
^065 fa L
na prawach rękopisu

POLITECHNIKA WROCŁAWSKA
INSTYTUT GEOTECHNIKI

Komunikat nr 284

HYDROGEOLOGIA I HYDROCHEMIA

WOD TERMALNYCH L^DKA ZDROJU

Wojciech Ciężkowski

Praca doktorska

Promotor : Doc. dr Janusz Gierwielaniec

WROCŁAW 1978

W falowa



mgr inż. Wojciech Ciężkowski

Instytut Geotechniki
Politechniki Wrocławskiej

Wrocław, PI. Grunwaldzki 9

Komunikat wpłynął w czerwcu 1978



SPIS T R E Ś Ć I :

WST§P ........................................................................................................ 4

Część OGÓLNA

ROZDZIAŁ I. HISTORIA DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ HYDROGEOLOGICZNYCH 6

ROZDZIAŁ II. FIZJOGRAFIA OKOLIC LĄDKA ZDROJU 
II. 1. Rzeźba terenu ......................................... 10
II .2. Zarys warunków klimatycznych ......................... 13
II .3. Sieć hydrograficzna ............................................. 15

ROZDZIAŁ III. PRZEGLĄD FORMACJI SKALNYCH REGIONU
III .1. Litologia i stratygrafia ................................ 17
III .2. Tektonika .............................................   27

ROZDZIAŁ IV. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA OBSZARU 
LĄDKA ZDROJU ; WODY ZWYKŁE

IV . 1. Wody osadów aluwialnych .................................... 34
IV .2. Wody utworów zwietrzelinowych ....................... 35
IV .3. Wody szczelinowe płytkiego krążenia ......... 36
IV .4. Wody szczelinowe głębokiego krążenia ....... 39
IV .5. Źródła wód zwykłych ............................................... 41
IV .6. Skład chemiczny wód zwykłych ...... .................. 43

CZęŚĆ SZCZEGÓŁOWA

ROZDZIAŁ V. WODY TERMALNE LĄDKA ZDROJU
V .1. Metodyki dotychczasowych badań wód z istnieją

cych ujęć .   48
V .2. Wyniki badań wydajności poszczególnych ujęć .. 59
V .3. Wyniki badań temperatur wód z poszczególnych 

ujęć ...................................................................... 67
V .4. Omówienie składu chemicznego wód termalnych ; 

zjawisko ich rozcieńczania .................... 74



ROZDZIAŁ VI. POCHODZENIE SKŁADNIKÓW CHEMICZNYCH WÓD TERMALNYCH 
LĄDKA ZDROJU

VI .1, Warunki hydrogeochemiczne .................................. 83
VI .2. Pochodzenie wody w świetle badań izotopowych .. 85
VI . 3. Pochodzenie rozpuszczonych składników stałych

V I.3.1. Makroelementy ........................................ 87
V I.3.2. Pierwiastki śladowe ........................  90
V I.3.5. Składniki radioaktywne ........   94

VI.4. Pochodzenie składników gazowych .................... 102
VI.5. Tworzenie się typu HCO^-F-Na wód termalnych • • 105

ROZDZIAŁ VII. ANOMALIE GEOTERMICZNA I HYDROCHEMICZNA NA 
OBSZARZE LADKA ZDROJU .............. 108

ROZDZIAŁ VIII. KRĄŻENIE LĄDECKICH WÓD TERMALNYCH ................ 115

ROZDZIAŁ IX. OKREŚLENIE ZASOBÓW WÓD TERMALNYCH LĄDKA ......... 119

ROZDZIAŁ X. OMÓWIENIE WYNIKÓW I WNIOSKI .................................. 126

ROZDZIAŁ XI. PIŚMIENNICTWO ............................................................... 152



-4 -

W S I $ P

Wody termalne stały się ostatnio przedmiotem żywszego za

interesowania w aspekcie ich wykorzystania jako naturalne źród

ło energii. Sudety stanowią w tym przypadku szczególnie perspe

ktywiczny obszar ich uzyskania; występujące tu w obrębie skał 

krystalicznych wody termalne charakteryzują się niską minerali

zacją, ważną przy ich energetycznym wykorzystaniu, a dodatkowo 

zawierają przeważnie składniki specyficzne pozwalajq.ee uznać 

te wody za lecznicze.

Mała liczba opracowań w literaturze światowej na temat wód 

tego rodzaju wynika z trudności, jakie stwarza ich szczelinowy 

charakter oraz warunki panujące na drodze ich przepływu podziem

nego. Rozwój metod badawczych przyniósł w ostatnich latach 

szereg nowych danych, które w przypadku wód sudeckich omówione 

zostały zbiorczo przez J. Dowgiałłę w pracy "Wody termalne 
Sudetów” [45] .

Celem niniejszej pracy, wykonanej w ramach Studium Dokto

ranckiego w Instytucie Geotechniki Politechniki Wrocławskiej 

w latach 1974-78, jest możliwe najpełniejsze określenie wa- 

runków hydrogeologicznych i by dr ogeoćhemicznych wód termalnych 

wypływających na obszarze Lądka Zdroju.

Założenia pracy obejmują:

1 - wykazanie ewentualnych zmienności parametrów poszczególnych 

źródeł wód termalnych oraz ich współzależności,

2 - ocenę wpływu czynników zewnętrznych na wody termalne dążą

ce do wypływów,

5 — s'twierdzenie oddziaływania wód termalnych na najbliższe 

otoczenie ich wypływów,

4 - określenie pochodzenia poszczególnych składników zawartych

w omawianych wodach,

pozwalajq.ee
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5 - określenie struktury źródłowej wód termalnych,

6 - określenie zasobów tych wód,

7 - prześledzenie pionowej strefowości wód szczelinowych®

Przedstawione problemy rozwiązałem w oparciu o zebrane i u- 

systematyzowane materiały publikowane i niepublikowane /archiwal

ne/ oraz dodatkowe badania własne. W pracy wykorzystałem szereg 

metod nie zawsze związanych z klasyczną hydrogeologią.

Podstawowy materiał wykorzystany w pracy stanowiły wyniki 

stacjonarnych badań ujęć wód termalnych z lat 1 955-77» w których 

brałem czynny udział w latach 1975-77 oraz rezultaty prac geolo

giczno-poszukiwawczych prowadzonych na terenie uzdrowiska Lądek 

Zdrój. Prace te, wykonane w latach 1969-75 pod kierunkiem dr.J. 

Listka, mgr Z. Szarszewskiej oraz doc® dr hab® J. Dowgiałły ja

ko weryfikatora, objęły szereg prac geofizycznych i wiertniczych, I 
a ich wyniki dalej niewykorzystane znajdowały się w archiwach®

Promotorowi niniejszej pracy - doc.dr J. Gierwielańcowi 

jak i wyżej wymienionym Osobom oraz memu Ojcu, mgr M. Ciężkow- 

skiemu, który od l^rSr. sprawował nadzór nad źródłami lądeckimi 9 

chciałbym w tym miejscu złożyć serdeczne podziękowania za prze

dyskutowanie wielu problemów i okazaną pomoc przy opracowywaniu 

niniejszej pracy.
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CZĘŚĆ OGÓLNA

ROZDZIAŁ I. HISTORIA DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ HYDROGEOLOGICZNYCH

Lądek Zdrój był od dawna przedmiotem licznych badań nauko

wych zo względu na występujące tam wody termalne wykorzystywano 

do celów leczniczych# 1

Dokładny opis historii uzdrowiska i jego zdrojów na przes

trzeni dziesięciu wieków przedstawiony został w pracach: Bo Wag
nera pl32j,L.Makowskiego [sg] , Te Brzezińskiego , N. Ga

weł [5$] oraz M, Cięźkowskiego [soj .

Wyniki badań naukowych dotyczących Lądka Zdroju i jogo oko
lic do roku 1967 przedstawił J. Gierwielaniec [62] . V2 porząd- 

i ■ -
ku chronologicznym omówił on publikacje i materiały niepubliko

wane z zakresu geologii i hydrogeologii, a także geografii#

Omawiając przebieg badań hydrogeologicznych na obszarze 

Lądka i jego okolic należy na początku wspomnieć o dwóch pra

cach dotyczących wód termalnych Lądka, a pochodzących z przód 

roku 1945#
H. Ebert [51J na podstawie szeregu profilowań promienio

wania alfa w podłożu doszedł do wniosku, żo wypływy omawianych 

wód należy wiązać z uskokami o kierunku W-SE, z którymi zwią
zane są żyły lamprofiru# Według L. Fincka i in. [52] wody te 

i 
są pochodzenia juwenilnego i wiąźą się z przejawami ostatniej 

działalności wulkanicznej na tym obszarze.

Prace powojenne rozpoczęły się od inwentaryzacji istnie

jących ujęć oraz ich modernizacji. W latach piędźiesiątych 

przeprowadzono przebudowę ujęć źródeł "Wojciech" i "Jerzy", 

wykonując równocześnie badania współzależności poszczególnych 

ich wypływów*
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Z okresu tego pochodzą pierwsze opracowania mające na celu 

sporządzenie dokumentacji hydrogeologicznej eksploatowanych wód® 

J® Dowgiałło [53] zebrał istniejące dane poniemieckie i zasuge

rował, że wypływy omawianych wód termalnych związane są z krzyżo

waniem uskoków o kierunkach W-SE i NE-SW. J. Gierwielaniec jest 

natomiast autorem szczegółowego zdjęcia geologicznego i szkicu 

hydrogeologicznego Lądka i okolic [59] [60] • 
1 1

W oparciu o powyższe materiały oraz własne badania terenowe 

i istniejące wyniki pomiarów źródeł Z.Szarszewska w I967r. przed

stawiła ostateczną dokumentację wód termalnych Lądka [l17]»

Krótka charakterystyka wód oraz stan aktualnych badań prowa

dzonych w uzdrowisku do roku 1966 przedstawione zostały przez 

J® Teisseyre J. Fistek [53J omawiając wody Lądka

uznał je za ostatni przejaw działalności magmowej, a ich wędrówkę 

ku górze związał z uskokami o kierunku sudeckim /W-SE/, wypełnio

nymi lamprofirami i odnowionymi w trzeciorzędzie,

Wyniki swych kilkuletnich prac terenowych przedstawił J, Gier

wielaniec również w pracach [61J [63j ® W dwu pierwszych daje

on także kilka uwag na temat wód termalnych, Autor ton uważa, że 

wystąpienie omawianych wód związane jest ze spękaniami w obrębie 

gnejsów o kierunkach od W-SE do N-S oraz, że wody te są pocho

dzenia meteorycznego.

Badania radioaktywności wód Lądka stanowiły przedmiot publi

kacji M, Szmytówny pierwszej z nich omówione zostały

także pozostałe czynniki farmakodynamiczne wód lądeckich/ oraz 

opracowania J® Głowackiego [67] , w którym przedstawił on mapę 

radiohydrogeologiczną Lądka i okolic,wykonaną na podstawie badań 

w 625 wodopunktach.

