ten, okreœla iloœciowo stan
nasycenia wód podziemnych wzglêdem wybranych mine-
ra³ów. Jego wartoœæ obliczono wg wzoru:

SI
IAP

KT

� log

gdzie:

IAP – iloczyn aktywnoœci form obliczony na podstawie
rzeczywistej aktywnoœci w wodzie substancji uczest-
nicz¹cych w reakcji,
KT – sta³a równowagi reakcji w danej temperaturze.

Sk³ad mineralny utworów wodonoœnych przyjêto na
podstawie w³asnych wyników analizy petrograficznej
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Ryc. 4. Sk³ad chemiczny wód z badanych wyp³ywów siarczkowych
Fig. 4. Chemical composition of sulphurous waters in the studied
outflows

Ryc. 3. Wykres Schoellera zawartoœci wybranych jonów w wodach
z badanych wyp³ywów
Fig. 3. Schoeller’s chart of the content of selected ions in the studied
outflows



trzech próbek ska³ (Ga³a, 2012 – obecnie Lipiec) oraz
danych z literatury (Bzowska i in., 2011). W efekcie wyko-
nanych obliczeñ modelowych uzyskano szereg wartoœci
wskaŸników nasycenia SI (tab. 2), a opieraj¹c siê na nich,
okreœlono stan nasycenia wód siarczkowych wzglêdem
g³ównych minera³ów wystêpuj¹cych w ska³ach tego rejonu.

Ustalono, ¿e wszystkie badane wody osi¹gaj¹ stan rów-
nowagi z minera³ami wêglanowymi (kalcyt, dolomit) oraz
z minera³em siarczanowym – gipsem (oprócz Ÿród³a w
Owczarach). Stan przesyceni wody te wykazuj¹ wzglêdem
minera³ów ilastych. Wartoœci wskaŸnika SI dla faz mine-
ralnych illitu, muskowitu i kaolinitu kszta³tuj¹ siê znacznie
powy¿ej przedzia³u SI dla stanu ich równowagi. Natomiast
w stanie niedosycenia znajduj¹ siê anhydryt i krzemionka
amorficzna, co wskazuje, ¿e w badanych wodach podziem-
nych minera³y te ulegaj¹ rozpuszczaniu.

PODSUMOWANIE

Reasumuj¹c, zarówno wykszta³cenie facjalne utworów
wodonoœnych, budowa tektoniczna, warunki zasilania, dre-
na¿u, drogi kr¹¿enia wód, a tak¿e stopieñ izolacji wp³ywaj¹
na kszta³towanie siê sk³adu chemicznego omawianych

wód. Potwierdzi³a to wykonana analiza hydrogeochemicz-
na wód z piêciu naturalnych wyp³ywów siarczkowych w
rejonie Niecki Nidziañskiej. Na stosunkowo niewielkim
obszarze wystêpuj¹ wody, które zaklasyfikowano do czte-
rech typów chemicznych: SO4–Ca, S – wysiêk w Senis³awi-
cach i Ÿród³o Piestrzec; Cl–SO4–HCO3–Na, S – Ÿród³o
Owczary; Cl–SO4–Na, S – Ÿród³o Gadawa; Cl–Na, S, I –
Ÿród³o Szczerbaków. Wody te wyp³ywaj¹ odpowiednio
z utworów wodonoœnych neogenu (wapienie litotamnio-
we), po³¹czonych poziomów neogenu i kredy górnej (mar-
gle + piaskowce) oraz z utworów jury górnej (wapienie).
Ustalono, ¿e g³ównymi procesami determinuj¹cymi for-
mowanie siê sk³adu chemicznego jest rozpuszczanie serii
gipsonoœnej i wêglanowej oraz wymiana jonowa. Ponadto,
zauwa¿ono tak¿e wp³yw ascenzji wód silnie zmineralizowa-
nych z g³êbokiego pod³o¿a (Ÿród³o Szczerbaków). W wyniku
przeprowadzonych obliczeñ modelowych interakcji pomiê-
dzy badan¹ wod¹ a sk³adnikami mineralnymi stwierdzono,
¿e wody te s¹ w stanie bliskim równowagi z minera³ami
wêglanowymi (kalcytem i dolomitem) wystêpuj¹cymi w
warstwie wodonoœnej. Fazê rozpuszczan¹ stanowi¹ minera³y
siarczanowe (gips i anhydryt) oraz krzemionka amorficzna.
Wszystkie badane wody s¹ silnie przesycone wzglêdem