W związku z ciągłym rozwojem uzdrowiska istniejące naturalne 

wypływy nie były w stanie zaspokoić ciągle rosnącego zapotrzebo



wania na wodę leczniczą. Dlatego toż w latach 1969-1973 podjęto 

szereg prac mających na celu uzyskanie nowych źródeł wód termal

nych^ ich wyniki zawarte są w dokumentacjach powykonawczych^, 

Praco te objęły:

1/ badania geofizyczne /geoelektryczne i magnetyczne/ któro 

potwierdziły przebieg znanych uskoków i ponadto wykazały 

istnienie nowych stref spękań [?4] 5

2/ badania temperatur cieków powierzchniowych, które nie 

stwierdziły ewentualnych dopływów ciepłych wód do cieków 

przepływających przez uzdrowisko [19] 5

3/ wykonanie 835 sond płytkich do głębokości 2,0-2,5 m, 

w których pomierzono temperaturę oraz zawartość radonu 

w powietrzu glebowym 5

4/ wykonanie 55 płytkich odwiertów do głębokości 25-50 m, 

w których pomierzono zawartości radonu w wodzie i wyko

nano analizy chemiczne tych wód, odwierty te posłużyły 

także do wyznaczenia stopnia geotermicznego 02Oj 5

5/ wykonanie dwu głębokich odwiertów, z których jednym 

o głębokości 600 m /L-1/ ujęto wody zwykłe [lisj, 

zaś drugim o głębokości 700 m /L-2/ ujęto wody termal

ne [jl92] o

Wykonane przeze mnie makroskopowe opisy rdzeni wiertniczych 

z obu głębokich otworów zamieściłem w komunikatach [2l[] [22] , 

omawiając równocześnie warunki wodno w tych otworach. W przy

padku odwiertu L-2 pozwoliło mi to na wysunięcie wniosku, że 

wyprowadzenie wód termalnych z głębi należy wiązać z uskokiem 

Lądka Zdroju o kierunku NE-SL.

Nowe światło na genezę i wiek eksploatowanych w Lądku wód 

rzuciły badania izotopowe ich składników. Zawartości ciężkich 
Izotopów tlenu i wodoru przedstawione zostały przez J. Dowgiałłę[4-Oj , 
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skład izotopowy siarki przez W. Żuka i in. 04lJf a oznaczenie 

wieku metodą trytową i radiowęgla przedstawił J. Dcwgiałło i in. 0>2jc

W opublikowanym w trakcie wykonywania niniejszej pracy arty

kule ’’Wody termalne Sudetów” [46] 9 Jo Dcwgiałło wiele uwagi po

święca również vzodom Lądka9 opierając się na powyższych oraz 

jeszcze nieopublikowanych wynikach badań. Dodatkowo w pracach 
^4] [45] , tenże autor poruszył sprawę warunków termicznych 

panujących na drodze krążenia wód wykorzystując zagadnienie hy

dr oge oto r mom© tr ii.

Studia nad składem chemicznym wód szczelinowych na terenie 

Lądka pozwoliły mi na stwierdzenie zjawiska mieszania się wód 

termalnych z wodami zwykłymi [25J. Problem ten8 również w przy

padku innych wód leczniczych Sudetów podałem także w artykule w 

Istniejące ujęcia wód termalnych w Lądku są obiektem szcze

gólnej troski. Ewentualny wpływ eksploatacji kamieniołomu ba

zaltu położonego około 2^00 m na KO od źródeł,poruszony został 

już w 1959 roku przez J. i H. Teisseyrów 029]. Dopiero wyko

nane w 1974 roku prace sejsmiczne stwierdziły9 że wpływ ten nie 

stanowi zagrożenia dla istniejących ujęć wód leczniczych [50|»

We wszystkich eksploatowanych ujęciach źródeł od 1955 roku9 

a w odwiercie L-2 od 197$$ prowadzone są regularnie badania 

stacjonarne przez pracowników Uzdrowiskowego Zakładu Górniczego. 

Cd roku i962 raz na rok wykonywane są analizy chemiczne wód 

termalnych przez obecne laboratorium Biura Projektów i Usług 

Technicznych Branży Uzdrowiskowej ’’Balneoprojekt” w Szczawnie 

Zdrój u~\

byłe laboratorium Obsługi Technicznej Uzdrowisk.
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ROZDZIAŁ IIv FIZJOGRAFIA OKOLIC L^DKA ZDROJU

II.1 • Rzeźba terenu

Naturalne obrzeżenie Kotliny Kłodzkiej od wschodu stanowią 

Góry Złote9 Bialskie i Masyw Śnieżnika, nalożące razem według 

podziału geomorfologicznego do Sudetów Wschodnich /rys. 2.1 /.

Lądek Zdrój położony jest w obrębie Gór Złotych na wysokości 
i i

450-500 m npm, w odległości 25 km na SE od Kłodzka.

Góry Złote tworzą wąskie 9 w większości zalesione pasmo9 

ciągnące się lukiem od Ern. Kłodzkie j (485) na Nd9 po źródła 

Białej Lądeckiej na S. Przełęcze Różaniec (585) i lądecka (61Ó) 

dzielą, całość na trzy człony9 których kulminacjami są9 idąc od 

północy9 Jawornik Wielki (827) J Borówkowa (900) i najwyższy 

szczyt pasma - Kowadło (987)* Od głównego grzbietu odchodzą 

krótkie odnogi9 oddzielono od siebie dolinami potoków. Doliny 

te,szersze w partiach źródłowych i przy ujściu9 w swym środko

wym biegu wcinają się głęboko w litą skałę. Pasmo urozmaicone 

jest kilkoma wylewami bazaltu oraz licznymi skałkami i blokowis

kami. Deniwelacje między dnom doliny a grzbietem pasma sięga

ją 400 m.

Dolina rzeki. Białej lądeckiej, ogranicza od S i W pasmo 

Gór Złotych. Dolina9 wąska w górnym biegu rzeki rozszerza się 

w pobliżu Stronia Śląskiego oraz za Lądkiem^ tworząc nieckowate 

śródgórskie obniżenia. Kierunek biegu rzeki ulegając kilkakrot

nym załamaniom, nawiązuje do starych założeń tektonicznych. 

Na uwagę zasługuje silna asymetria doliny. Zbocza prawostronne 

stromo opadają ku rzece9 natomiast lewostronne mają charakter 

bardziej łagodny. V/ dolinie można zaobserwować terasy; 

fragmentaryczne - plioceńską /50-40 m ponad dnem doliny/ i 

- plejstoceńską wysoką /ok. 15 n ponad dnem/
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Lys, 2,1, Bzkic morfolo/; i czoy wschodniej częćci Ziemi 
Kłodzkiej oraz obszarów przyległych.

1 - granica zlewni topograficznej rzeki Biała Lądecka, 
2 — przypuszczalny obszar zasilania wód termalnych.

Lądka Zdroju,
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oraz współczesno - holoceńską zalewową wzniesioną /OP5~1%5 m/oraz 

- nadzalewową /1,5-2,5 m/. Wypełniają one dno 

doliny oraz boczne dolinki cieków 0530 .

Miejscami /głównie w odcinkach przełomowych/ rzeka płynie po li- 

skale.

Córy Bialskie, graniczące z SE częścią Gór Złotych, stano

wią zwartą grupę górską o wyrównanej wierzchowinie na wysokości 

około 1000 m npmf urozmaiconą niewielkimi kopułkami szczytów* 

Najwyższym wzniesieniem jest Postawna (1124) *

Masyw £nież nika tworzy charakterystyczny rozróg z dominu

jącą kopułą śnieżnika (1425)o Poszczególne ramiona poprzedzie

lane są głębokimi dolinami o stromych zboczach. Krowiarki, sta

nowiące północną część jednego z ramion rozrogu, tworzą pasmo 

łagodnych wzgórz i otaczają od południowego zachodu Lądek Zdrój.

W ukształtowaniu powierzchni można wyróżnić za W. Walcza

kiem 01540 trzy horyzonty rzeźby związane z trzeciorzędowym od

młodzeniem krajobrazu:

horyzont rzeźby I - o założeniach paloogcńskich - obejmu

je resztki szczytowej powierzchni 

Sudetów o wysokości średnio 

1000 m npm,

horyzont rzeźby II - dolnomioceński - obejmuje powierzch

nie zrównać na wysokości 600-800m npm, 

horyzont rzeźby HI - założony w górnym miocenie i plio- ;

cenie obejmuje łagodne zbocza, dna 

współczesnych dolin oraz obniżeń 

śródgórskich na wysokości 400-500 m.

Czwartorzęd został rzeźbą tego obszaru zbliżoną do współ

czesnej. Z okresu tego pochodzą blokowiska pokrywające stoki 

oraz holoceńskie wypełnienie osadami den dolin.
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Miejscowość Lądek Zdrój leży wzdłuż doliny Białej Lądeckiej 

zmieniającej tu kierunek z SW-NE na SE-W. Natomiast samo uzdro

wisko, położone na południowo zachodnich zboczach Gór Złotych, roz

ciągnęło się wzdłuż doliny Potoku Grodzkiego.

Ł
II.2 . Zarys warunków klimatycznych

Mj
Zarys warunków klimatycznych Lądka Zdroju omówiony został na 

podstawie wieloletnich obserwacji meteorologicznych prowadzonych 

w stacji IMGW w Lądku /tabela 2.1 /. £.tacja położona jest na sto

ku południowo-zachodnim na wysokości 460 m npm.

Temperatura. Średnia roczna temperatura powietrza z wielole- 

cia /70 lat/ wynosi 6,6°C. Najcieplejszym mieśiącem jest lipiec 

ze średnią temperaturą l5s8°C, zaś najchłodniejszym styczeń ze 

średnią temperaturą -5,0°C. W dziesięcioleciu 1961-70 najwyższą 

zanotowaną była temperatura +52,2°0 /lipiec/, zaś najniższą 

-25,0°0 /styczeń/.

Opady, średnia sumarycznych opadów rocznych z 65 lat wynosi 

856^7 mm. Maksymalne opady miesięczne występują w lipcu: wynoszą 

średnio 154,0 mm, zaś minimalne notujemy w lutym i styczniu 

/40?8 i 41,0 mm/. Większa część opadów miesięcy letnich związana 

jest z burzami /blisko połowa dni burzowych w roku przypada na 

dwa miesiące: czerwiec i lipiec/. Według danych z lat 1891- 

-1950 i 1951-1970, przeciętnie w roku jest 178 dni z opadem, w 

tym 61 z opadem śniegu.

V<il^otnośóT i zachmurzenie osiadają swe najwyższe wartości 

w miesiącach późno jesiennych i zimowych, co przy krótkim dniu 

decyduje o niekorzystnych warunkach klimatologicznych tych mie

sięcy.



Tabela 2*1« Wartości średnich miesięcznych i rocznych poszczególnych parametrów 
. meteorologicznych wg danych stacji KI1W w Lądku Zdroju

i miesiące rok I

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII suma śred 
ni a

temperatura 
powietrza

1831-1930, 
1951-1970

-3,0 -1,9 1,2 6,0 11,0 14,2 15,8
/

14,9 11,8 7,6 2,6 -1,6

i -i cł 
i

00
 C

 ' d
 ” ;

l « Pu 
H

 O
A 

O
O

P P
* 

> "----- 
$ __ 1

opady
QmmJ 

1891-1930, 
1951-1976

41,0 40,8 49,1 62,9 99,7 103,7 134,0 101,8 71,7 57,5 52,9 41,6 556,7

wilgotność 
względna

w
1949-1970

81,2 80,5 78,1 76,4 75,5 75,8 77,3 79,3 79,5 80,8 83,5 83,6 80,1

zachmurzenie 
skala 1-10 
1891-1930, 

1958-1970

7,5 7,0 7,0 6,6 7,1 6,2 7,0 7,1 6,8 6,5 7,5 7,8 7,0



II. 3. Sień hydrograficzną

Wysokie roczne opady w obrębie gór spowodowały powstanie sil

nie rozwiniętej sieci hydrograficznej.

Biała Lądecka, główny ciek omawianego obszaru, jest prawo

brzeżnym dopływem Nysy Kłodzkiej i liczy od źródeł /ok. 1050m npm/

do wo Iow skazu w lądku /420,5 m npm/ około 30 km długości. Wodowske* 
2ten zamyka ziemię o pavierzchni 164 km , obejmującą prawie w cało

ści tereny górskie. Wynikający stąd charakter rzeki obrazuje 

krzywa konsumpcyjna wykonana na podstawie 40-letnich pomiarów 

/rys. 2.2 /. Z asymetrią doliny Białej

H M

B A

Lądeckiej wiąże się też asy

metria sieci dopływów. Dopływ 

lewostronne pomimo, że mni^j 

liczne, z reguły są dłuższe, 

płyną płaskimi dolinami i 
i 

odprowadzają wody z większe

go obszaru.

Na terenie Lądka lewobrzeż

nym dopływem jest Potok Czer

wony, natomiast prawobrzeź- 

nymi dopływami rzeki są:

Potok Zamkowy, Potok Grodzki

Rys. 2,2. Krzywa konsumpcyjna 
rzeki Biała Lądecka 

- wodowskaz Lądek Zdrój; wg. J. 
Gierwielanca [59] •

i Lutynianka /Rudnia/.

Orientacyjne dane dotyczące 

wymienionych ci dc ów przed.- i 
! : 

stawia tabela 2,2.

Wodostany Białej Lądeckiej 

oraz jej dopływów ulegają znacznym wahaniom w zależności od ilości 

opadów. Podczas okresów suchych niektóre z cieków prawie zanikają, 

natomiast po dużych opadach nagle wzbierają, zalewając nawet część
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Tabela 2.2. Charakterystyka potoków przepływających przez obszar 
Lądka Zdroju, wg [9l] , fW5j .

miejską Lądka /npo 196lr/.

dłu
gość

powierzchnia 
zlewni

przepływ śr. 
roczny wg 
wzoru Iszkow- 
sk ie go

jednostkowy 
spływ roczny

km km'~ 1/s 1/s „ km^
Potok
Czerwony 4,7 6,60 61,5 9,5

Potok
Zamkowy 2,2 2,40 17,8 7,4

Potok 
Grodzki 5,9 5,95 86,5 14,5

Lutynianka 
/Rudnia/ 5,8 7,08 55s5 7,6

Woda z Białej Lądeckiej charakteryzuje

się składem chemicznym typu

SO^-HCO^-Ca-zUa/ /rys. 2.5/:

£0^0-69

przy

ogólnej 57-90 mg/1 /11 analiz/ L^O^j*

Rys. 2.5. n^r.d chemiczny 
wody z rzeki Biała Lądecka 
odwzorowany na wykresie 
Schoelera.



ROZDZIAŁ IH. PRZEGIĄŁ FORMACJI SKAINXCH REGIONU

Lądek Zdrój wraz ze swymi źródłami wód termalnych leży w ob

rębie jednostki geologicznej zwanej m© tamorfikiem Lądka i Śnież- 

nika. Zo względu na specyficzną budowę tej jednostki w niniej

szym. rozdziale przedstawiłem krótką charakterystykę całej jed

nostki.

Metamorfik Lądka i śnieżnika stanowi fragment północno- 

wschodniego brzegu Masywu Czeskiego i jest najbardziej ku wscho

dowi wysuniętą jednostką Sudetów Środkowych/ Ograniczona jest 

ona od zachodu rowem Nysy Kłodzkiej, od północnego wschodu brzeż

nym uskokiem sudeckim, a od północnego zachodu granitoidowym ma

sywem kłodzko-złotostockim, Granicę wschodnią i południową stanowi 

nasunięcie ramzowskie.

Opis budowy geologicznej metamorfiku przedstawiony został 

zgodnie z obecnie obowiązującymi poglądami /np. [jl] Q96J /.

111,1. Litologia i stratygrafia

Na przedstawionym szkicu geologicznym metamorfiku Lądka 

i śnieżnika (rys. 5*1 ) obraz intersekcyjny przedstawia partie 

korzeniowe jednostki ściętej do strofy mezo. Zdegradowana war

stwa o miąższości kilku km została usunięta erozyjnie 

ft obrębie metamorfiku wyróżniono trzy główne zespoły skalne:

- łupkową serię strońską,

- zespół gnejsów gierałtowskich,

- zespół gnejsów śnieżnickich.

Ogólnie skały krystaliczne zajmują około 95% powierzchni 

omawianej jednostki, pozostałą część stanowią trzecio- i czwarto

rzędowe osady związane głównie z dolinami rzek.



Rys.3*10 Szkic geologiczny metamorfiku Lądka i Snieżnika, 
wg J.Dona ^31^| i J. Ober ca [97]

1 - kompleks łupkowy serii strońsklej, 2 - gnejsy, 3 - granito- 
idy: a/ bialskie, b/ jawornickie, c/ złotostockie, 4 - granit, 
5 - fyllity i wapienie jednostki Branny w Sudetach wschodnich, 
6 - skały górnokredowe, 7 - uskoki, 8 - osie antyklinoriów: 
I-Skrzynki, IIl-Radochowa, V-Gierałtowa, VII-Międzygórza, 
9 - osie synklinoriów: Il-Orłowca, IV-Lądka, VI-Snieżtiika.



Tabela 3;1; Skład mineralny i wyniki analiz chemicznych skał ok lic Lądka Zdroju

Rzeczywisty skład^min?rąlny_ w^^pb J g toś ci o wyęn_ 
1/1. łupek łyszczykowy o przewadze muskowitu

2. łupek mikowo granatowy, Sienna4-/
3. wapień krystaliczny, Lutynia-^
4. amfibolit, Sn' od Lutyni^
54 gnejs gierałtowski, G. Ciemiak 595 2
6; gnejs gierałtowski, Stojków2/
74 gnejs gierałtowski, Orlik 1068 /2 ,

84 gnejs oczkowy, Trojak 766
1 /94 gnejs oczkowy, mikroklincwo-oligoklazowy

104 gnejs blastomylonityczn/"/
11 e granodioryty Orłcwiec^
12/ wogezyt, Lądek Zdrój2/
13® tonalit. Bielice2/
14; bazalt, Lądek Zdrój^/

Wyniki analiz chemicznych w % Wagowych

2.kwarc 33,8; biotyt 23,8; cuskcwit 20,6; staurelit 14,2; granat 13 •; 
tlenki Fe 0,7 ; cyrkon 0,3 ; apatyt 0,1 ; epidot śl.;

4 .plagioklaz 17,6; skaleń potasowy śl.; kwarc 4,6 ; homblcnda 69,4; 
tytancmagnetyt 5,1 ; apatyt 0,3 ; chlcryt 2,1; epidot śl;;

S .kwarc 40,03; mikroklin 20,8; plagioklaz /3-8w an/ 19,9 ; 
plagioklaz /0-3J- an/ 10,4; bicryt 4,3 ; muskowit 4,7;

6 .kwarc 35,4; mikroklin 28,6; oligcklaz 27,2; biotyt 5,1; muskowit 0,8;
7 .kwarc 53,0; skaleń potasowy 27,4 ; plagioklaz 23,9; biotyt 19,8;
S .kwarc 26,53; ortoklaz 18,94; altlt 33,90; pertyt 8,75; myinek-it 3,91; 
biotyt 6,16 ; chloryt 1,34; tytanit 0, antypertyt 2,61;

Ukwarc 45,67; ortoklaz 10,20; albit * anortyt 42,92; chlcryt 1,21;
11 .kwarc 25,6;' skaleń potasowy 20,3; plagioklaz 44,1; biotyt 8,3; chloryt 1,7
I2 .kwarc 0,5; skrnleń potasowy 4,2 ; pertyt śl.; plagioklaz 17,2;

masa skaleniowa 22,1; epidot 0,3; prenit 2,6; amitibcl 45,8;
piroksen 3,9; chloryt 2,9; tlen.<i Fc śl.;

I3 .plagioklaz 42,7; masa skaleniowa 1,9; kwarc 14,7; hom-blenda 17,1; 
biotyt 13,0; skaleń potasowy 9,9; minerały akcesoryczne 0,7;

I4 .augit 65,3; oliwin 10,7; nefelin 9,6; magnetyt 7,3; 
plagioklaz 6,0; kwarc 0,5 ; enstatyt 0,4;

----- ■ ■ ...----------- .J — ...  . . . ... .   4_________________4_________ - - J .. . L . _ j. _ r_._, ...... ,, _ .........................., .

1/ J.Gierwielaniec [59J 2/ H.Pendias, S.Maciejewski j10lj 3/ J.Burchart ~15 FU Kozłowska-?.och FsŹl

Skład 1 2 ___ 3 4 5 6 9 -1 A 11 12 13 14
SiO2 59,68 57,90 2,64 47,47 75,74 74,52 76,18 70,16 68,01 79,12 69,10 49,22 57,40 42,54
tio2 0,60 0,50 - 2,26 0,09 0,19 0,01 0,33 0,40 0,05 - 0,77 0,81 1,28

12,04 20,98 0,09 13,26 13,11 13,68 12,01 15,59 16,48 i ‘ f • i 15,84 12,61 16,81 11,77
Fe2O3 0,76 4,24 0,50 5,05 0,31 0,75 1,32 1,27 1,47 9,48 0,86 3,45 M5 3,15
FeO 6,75 6,36 0,09 8,38 0,95 1,25 1,22 0,86 1,42 :J >i 1,18 5,31 2,26 11,21
MnO 2,29 0,14 - 0,20 śl śl. - 0,01 0,01 śl. 0,03 0,13 0,34 0,25

2,59 2,66 0,74 7,08 - 0,13 0 99 0,18 C c4 śl . 1,91 10,90 4,30 11,25
CeC 6,75 0,52 53, 5^ 10,10 0,84 1,69 1,25 1,92 2 38 1 , 1,05 9,33 5,42 10,84
Ka20 1,93 0,44 śl. 2,75 3,16 2,52 3,22