993

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 11/1, 2017

Tab. 2. Wartoœci SI dla wybranych faz w wyp³ywach wód siarczkowych Niecki Nidziañskiej
Table 2. SI values of selected phases in the outflows of sulphurous walters in the Nida Basin

Litologia/stratygrafia
Litology/stratigraphy

Wapienie litotamniowe/neogen
Lithothamnium limestones

/Neogene

Margle, piaskowce/
neogen+kreda

Marls, sandstones/
Neogene+Cretaceous

Wapienie/jura
Limestone/

Jurassic

Przedzia³ SI
dla stanu

równowagi
SI interval for
equilibriumFaza mineralna

Mineral phases
SI Senis³awice Piestrzec Owczary Gadawa Szczerbaków

Albit
Albite

SI 1,57 -0,81 1,82 1,21 4,14
–0,95÷0,95

±5% log KT ±0,93 ±0,95 ±0,93 ±0,95 ±0,93

Anortyt
Anorthite

SI 1,58 –2,09 –0,43 –1,16 2,33
–1,0÷1,0

±5% log KT ±1,0 ±1,0 ±1,0 ±1,0 ±1,0

Skalenie-K
Feldspars

SI 3,09 1,07 2,72 2,09 4,87
–1,09÷1,09

±5% log KT ±1,07 ±1,09 ±1,07 ±1,09 ±1,07

Kalcyt
Calcite

SI 0,74 0,36 0,29 0,38 0,29
–0,42÷0,42

±5% log KT 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

Dolomit
Dolomite

SI 0,43 –0,54 0,55 0,62 0,64
–0,84÷0,84

±5% log KT ±0,84 ±0,83 ±0,84 ±0,83 ±0,84

Krzemionka
amorficzna Si(a)
Amorphous silica

SI –0,54 –0,56 –0,78 –0,68 –0,48
–0,14÷0,14

±5% log KT ±0,14 ±0,14 ±0,14 ±0,14 ±0,14

Kwarc
Quartz

SI 0,90 0,84 0,74 0,54 0,96
–0,21÷0,21

±5% log KT ±0,21 ±0,21 ±0,21 ±0,21 ±0,21

Gips
Gypsum

SI 0,01 0,01 –0,99 –0,08 0,04
–0,23÷0,23

±5% log KT ±0,23 ±0,23 ±0,23 ±0,23 ±0,23

Anhydryt
Anhydrite

SI –0,40 –0,46 –0,43 –0,54 –0,35
–0,20÷0,20

±5% log KT ±0,20 ±0,20 ±0,20 ±0,20 ±0,20

Illit
Illite

SI 7,16 3,61 6,01 5,29 9,67
–2,1÷2,1

±5% log KT ±2,1 ±2,1 ±2,1 ±2,1 ±2,1

Muskowit
Muscovite

SI 14,11 9,8 12,93 12,36 17,40
–0,71÷0,75

±5% log KT ±0,71 ±0,75 ±0,71 ±0,75 ±0,71

Kaolinit
Kaolinite

SI 8,04 5,64 6,91 6,57 9,67
–0,42÷0,42

±5% log KT ±0,42 ±0,42 ±0,42 ±0,42 ±0,42

Piryt
Pyrite

SI 11,66 10,29 19,21 11,81 13,60
–0,94÷0,94

±5% log KT ±0,94 ±0,94 ±0,94 ±0,94 ±0,94



faz chemicznych minera³ów ilastych, pirytu, ³yszczyków
i kwarcu, tote¿ w odpowiednich warunkach hydrogeoche-
micznych roztwór bêdzie wykazywa³ tendencje do ich
wytr¹cania.

Autorka dziêkujê dr. hab. W³odzimierzowi Humnickiemu za
cenne uwagi, których uwzglêdnienie przyczyni³o siê do zwiêk-
szenia poprawnoœci tekstu pracy.
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