K
O 3,95 3,05 2,71 4,66 3,60

K2° 2,82 4,01 śl. 1,60 5,28 5,35 3,36 5,54 5,21 ■■ >• 5,18, 2,19 3,31 1,65
0,19 0,12 0,12 0,13 0,05 0,12 0,14 0,06 ,38 0,18 C 0,34-

h2o* 1,33 2,58 0,05 1,73 0,55 /0f4? 0,72 0,58 0,54 0,17 1,37 3,28 0,ci 0,73
P2°5 1,93 śl; 0,15 śl. 0,15 Si . śl. śl. 0,25 śl. — - 0,57 1,05
w2

• 42,61 - i
।

Suma 99,71 100',4 5 100,55 100,01 100,23 100,62. 100,72 99,94 100,74 
1

100,14 99,75 "00,33 100,58 99,66 ;
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Rys.3«2. Szkic geologiczny okolic Lądka Zdroju
wg J.Gierwielańca

1 - łupki serii strońskiej, 2 - gnejsy gierałtowskie, 3 - gnejsy 
śnieżnickie, 4 — mylonity, 5 — bazalty, o — osady aluwialne,
7 - uskoki«



Rys.3.3. Mapa geologiczna Lądka Zdroju , wg J.Gierwielańca 39]
1-utwory aluwialne,2-bazalt,3-lamprofiry,a/wg H.Eberta 50 ,4-gnejsy oligoklazowo-mikrck" kr/e z h' -ty-ten, 
5-gnejsy kwarcowo-ali ąpklazowe ubogie w biotyt, 6-gne jsy plagioklazowe zmikrokJ Wizowane,- c.j-. śnież- 
nickie,8~gnejsy mylonityczne,9-łupki biotytowo~muskowitowe,10-1 li łyszczykowe z granot 1 li ' ■ 
iyszc-zykowe w ogólności, 1 2-łupki grafitowe,13^81^1::!-Lądek Zdrój-Gierałtów, J.I-Lądek-Oi .
1 II-Rasztovziec-Karpno, i/-Orłowiec-V/ojtóvzka Karpno,V-Lądka Zdro j\’,1 l-ź: ó 1wc . ter

Skłodowska-Curie,C-Wojciech,D-Chrobry,E-Dabrówka,F-Stare,15-glębokie odwi ty,16 płytk: ouwa 
17-strefy spękań wg badań geoclektiycznych .
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Poniżej omówione zostaną poszczególne typy skał w oparciu 
o praco [»2]iin.j jednakże tylko w zakresie potrzebnym do

dalszej interpretacji hydrogeologicznej,

Analizy chemiczne i mikrometryczne skał załączone są w ta

beli 5.1.

Sytuację geologiczną okolic Lądka przedstawia rysunek 5.2 , 

zaś .samego uzdrowiska rys. 5.3. 
I I

GÓRKI PROTEROZCIK 1 PALEOZOIK

a. ^e£i£_§trqńska_ zbudowana jest z szeregu skał. 

Ł92^Ł>S2222I1S222 " charakteryzują się strukturą grano- 

blastyczną i teles turą kierunkową. Skały bogate są w kwarc 

i muskowit. Najpospolitszymi odmianami są łupki dwuły- 

szesykowe i łupki częściowo sfeIdspatyzcwane. Dwie ana

lizy łupków z okolic Lądka przedstawiono w tabeli 5.1 C 

wapienie krystaliczne - tworzą soczewkcwate formy czę

sto zawierając wkładki łupków dwułyszczykowych. Wapień 

krystaliczny z Lutyni zawiera $7»17% CaCO^j

ŁRpki^amfiboli^^ * śmfibolity związane 

z wapieniami krystalicznymi tworzą odmiany smużyste 

z jaśniejszymi laminami na ciemnym tle. Głównymi mine

rałami są hornblenda i plagioklaz. Odmiany bardziej ma

sywne charakteryzują się obecnością minerałów tytano

wych. Lupki amfibolitowe stowarzyszone są z silnie sfeld- 

spatyzowanymi łupkami łysze syk owymi. Niektóre odmiany 

charakteryzują się wyraźnym złupkowaniem.

W mniejszym zakresie w obrębie serii strońskiej występują 

łupki kwarcytowe, kwarcyty, łupki i kwsrcyty grafitowe 

oraz er lany.



b. Zespół__

Gnejsy tego zespołu powstały wg K. Smulikowskiego 0l£| 

przez metasomatyczną granity zację suprakrustalnej serii stroń

skiej. J. Don wyraża pogląd, że są one skutkiem grani- 

tyzacji sfałdowanej okrywy zbudowanej ze skał serii strońskiej 

oraz iniekujących w nie gnejsów śnieżnickich.

Gnejsy gierałtowskie są przeważnie drobnoziarniste, mają 
i' i

barwę szarą w różnych odcieniach® Laminy stanowią najczęściej 

łyszczyki na tle szarego lub różowego tła kwarcowo-skaleniowego 

Składem chemicznym odpowiada ją granitom leukokratycznym bogatym 

w potas.

W najbliższej okolicy Lądka, w zespole gnejsów gierałtow- 
skich, J. Gierwielaniec [óoj wyróżnił:

- gnejsy plagioklazowe zmikroklinizowane i migmatyty,

- gnejsy oligoklazowo - mikroklinowe z obfitym biotytem,

- gnejsy kwarcowo-plagioklazowe ubogie w bioty t.

W obrębie tych gnejsów występują w podrzędnych ilościach 

eklogity i granulity.

Przeprowadzone na terenie uzdrowiska prace wiertniczo 

stwierdziły występowanie gnejsów gierałtowskich do głębokości 

700 m.

c• Z e spół gnejsów śnieżnickich

Gnejsy te występują w różnych poziomach łupków łyszczykowych 

i otaczają większe masywy gnejsów gierałtowskich. Według 

K. Smulikowskiego [jl£] stanowią one dalszy etap granityzacji 

serii strońskiej niż gnejsy gierałtowskie. Według J. Dona^31j 

są one wynikiem metamorfozy żył magmy leukokratycznej w obrę

bie serii strońskiej.
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Gnejsy śnieżnickie są skałami gruboziarnistymi o teksturach 

warstewkowo-soczewkowych, soczewkowych i oczkowyche Oczka utwo

rzone przez mikroklin lub agregaty kwarcowo-skaleniowe otulone 

są łyszczykami, Do zespołu tego na obszarze Lądka J. Gierwiela

niec [jSO^I [6^ zaliczył:

- gnejsy mikroklinowo-oligoklazowe /oczkowe/,

- granitognejsy,

- gnejsy blastomylonityczne.

Skład chemiczny typowy dla gnejsów przedstawiony jest w tab.3.1.

0 ile wiek serii strońskiej został określony na górnoproto- 

rozoicznQ-dolnopaleozoiczny /D. Gunia [72] / o tyle wiek i wza

jemny stosunek między obu zespołami gnejsów stanowi przedmiot 

różnych, nawet sprzecznych z sobą poglądowa Badacze niemieccy 

/np. [52]/ uważają gnejsy gierałtowskie za starsze od gnejsów 

śnieżnickich, K. Smulikowski [112J [jlj] , Cberc [^0 £97] 9 

E. Teisseyre |j26^) za równówiekowe, zaś J. Don Q31J |j2] za

młodsze, przytaczając wynik oznaczenia wieku bezwzględnego bio

ty tu z gnejsów gierałtowskich - określający go na 352 min lat [Y]. 

Dumicz ^8] określił gnejsy gierałtowskie i śnieżnickie jako 

star owaryscy j skie.

IU R B 0 N

W karbonie w obrębie metamorfiku miały miejsc© intruzje 

granitoidowe.
Gran i to i^ Jawornickie zbudowane są z szeregu skał. J.Burchart |l 5] 

wyróżnił tu granodioryty, tonality i adamelity. Są to skały o 

barwie szarej, strukturze drobno lub gruboziarnistej i teksturze 

gnejsowej.



Z granitoidami jawornickimi na obszarze Gór Złotych wiapsą się 

według D. Nemeca [95] skały żyłowe:

niezgodnie przecinają. skały, wykorzystując istnie

jące nieciągłości. Na terenie Lądka są to skały bardzo drobno

ziarniste, ciemnoszare z odcieniem zielonkawym. Liczne spękania 

wypełniają druzy kwarcowe# Obecność lamprofirów stwierdzono także 

w płytkich otworach. nr 4 i 11 , położonych na uskokach o kierunku
; I

N.V-SE oraz w głębokim odwiercie L-2 w strefie uskoku Lądka Zdroju 
o kierunku NE-Sw [22J • Dwa wystąpienia tych skał Znaczy także 

H. Ebert [50] /p.rys. 3.3 /$

> 0 szerokości 0,5-0,5 m, występu ją wśród łup

ków łyszczykowych i wapieni krystalic znych. Śnieżno biały kwarc, 

nieraz wykrastylizowany, zawiera czasami minerały rudne.

Granitoidy Białej Lądeckiej występują u źródeł tej rzeki. Składają 

się na nie tonality, granodioryty i granity monzonitowe [jwj • 

wiek bezwzględny granitoidów jawornickich określony został na

335 min lat, zaś granitoidów Białej Lądeckiej na 289 min lat [j3j< 

Z okresem karbońskim wiąże się także mineralizację rudną w obrębie 

metamorfiku.

■ I

TRZECIORZĘD

W okresie tym me tsP orfik Lądka - Śnieżnika podlegał wzmożonej 

działalności gór-otwórczej, w wyniku której uległa intensyfikacji !
I 

działalność erozyjna i akumulacyjna rzek. Rezultatem tego są za- , 
i 

chowane w dolinie rzeki osady__ plioceńskie , znane tylko z jednego 

wystąpienia na terenie Lądka. Tworzą one prawie dwumetrową warstwę 

pokrytą ponad 13 metrową pokrywę bazaltową /rys. 4.2.b/. Osady wy

kształcone są w postaci mułków piaszczystych oraz słabo obtoczonych 

żwirów z otoczkami gnejsu, kwarcu, łupków a także bazaltu.



CZS ABTORZ^B 
i

Ple j s t o c e n

Bazalty. W pobliżu Lądka znajdują się cztery wystąpienia 

bazaltu w formie kopuł i pokryw; dwie żyły napotkano w trakcie 

wierceń w otworach nr 17 i 1-2,na głębokościach odpowiednio: 15 m 

i 580 m* £ą to skały drobnoziarniste, afanitowe,o barwie czarnej, 

mniej lub bardziej zwietrzałe. i

Bazalty te zaliczyć można do oliwinowych nefelinitów /anka- 

ratrytów/ [sb], zaś wiek ich określono na dolnoplejstoceński 

/690 tys. Iat/Qllj , z czego wynika, że lądeckie bazalty należą do i 

najmłodszych przejawów działalności wulkanicznej w Sudetach.

Żwiry tarasowe, znane z kilku miejsc na terenie Lądka, poło

żone są około 15 m nad dnem doliny Białej lądeckiej, gdzie two

rzą warstwę do 20 m miąższą. Warstwa ta zbudowana jest ze żwi- 

rów kwarcowo-gnejsowych z soczewami glin i iłów, w których tkwią 

pojedyncze otoczaki, 
i 

Zwietrzeliny i rumosze tworzą warstwę o zmiennej grubości.

Ha wierzchołkach wzgórz, na grzbietach i bardzo stromych zboczach 

maleje ona i często na powierzchni pojawiają się skały lite.

' W obszarach gdzie występują gnejsy, zwietrzelina jest kamienista, 

złożona z bloków gnejsu; często występują tu rumosze. Natomiast 

na stokach wzgórz zbudowanych z łupków łyszczykowych zwietrzęlina 

jest gliniasta, usiana bloczkami łupków i kwarcu. Z reguły jest i 

to osad o grubości do 2,5 m /głównie 0,8-1,0 m/, na który składają 

się gliny piaszczyste i pylaste oraz piaski pylaste wraz z frag

mentami skał podłoża.

H o 1 o c e n

Żwiry rzeczne o miązszosci sięgając eg na terenie Ląoka ao : 

8 m, leżą bezpośrednio na litej skale. Skały budujące otoczaki



to miejscowy materiał gnejsowy i łupkowy oraz bazalt*

" przewarstwiają żwiry lub tworzą osob

ne warstwy w dolinach* Najmłodszą warstwą osadów czwartorzęd© ych
ri TH /I«ą u »

111*2. Tektonika

W 1964 r., J. Don przedstawił schemat budowy metamor- 

fiku Lądka i Śnieżnika, Uważa on, że wachlarzowato ułożone ele

menty fałdowe wyższego rzędu, zanurzają się i zbiegają w kierunku 

zachodnim, tworząc tzw. wirgację lądecką* Fałdy tworzą cztery 

antyklinoria: Skrzynki, Radochowa, Gierałtowa i Międzygórza, po

dzielone między sobą trzema synklinoriami: Orłowca, Lądka i Snież- 

nika /rys. J.1/.

J* Oberc [97] przedstawił odmienny podział tektoniczny meta- 

morfiku dzieląc go na trzy równoleżnikowe strefy, a także scha

rakteryzował nasunięcie ramzowskie. Wzdłuż nasunięcia tego metamor- 

fik Lądka i Śnieżnika, wchodzący w skład struktury środkowo- 

sudeckiej, nasunięty został na strukturę wschodu io-sudecką na 

odległość ponad 17 km. Nasunięcie to ma charakter płaszczcwiny i 

ze ścinania o podobnie wykształconym prekambrze obu struktur w po

bliżu strefy granicznej*

Elementy tektoniczne wyższego rzędu, znajdujące się w najbliż

szej okolicy Lądka, dokładnie charakteryzuje w swych pracach 
J* Gierwielaniec [60^63] j[7Q] Ays.M/. I tak:

ś n t?; k 1 i n or i um R a do c howa stanowi słabo pofałdowaną jednostkę o dłu

gości ok* 6,5 km, zbudowaną z gnejsów gierałtowskich. Oś antykli- 

norium zanurza się ku SW* Gnejsy otoczone są strefą blastwmylo- 

nitów o szerokości do 240 m* Największe zaburzenia tektoniczne 

obserwuje się w okolicy Orłowca*
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fly nklinor ium Lądka zbudowane jest ze skał serii strońskiej, 

tworzących szereg porozrywanych i wytartych fałdów. Jednostka ta, 

o skrzydłach leżących na gnejsach’ śnieźnickich i blast omyl on it ach, 

zapada monoklinalnie ku W. Oś antyki in or ium zagłębia się ku SW.

ńntykiinorŁun Gierałtowa9 największa jednostka tektoniczna w oko

licy Lądka, zbudowana jest z gnejsów gierałtowskich. Oś o kie

runku 320° zanurza się ku NW. Zdaniem J, Gierwielańca antykli-
I i

norium to "przedstawia obraz najgłębiej odsłoniętego podłoża, 

bowiem, w jego jądrze widzimy pojawienie się granulitów oraz mig

ma ty tów”. W obrębie jednostki tej, wymieniony autor wyróżnił 

kilka fałdów, z których do największych należą fałdy Karpna i 

Stójkowa o wergencji W5 kontakt między nimi ma charakter nie

ciągły, a dyslokacje Lądek-Orłowiec-Karpno /N/ i /S/ /rys. 3.4 / 

wykorzystują wytarte śródfałdzie między oboma fałdami.

Omówione pcwyżej jednostki pocięte są kilkunastoma uskokami 

poprzecznymi oraz kilkoma podłużnymi, skartowanymi i opisanymi 

przez J. Gierwielańca [6O][633* Na obszarze Lądka uzupełnione 

one zostały badaniami geofizycznymi [54] [74], które stwierdziły 
■ 

obecność szeregu nieznanych dotąd stref spękań /rys. 3*3 /•

Przebieg uskoków poprzecznych zgodny jest z sudeckim kie

runkiem M/-SE. Intersekcyjnie określone ich zapady wykazują stro

me nacłylenie ku NE , potwierdzone w przypadku uskoku Lądek - 

-Orłowiec - Karpno /£/ badaniami geofizycznymi. Przemieszczenia 

poszczególnych bloków względem siebie wynoszą do 200 m, Na szcze

gólną uwagę zasługują uskoki tego typu, przechodzące przez Lądek 

Zdrój•
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Rys.3.4. Szkic tektoniczny okolic Lądka Zdroju
wg J.Gierwielańca [63]

1 - osie antyklinoriów: I - Radochowa, II - Gierałtowa, 
2 - oś synklinorium Lądka /III/, 3 - uskoki
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System uskoku Lądek- Orło. powoduje zaburzenie mas

skalnych w strefie o szerokości od pOO m na terenie uzdrowiska, 

do 200 mw dolinie Potoku Zamkowego# Zrzut osiąga maksimum na tc™ 

renie zdroju i maleje gwałtownie ku SE# W części północnej, nie

ciągłość wykorzystuje żyła lamprofiru szeroka na 2-J m. System 

ten, jak już wyżej wspomniano, rozwinął się w obrębie strefy wy

tarcia między dwoma fałdami antyklinorium Gierałtowa. Uskoki /N/ 

i /S/ rozwidlając się na terenie uzdrowiska łączą się krótkim 

lecz bardzo stromym uskokiem /rys. 3#J /; z ich krzyżowaniem się 

związane są wypływy wód termalnych na powierzchni.

Uskok Lądek Zdrój - Gierałtów /uskok Nowego Gierałtowa wg 

J. Oberca [97] ciągnie się od Lądka na SE. Posiada on charakter 

uskoku inwersyjnego w bezpośrednim sąsiedztwie Lądka, a cechy 
i , 1,

płaskiego nasunięcia wykazuje na terenie Starego 1 Nowego Gierał

towa O

Uskoki poprzeczne o kierunku NU-SE przecinają i przesuwają 

uskok Lądka Zdroju , należący do uskoków podłużnych o przebiegu 

SE-NE# Na powierzchni stanowi on kontakt łupków synklinorium 

Lądka z gnejsami antyklinorium Gierałtowa. Występujące wzdłuż 

uskoku mylonity wskazują na strefę silnych zaburzeń tektonicznych# 

Uskok zapada pod kątem 45-5O0 ku SE# Odwiert L-2 potwierdził kąt 

zapadu i moim zdaniem [22] z uskokiem tym, należy wiązać wyprowa

dzenie wód termalnych z głębi. Omawiany uskok sięga do znacznej 
■ 

głębokości i wykazuje pewne cechy uprzywilejowania. Z nim mia

nowicie związane są-oprócz żyły lamprofiru - przejawy działal

ności wulkanicznej5 wszystkie znane wystąpienia bazaltu tak w 

pobliżu Lądka jak i na terenie ĆSSS leżą w jego pobliżu [jll]«

Oba rodzaje uskoków różni autorzy wiążą z konkretnymi fazami 

tektogenezy waryscyjskiej /bretońską i asturyjską/. Aw* E®]/•
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Natomiast J. Oberc [97] uważa, że identyfikacja ta jest w chwili 

obecnej niemożliwa. Odnowienie uskoków nastąpiło dzięki wielko- 

promiennym ruchom neotektonic znym w trzecio- i czwartorzędzie, 

podczas których me tamorfik został wypiętrzony na wysokość ok. 

1000 m [49]*

Znaczna zmienność kierunków i natężenia spękań w obrębie 

skał, związana ze skomplikowaną tektoniką całej jednostki, unie- 
i 

możliwia potraktowanie skał motamorfiku jako ośrodka quasi - 

jednorodnego przy rozpatrywaniu przepływu wód szczelinowych.

Stałym objawem zaangażowania dynamicznego zespołów gnejsów 

gierałtowskich i śnieżnickich są deformacje ziarn skaleni, przeja

wiające się m.in. falistym i mozaikowym wygaszaniem światła, po

wyginaniem lub poprzerywaniem prążków bliźniaczych w plagiokla- 

zach oraz rozpadem ziarn.

Poza tym w rejonie wypływu źródeł "Wojciech” i "Skłodowska- 

Curie”, tzn. na linii uskoku Lądek - Orłowiec-Karpno, spotyka się 

zjawisko kataklazy, czego wynikiem są dość liczne, na ogół nie

regularne spękania skaleni. Spękania te wypełnia kwarc lub bardzo 

drobna masa mineralna. Częste pęknięcia i szczeliny pomiędzy 

ziarnami z reguły wyp^ejnione są mikroklinem [59] •
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ROZDZIAŁ IV. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA 

OBSZARU LĄDKA ZDROJU ; WODY ZWYKŁE

Charakterystykę hydrogeologiczną obszaru ograniczyłem tylko 

do miejscowości, biorąc pod uwagę fakt, że wody podziemne jedynie 

na ograniczonym terenie wpływają na wody termalne dążące ku wypły

wom oraz, że obszar zasilania tych ostatnich znajduje się poza 

najbliższą okolicą Lądka Zdroju, Również warunki hydrogeologicz

ne miejscowości zostały niewspółmiernie lepiej poznane od warunków' 

okolic. Cały charakteryzowany obszar znajduje się w obrębie 

zlewni potoków przedstawiony na rys. 4.1 obejmuje teren w gra

nicach tych zlewni.

Z uwagi na złożoność warunków hydrogeologicznych w wielu wy-
i 

padkach odwołałem się do obszarów, znacznie wykraczających poza 

omawiane granice.

Według podziału wód podziemnych wprowadzonego przez Z.Pazdrę 

0OOj, warstwowe wody osadów aluwialnych, zgromadzone w utworach 

zwietrzelinowych oraz szczelinowe płytkiego krążenia zaliczyć mo- 
i 4 żna do typu wód gruntowych. Wody szczelinowe głębokiego krążenia, 

w tym wody termalne, należą do typu wód wgłębnych. Różycki009] i 

wody termalne Lądka zalicza natomiast do wód głębinowych.

Przyjmując stratygrafię jako kryterium podziału wód podziem

nych, można na omawianym obszarze wydzielić poziom czwartorzędowy i 

i poziom paleozoiczny. Do pierwszego z nich należą wody osadów 

rzecznych oraz utworów zwie trzelinowych, do drugiego zaś wody 

płytkiego i głębokiego krążenia, występujące w obrębie skał kry

stalicznych.

V/ niniejszym rozdziale przedstawiłem wody zwykłe, przez 

które rozumieć będę, zgodnie z ^9]? wody o mineralizacją i mniejszej 

od 1 g/1 i temperaturze mniejszej od 20°C. Natomiast stanowią-
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Ryso Szkic hydrogeologiczny obszaru zlewni potoków

przepływających przez Lądek Zdrój, wg [i1 7]

1- wody w utworach aluwialnych, 2- wody szczelinowe w obrębie 
gnejsów, 5- wody szczelinowe w obrębie slnł łupkowych,
4— źródła i 5- wycieki wód zwykłych, 6- źródła wód termalnych, 
7- głębokie odwierty, 8- ujęcia wodociągowe, 9- zbiorniki 
wody wodociągowej i ich pojemności, 10- linio: przekrojów 
zamieszczonych na rys.4.2.



ce przedmiot pracy lądeckie wody tormglne, charakteryzujące się 

składem HCO^-E-Ma i temperaturą wyższą od 20°C, będą rozpatrzone 

w drugiej, szczegółowej części pracy*

IV*1* Wody osadów aluwialnych

Osady aluwialne, wypełniające dna dolin posiadają bardzo 

zróżnicowaną miąższość, lecz są podobnie wykształcone. Ponad 

mniej lub więcej zaglinionymi żwirami gliny, iły oraz piaski 

tworzą warstwy czasami przykryte madami,

Biała Lądecka na terenie Zdroju płynie po litej skale, zaś 

na terenie miasta i dalej wzdłuż brzegu rzeki miąższość osadów 

sięga prawie 7 Podobnie przedstawia się sprawa w dolinach 

strumieni5 maksymalną miąższość osadów, ponad 8 m, stwierdzono 

w dolinie Potoku Grodzkiego. Z reguły nie przekracza ona jednak 

4 m.

Miąższość osadów oraz głębokość zalegania w nich zwierciadła 

wody w dolinie Białej Lądeckiej przedstawiają przekroje podłużny 

i poprzeczny /rys. 4.2 /. W oparciu o nie można stwierdzić,że:

- zwierciadło wody w obrębie osadów ma charakter swobodny i 

i tylko miejscami jest napięto w wypadku obecności osadów 

nieprzepuszczalnych,

- kształt zwierciadła wody zgodny jest z powierzchnią spągu 

utworów wodonośnych oraz, 
I 

- powierzchnia tego zwierciadła obniża się ku rzece, co 

wskazuje na jej drenujący charakter.

Zasilanie wód osadów aluwialnych odbywa się przez cieki 

powierzchniowe i wody opadowe spływające ze zboczy. Duża ampli

tuda wahań wodostanu w Białej Lądeckiej wpływa na okresowe waha

nia poziomu wód w osadach $ w czasie nagłych przyborów rzeka
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Rysa4c2o Przelroje: podłużny /a/ i poprzeczny /b/ przez dolinę 
Białe j Lądeckie j , na podstawie [87] ^88^ [9l]

1 - nasyp lub gleba, 2 - osady rzeczne, terasy wg j38] : I - zale
wowa i II - nadzalewowa,holocenskie, III - wysoka,plejstoceńska, 
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zasila osady w wodę, wykazując tym samym charakter infiltracyjny© 

Podobne zjawiska obserwujemy w pozostałych dolinach potoków.

jako zbiornik wody podziemnej osady rzeczne nie mają więk

szego znaczenia praktycznego ze względu na ich małe rozprzes

trzenienie i małą miąższość.

0 zasobności tych osadów świadczyć mogą wyniki próbnego 

pompowania, przeprowadzonego w otworze o głębokości 595^m9 poło- 
I !

żonego około 50 m od rzeki /rys. 4,2,b /. Zalegające do głębo

kości 1,8 m gliny i pyły piaszczyste napinały zwierciadło, 

które ustabilizowało się na głębokości 1 ,2 m -nieco powyżej 

zwierciadła wody w rzece. Utwory przepuszczalne stanowił tu 
żwir częściowo zagliniony. Otrzymano wydajność 0,00055 m^/h 

przy depresji 5,4 mj obliczony współczynnik filtracji wyniósł 
5,9 ® 1O“6 m/s [87] • Wyniki te są niższe od wartości 

k 16,5 • 1O~6 m/s i Q = 0,8 m?/h, które R.Obudówski ii8] 

przedstawia jako minimalne dla utworów aluwialnych Ziemi Kłodz- 
■ । 

kiej.

Miejscami wody ‘te ujęte są studniami dla gospodarstw indy- 
l i * 

w idealnych. 

। 
. i

IV.2. Wody utworów zwietrzelinowych

Wody w utworach zwietrzelinowych tworzą płytki poziom wys

tępujący przede wszystkim w pokrywach rumoszowych. Zalegające 

w okolicach. Lądka Zdroju pokrywy rumoszowe są częściowo wypeł

nione i pokryte cienką warstwą /do 1 ,5 m/ glin zwietrzelino

wych. Największe nagromadzenie tych utworów o miąższości 

2-5 m, występuje na spłaszczeniach wzniesień /np.G©Koniczek(581) / 

i u podnóża zboczy /G. Królówka (776) i północne oraz wschod

nie zbocza G. Trojak (768)/.



u- dolinach Potokow Grodzkiego i Zamkowego, wody tego poziomu 

ujęte zostały dla wodociągów miejskich Lądka Zdroju /p.rys. 4.1 /. 

Sieć wodociągowa zaopatrywana jest w wodę poprzez trzy zbiorniki 

/o pojemnościach 2>0, $00 i 1000 / z 20 studni o sumarycznej
wy daj n ośc i 41,7 m^/h.

W źródłowych partiach i na zboczach doliny Potoku Grodzkiego 

12 studni położonych na wysokości >50-700 m npm, ujmuje wody zale

gające na głębokości 2-5 m,

VJ dolinie Potoku Zamkowego 8 studni ujmuje wodę w obrębie 

zwietrseliny na głębokości 1,5-2,5 me

Wody omawianego rodzaju stwierdzono również w partiach źródło

wych Potoku Czerwonego, gdzie zalegają do głębokości 5 - 5 m, 

w obrębie piaszczysto - gliniastej zwietrzeliny usianej fragmentami 

łupków i gnejsów.

V»ody vz utworach zwietrzelinowych zasilane są przez wody opa

dowe, wody z cieków powierzchniowych i wody szczelinowe.

17.5. Wody szczelinowe płytkiego krążenia

Przez wody szczelinowe płytkiego krążenia rozumieć będę wody 

związane ze strefą zwiększonej szczelinowatości wietrzeniowej 

/egzogenic zne j/ w skałach krystalicznych podłoża. Powszechnie 

przyjmuje się, że strefa ta sięga do głębokości wpływu zmian ter

micznych spowodowanych czynnikami zewnętrznymi, tzn. 20 - >0 m. 

Na obszarze Lądka sięga ona do głębokości około >0 m. Świadczyć 

o tym mogą wyniki sczerpywania wód w otworach wiertniczych, z któ

rych wynika, że największy dopływ następuje do tej głębokości, a 

poniżej znacznie się zmniejsza, Wzdłuż większych linii dyslokacyj

nych strefa szczelinowatości egzogenicznej może sięgać jednak znacz

nie głębiej©
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W otworach płytkich do 5^ m głębokości, stwierdzono dopływy 

do 48 1/min, podczas gdy w otworze L-2, w przedziale głębokości 

50 - 100 m uzyskano tylko 2,1 1/min • A sąsiednich płytkich otwo

rach nr 16 i 47 uzyskano odpowiednio 22 i 19 1/min /. W otworze 

1-1 badania przy głębokości 80 m stwierdziły dopływ 51,8 1/min , 

przy czym większość pochodzi z głębokości 15 m. Podobne rezultaty 

otrzymano z próbnego pompowania w otworze położonym w pobliżu 

stacji PKP /str. 3d /.

Rys. 4.5 przedstawia mapę hydroizopiez omawianego typu wóda 

Widać pełną zgodność tego zwierciadła z morfologiczną powierzchnią 

terenu. Na mapie naniesiono dodatkowo strefy dodatnich anomalii 

PS, wskazujących na intensywne krążenie wód oraz punkty profilo

wań kołowych i krzyżowych PS obrazujących kierunek ruchu wody 

[55j * uwarunkowany w kilku przypadkach /np. K-2, K-5/ prze

biegiem stref tektonicznych /porównaj z rys. 5.5 /•

Zasilanie tego poziomu odbywa się głównie dzięki opadom, w 

dolinach częściowo także przez cieki powierzchniowe. Ten ostatni 

fakt ilustrują wyniki badań hydrogeologicznych przeprowadzonych 

w Stojkowie w studni oddalonej około 40 m od rzeki. Pod warstwą i 

humusu i gliny, na głębokości 0,6 -1,0 m zalegają otoczaki 

wypełnione piaskiem gliniastym. Poniżej, do 1,5 znajduje ; 

się rumosz gnejsowy wypełniony gliną, a pod nim do 2,5 m silnie ' 
i 

spękany gnejs. W trakcie prac zwierciadło napięte stwierdzono na 

głębokości 1,5 m, po czym podniosło się ono do poziomu 0,5 m 

poniżej poziomu terenu, zgodnie z poziomem rzeki. Stwierdzone 
i 

w obrębie gnejsów dopływy związane są z rzeką. Podczas próbnego j 

pompowania przy wydajnościach Q = 1 ,0 $ 2,0 i 5*0 m?/h uzys

kano odpowiednio depresje S = 0,46 5 1,15 i 1,58 m a

Płytkie wody szczelinowe zostały ujęte szeregiem studni dla 

gospodarstw indywidualnych.



Bys<>4»3« Mapa zwierciadła wód szczelinowych na obszarze: Lądka Zdroju *

oo

1- hydroizopiezy, 2- kierunki przepływu wód podziemnych wyznaczone na 
podstawie profilowań kołowych i krzyżowych przy płytkim /a/ i głębokim /b/ 
rozstawie elektrod, 3- dodatnie, anomalie PS wg [74J •
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IV.4* Wody szczelinowe głębokiego krążenia

Poniżej strefy szczelinowatości egzogenicznej, sięgającej 

około 30 m głębokości, krążenie wód związane jest wyłącznie ze 

strefami spękań pochodzenia tektonicznego. Istnienie szeregu ta

kich stref wykazały badania geofizyczne /rys, 3,3 /,

Głębokie wody szczelinowe scharakteryzowałem na podstawie 

wyników badań przeprowadzonych w trzech głębokich otworach na te

renie Lądka Zdroju*

Otwór o głębokości 80 m ? położony w pobliżu dworca PKP,wykorzys

tywany jest przez miejscową mleczarnię. Ponieważ wykonany został 

przed 1945 rokiem brak było o nim bliższych informacji. Pewnych 

danych dostarczyły przeprowadzone w 1971 r* prace renowacyjne [89] 

Otwór wykonary jest w obrębie łupków ły s zc zykowych, a zarurowa- 
i ’•

nie do głębokości 18 m ma na celu odizolowanie wód płytkich. 

Zwierciadło ustabilizowane zalega 4,40 m poniżej poziomu terenu. 
Podczas próbnego pompowania z wydajnością 3>6 m^/h, po 36 godzi- 

। 
nach otrzymano depresję 35j0 m, W ciągu następnych 36 godzin 
przy wydajności 4,7 m^/h uzyskano depresję wynoszącą aż 70,0 m.

I
Tak więc łupki serii strońskiej charakteryzują się nie

sprzyjającymi warunkami dla krążenia wód szczelinowych,

Pozostałe dwa otwory odwiercone zostały w obrębie gnejsów,

i
Otwór L-1 /Lądek 600/ położony jest w dolinie Potoku Zamkowego 

w odległości ok, 500 m na SE od najbliższego źródła wody ter

malnej "Jerzy", Wykonany w latach 1970-71 miał na celu nawier

cenie wód krążących w strefie uskoku Lądek - Orłowiec - Karpno 

/S/ Ays. 3,3 / [l18], Z przeprowadzonych w I975r. przeze 

mnie oględzin rdzenia wynika, że do głębokości 600 m występują i 



leniej lub bardziej migma toczne gnejsy gierałtowskie [g'Q , Pierw

szy większy dopływ wód w trakcie wiercenia stwierdzono na głębokość 

15 m« Badania przeprowadzone przy głębokości otworu 80 m wykaza

ły dopływ wody 51,8 1/min. Prace geofizyczne wykonane po zakoń

czeniu prac wiertniczych i zarurowaniu otworu, do głębokości 80 m^ 

wykazały obecność dwóch stref wodonośnych:

I strefa na głębokości od 150 do 180 mt 
1

II strefa od głębokości 440 m.

Temperatura wody wypływającej z pierwszej strefy wynosiła 

15°C» zaś z drugiej 19,3 - 19>9 °C.

Pierwsze próbne pompowanie przeprowadzone przy różnych głębo

kościach zanurzenia pompy, miało na celu określenie strefy do

pływu wody, mającej wyższą temperaturę, Nie przyniosło ono ocze

kiwanych wyników. Drugie pompowanie wykonano przy czterech pozio

mach dynamicznych w warunkach nie zarurowanego otworu. W związku 
I 

z chłodniejszymi dopływami ze strefy I, otwór zarurowano do głę- - 

bokości 425 m, po czym wykonano trzecie pompowanie przy pięciu 

poziomach dynamicznych. Wyniki powyższych pompować przedsta- i 

wiłem w tabeli 4,1,

Odwiert Ir-2 /Lądek 7 W/ , którym ujęto wody termalne, został 

omówiony na str. 55. Zaznaczyć tu należy, że badania geofizyczne 

wykazały istnienie czterech głównych stref dopływu wód na głębokoś’ 

ciach: 106,6 - 110,0 m, 128,0 - 129,8 m, 460,4 - 489,0 m oraz 

586,6 - 649,2 m. Zgodne są. one ze strefami krążenia wód, które 
i 

wyznaczyłem przy makroskopoTzym opisie rdzenia, a na które wskazu- 
| 

je wypełnienie szczelin zwietrzałym skaleniem i chlorytom oraz 

rozłożonym pirytem i chalkopiry tem [22], Wyniki badań hydrogeolo- 

g cznych otrzymane w trakcie wiercenia są przedstawione w tabeli 

5.1 /str, 55 /,



Tabela 4.1. Wyniki próbnych pompo ń wykonanych po zakończeniu 
prac wiertniczych w cbworze L-1 [20] 018] .

“V w trakcie pompowania nastąpiła 4-dniowa przerwa.

Data 

_____

Ilość 
dób

Głębo
kość 
zapusz
czenia

Wydaj
ność

Depre
sja

Tempera
tura 
wody

Zawartość | 
radonu

m m^/h m °C nCi/1
R 
/o 4 480 10.5 7,4 16,1 3,7

& e— 4 165 10.6 10.8 16,7 5 9 8
ci 4 80 -i 0.5 20.9 16.7 4.0

i 6 18 22,6 17,5 5 $ 8—4,5

■2
5.

2
-1

97
0 3

3
49 15

12
19,9
14, I

17,5
17,5 4,0

i 2 6 5,3 16,2
_ i 2 6,8 4 17,4 3,3H
H 2 8,6 6 18,0 5,2—5,4

5 O- 2 63 11,6 10,3 18,4 3,3-3,6
HI O>
H T* 2 13,8 13,1 18,5 3,7
O- 2 16,5 14,5 18,5 3,6-3,7

IV. 5 • Źródła wód zwykłych

Dotychczasowe prace ograniczyły się tylko do trzykrotnej in
wentaryzacji źródeł okolic lądka Zdroju [67J [90] 017j 9 jednak 

i 
tylko S.Mol vi drugiej z prac rozpatrzył je w szerszym aspekcie.

Większość źródeł wód zwykłych /rys. 4.1 / znajduje się w wyraź

nie zaznaczających się obniżeniach morfologicznych. Głębokość
i

zwierciadła wód szczelinowych płytkiego krążenia, nie przekracza

jąca w większości przypadłe ów kilku metrów, pozwala sądzić, że 

źródła te majac charakter źródeł wars twowo-szcze lin owych. Wystę

pują one w płytkich niszach źródliskowych, tworząc szereg wysię

ków, a także mokradła. Według Mola stanowią one 80 % wszystkich
I 

źródeł.
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Pozostałą część stanowią źródła typowo szczelinowe. więk- 

szości są one związane ze strefami uskokowymi i charakteryzują 

się ostrym i skupionym wypływem. Wydajności niektórych z nich są 

bardzo uzależnione od opadów.

Opierając się na danych z jednorazowych pomiarów ^6 źródeł 

okolic Lądka Zdroju [117] > można stwierdzić, że ich. temperatura 

wynosi od 6,5 do 12°C, zaś wydajności zmieniają się od nieznacz
I '

nych wycieków do 50 1/min. Zaznacza się przy tym wyraźna zależ

ność tych parametrów od wysokości położenia źródeł. W przedziale 

wysokości 450 - 790 m npm., wraz ze wzrostem wysokości o 100 m 

temperatura wody ze źródeł spada średnio o ok. .0,5 °C/rys.4.4a

Również ze wzrostem wysokości npm obniżają się maksymalne debi

ty źródeł Spotykane na danym poziomie. Gdy na wysokości 500 m 

npm największy wydatek wy niósł 50 1/min , to przy wysok ości 

73O m zmniejszył się on trzykrotnie /rys. 4.4 b /.

[tn npm] [m npm] 
000

700 - 

i

600 A

500 - X ‘ $
A ■ •

• ' A • • •

400 4----------- 1--------- .------ ------------ r-----------r------ 1---------- 1
6 7 a 9 10 11 li 15

T W

Rys.4.4.Zależność temperatury /a/ i wydajności /b/ 
źródeł wód zwykłych od wysokości ich poło
żenia npm, na podstawie

700

600

500-

400 ■ 
o -10
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IVa6» Skład chemiczny wód zwykłych

Zgodnie z wprowadzonym

podziałem wód zwykłych, ich

w poprzednich punktach tego rozdziału 

skład chemiczny przedstawia się nastę

pująco:
Analizy wód osadów rzecznych^ wykazały, że wśród anionów 

przeważają jony siarczanowe nad wodorowęglanowymi, z as wśród ka

tionów jon wapnia' Sucha pozostałość zmienia się od 100 do 

900 rng/1-, a pH wynosi 5,8-8,5* Twardość ogólna tych wód waha 

się od 0,72 do 10,70 mwal /głównie do 5,71 mwal/, węglanowa zaś 

do 4,99 mwal; Wody z utworów zwietrzelinowych nie odbiegają 
od 

składem chcmicznym/wód szczelinowych płytkiego krążenia związa

nych ze strefą szczelinowatości wietrzeniowej, dlatego też omóv/io—

no zostaną łącznie *

46-analiz wód ze źródeł wód zwykłych okolic Lądka podane w

opracowaniu 040, pozwala wody te zaliczyć do siarczanowo-wapniowych.

rzadziej wodorowęglanowo-sodowych SO^- (l-IOO^ -Ca-(Na-)] o minerali

zacji do 150 mg/1 /przeważnie 50-100 mg/1/; Odczyn pH zmienia się 

w granicach 6-7 ; Twardość ogólna wody sięga tylko 0,72 mwalo

Wody s z oz e 1 in owe tal; płytkiego jak i głębokiego krążenia we

dług chemicznej klasyfikacji Szczukariewa-Prikł orskiego 006] nale- 

żą do wod trój jonowych klasy 25 /HCO^-SO^-Na-Ca /; Przejawia się 

tu jednak niedoskonałość powyższej klasyfikacji, która tylko formal

nie stwierdza obecność jonów o zawartości powyżej 20% mwal /gdy 

suma anionów i kationów wynosi po 100% mwal /; Dlatego też dalszy 

podział czteroj on owych wód klasy 38 oparłem na podobieństwie skła
dów chemicznych odwzorowanych na wykresie Schoellera /rys. 4;5V1

Otrzymane w rezultacie typy można zapisać uwzględniając już 

stosunki między jonami:

HCO^-SOZ-Na; SO^-HCOyCa-Na; HCO^SO^-Na-Ca; HCO^-SO^-Ca-Na;



0.1

?.ys.4.5. Składy chemiczne poszczególnych typów zwykłych wód- szczelino
wych występujjcych na terenie Lądka Zdroju odwzorowane na 
wykresach Schoellera.
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Poniższa tabela 4*2' przedstawia miejsca pobrania w 1972r.

prób wód należących do poszczególnych typowi

Tabela 4^2. Miejsca pobrania wody poszczególnych typów do analizy 
chemicznej /liczby oznaczają nr otworu, w nawiasach 
podana jest głębokość pobrania prób/i

Typ wody Miejsce pobrania próby

HC0x-S0,-Na5 4 45, 46, 48, 50, 52, 53, L-2/400/

SOz-HCO^-Ca-Na4 5 10,11,13,14,15,17,18,20,21,23,14,15,16,27, 
28,30,31,32,33,34,35,36,37,38,40,41,44, 
ujęcie "Jadwiga" k;L-1, zbiorniki wodociągowe 
250,500 i 1000 m3.

HCO--SO,,-Na-Ca 12, 29, 42, 43 |

HC0,-S0.-Ca-Na 16,22,39,47,49,51, otwór 80 m kistacji PKP, 
L-1/80/, L-1 /600/, L-2 /100/, L-2 /150/

Poziome rozprzestrzenienie poszczególnych typów wód szczelino
wych przedstawiłem na rys. 4.6.

Skład chemiczny wód wydzielonych typów przedstawiłem w formie 
skróconej za pomocą wzoru Kurłowa, podając równocześnie zawartości 
najmniejsze i największe danego składnika :

typ HCOySO^-Na

M0,16-0,51
/HC0,+C0,/^^’^8-^^’^ Sof>41-37’46 015.08-11,44

Na65,17-93,51 ca6,83-23,84 Mg0,51-11,70

-typ S04-HC05-Ca-Na

SO51’87-95’92 /HCOj+eoy7’04-42’75 ci2’19-28’92
0,10-1,35 - ------------------------------------------------ ---------

Ca18,07-74,30 Ka13,21-63,37 Mg0,90-25,0



oooo”00 1 . 2 || II 3 || I Fl I 4 I------ -1 5 ZZ2 8 • 7 © 8 ^"^9

Rys.4.6. Mapa hydrochemiczna Lądka Zdroju
1- granice typów chemicznych wód; typy chemiczne wód: 2- HCO^-F-Na,
3- HO07-SO -Na, 4- H00 -SOz-Na-Ca, 5- SO^HOO^-Ca-Na, ó-HCO^-SO^-Ca-Na, 

x 7- płytkie^otwory, 8- głęb^kir gi ;h - ?a przekroju hydrochemicznego.
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typ HCO^-SO^-Ka-Ca
” ~ /HCoJcoJ34’56-72,37 3015,-35-39,25 cl8,06-29,64

M0,16-0,42 - 3 3_________________1___________________________
Na10,0-60,22 Ca52,80-42,78 Mg7,94-16,50

typ HCO^-SO^ -Ca-Na •

/HCO^+CO,/42’34-67,33 SO20’0-37,32 C15,81-13,O7
Mo, 14-0,19 3 3 .______________1___________________________

Ca46,24 Na2°.^-45,37 Mg1,78-16,67

Wartość pH dla wód szczelinowych wynosi od 6,15 do 9,44, 
a stężenie radonu 1,5 - 13,4 nCi/1.

Na omawianym obszarze przeważają wody typu SO^-HOO^-Ca-Na, 

stanowiąc tło hydrochemiczne wód płytkich* 'Istnieje zależność mine

ralizacji wód tego typu od wysokości zwierciadła n p m co przed

stawia rys. 4.7.

VI tabeli 4.2 podkreśliłem miejsca pobrania wód, których skład 

chemiczny jest skutkiem istnienia anomalii hydrochemicznej, o czym 

będzie mowa w rozdziale VII.

Próby zastosowania wskaźników hydrochemicznych w przypadku 

omawianych wód nie przyniosły oczekiwanych rezultatów; We wszyst-
, r N a+ *kich przypadkach wskaźnik sodowo-chi orkowy -------— > 1,0; a wskaz-

rS0?~ ’ 100 rClnik siarczanowy 4 ° j> 10, co wskazuje na zasilanie
rCl~ r o

tych wod wodami infiltracyjnymi |_100J;
[m npm] 
7001

600 -

Rys.4.7. Zależność ogólne.) mi
neralizacji wód typu 
SO^-HCO^-Ca-Na od wysokości 
npm miejsca pobrania próby 
w płytkich otworach

500- •

400 H,--------- j--------- 1--------- t--------- r--------- 1--------- 1
0 400 800 1200

mineralizacja [p^/lj
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CZęŚÓ SZCZEGÓŁOWA

ROZDZIAŁ V. WODI TERMALNE

V.1. Metodyki dotychczasowych badań istniejących ujęć

Na terenie Lądka Zdroju znajduje się obecnie siedem ujęć 

wód termalnych: sześć z nich stanowią ujęcia naturalnych wypły

wów /źródeł/, z kolei siódmym ujęciem jest głęboki odwiert L-2, 

W punkcie Ul.2. wspomniano o istnieniu na terenie Zdroju sil- 

nie strzaskanej strefy o szerokości do 500 m. Wszystkie naturd&ne 

wypływy znajdują się w jej obrębie.

Położenie ujęć na tle sytuacji geologicznej przedstawia 

rys. 3.5*

Jako punkt odniesienia przy określaniu położenia poszczegól

nych ujęć przyjęto źródło "Wojciech” ze względu na jego centralne 

położenie i charakterystyczną architekturę zabudowy.
j

Źródło "Jerzy” położone jest 560 m na południe od źródła 

"Wojciech”. Obejmuje ono szereg wypływów znajdujących się w ro

wie wykonanym w ramach modernizacji źródła w i960 r, a znajdują- 
1 

cym się bezpośrednio na linii uskoku. Na rys. 5,1 przedstawiłemi 

rozwinięcie profilu rowu oraz miejsca poszczególnych wypływów.

Wypływy mają miejsce w obrębie brekcji tektonicznej lub na jej 

kontakcie ze skałami otaczającymi.

Dominującymi kierunkami spękań w obrębie skał wg J. Gier- 

wiolańca [59] sąs 100/400, 540/60SW, 40/60IW oraz 10/50, a w 

obrębie brekcji od 320/90 do 10/J0NW. Najwydatniejszymi są wypły

wy znajdujące się w dwóch zagłębieniach o głębokościach 40 i 60 cm 

W pobliżu głównej linii tektonicznej w odległości ok, 6 m na 

NEW od źródła "Jerzy”, odsłonięto jeden większy oraz szereg drob

nych wypływów wody termalnej. Wypływy te, występujące w silnie
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Rys. 5.1. Rzuty ścian rowu ujmującego wypływy źródła "Jerzy" 
1 - beton, 2 - brekcja uskokowa, 5 - gnejs, 4 - leukogra- 
nit, 5 - amfibolit, 6 - kwarc, 7 - wypływy wody termalnej, 
dodatkowym kółkiem oznaczone są wypływy najwydatniejsze* 

zbrekcjowanej strefie na kontakcie lamprofiru i gnejsu, zostały i 

ujęte razem i w I956r., na II Ogólnopolskim Zjeździe Balneolo- i 
j. 

gicznym w Lądku Zdroju nazwane źródłem "Marian". Przeprowadzone 

badania wykazały całkowitą jego zależność od sąsiedniego źródła, 

w związku z czym oba ujęcia połączono razem. Ujęcia powyższe ■ 
przedstawia rys. 5*2.

Linię źródeł, zgodną z uskokiem Lądek - Orłowiec - Karpno/N/, 

tworzą położone w niewielkiej odległości od siebie źródła: 

"Skłodowska-Curie", "Wojciech" i "Chrobry".

Źródło "Skłodowska-Curie". Ujęte tutaj wypływy, zebrane i 

w pięć grup, znajdują się bezpośrednio w zbiorniku /rys. 5*5 / 

w odległości 50 m od źródła "Wojciech". Woda wypływa ze szcze

lin o kierunkach 550/80W i 520/70-80UE z gnejsów gierałtowskich.



- be

Rys. 5.2# Szkic ujęcia źródła "Jerzy”
1 - miejsce wykonywania pomiarów wydajności i temperatury 
wody, 2 - miejsce pobierania prób wody do analiz chemicz
nych i oznaczenia zawartości radonu#

Rys# 5»5. Szkic ujęcia źródła "Skłodowska-Curie"
I - V - grupy wypływówj miejsce wykonywania pomiarów:
1 - temperatury wody, 2 - wydajności, 3 - zawartości 
radonu oraz pobierania prób wody do analiz chemicznych®



-51 -

Źródło "Wojciech" znajduje

się w centrum budynku ZakłaPRZURlh A-B

du Przyrodoleczniczego o tej 

samej nazwie* 7/oda wypływa 

tu z silnie spękanych i czę

ściowo zwietrzałych gnejsów 

gierałtcwrskich w studni wy

kutej w skńle i częściowo 

omurowanej* Maksymalne wy-

Rys* 5*4* Szkic ujęcia źródła
"Wojciech"

miejsce wykonywania pomiarów:
1 - wydajności, 2 - temperatury
wody, zawartości radonu oraz 
pobierania prób wody do analiz 
chemicznych*

datki posiadają wypływy znajdujące się na

przecięciu spękań o kierunku 120/90 i

170/80-85 E*

Pierwotnie źródło obejmovzało 8 wypływów, 

obecnie zaś - dzięki przeprowadzonym w la

tach 1956-59 pracom modernizacyjnym - 

część z nich połączono razem. Bezpośrednio 

nad studnią znajduje się basen kąpielowy 

/rys, 5.4 /.

Rys. 5*5. Szkic ujęcia 
źródła "Chrobry"

miejsce wykonywania po
miarów: 1 - zawartości 
radonu w wodzie, 2-tem- 
peratury oraz pobiera
nia prób wody do analiz 
chemiczny oh*
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Rys. 5*6. Szkic ujęcia 
źródła "Dąbrówka” 
miejsce wykonywania 
pomiarów: 1-wydajności, 
2-temperatury,zawartości 
radonu oraz pobieranie 
prób wody do analiz 
chemicznych.

Rys. 5i7i Szkic ujęcia źródła ’’Stare”
I r V - wypływy, 1-miejsce wykonywa
nia pomiarów temperatury wody, zawar
tości w niej radonu oraz pobieranie 
prób wody do analiz chemicznych.

Źródło ’’Chrobry”, odkryte podczas wylewu Potoku Grodzkiego, 

znajduje się w odległości 75 m na W od źródła ’’Wojciech”. Ujęta 

murowaną studnią woda wypływa z silnie zwietrzałych i strzaskanych 

gnejsów gierałtowskich /rys. 5*5 /♦

Źródło ’’Dąbrówka” oddalone jest ok. 120 m na SW od źródła 

’’Wojciech”. Woda wypływa z silnie spękanych gnejsów gierałtowskich, 

w których dominują kierunki 350/90 i 10-25/85. Wypływy ujęte zos

tały studnią częściowo wyłożoną płytami piaskowca /rys. 5*6 /.
I

Należy nadmienić, że w odległości ok. 30 m na NW od powyższego 

źródła istniało ujęcie z wodą o zapachu siarkowodoru; ujęcie to zli-^
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kwidowano na początku naszego stulecia [51] 0

Źródło 11 Stare” jest źródłem położonym najniżej. Woda wypływa 

tu także z silnie spękanych i zwietrzałych gnejsów gierałtowskich 

ze szczelin o kierunku 255/85 SE. Ujęcie posiada pięć wypływów, 
które znajdują się w zbiorniku o objętości 11 m^ /rys. 5.7/ . 

Ponieważ źródło to posiada najniższą temperaturę wykorzystywane jest 

tylko sporadycznie dla basenu kąpielowego, 
i

We wszystkich źródłach wypływające wody powodują powstanie 

zjawiska ’’sedymentacji źródłowej”. Przejawia się ono ciągłym wyno

szeniem z przemywanych szczelin drobnych okruchów skał osadzających 

się wokół poszczególnych wypływów.

Odwiert L-2 /Lądek 70°/ jest jedynym głębokim ujęciem wód 

termalnych. Wykonany on został w latach 1972 - 1973 na podstawie 

wyników wieloletnich badań geologiczno-poszukiwawczych. Odwiert po

łożony jest na północnym zboczu Potoku Grodzkiego na wysokości 

468,02 m npm, w odległości 600 m na NE od źródła ’’Wojciech”i Otwór 

sięgnął głębokości 700 m i wiercony był w gnejsach gierałtowskich 

i częściowo w śnieżnickich; Makroskopowy opis rdzenia wiertnicze

go który wykonałem wraz z J. Gierwielańcem, przedstawiłem w oddziel

nej pracy [22].

Wodę o temperaturze 20°C nawiercono już na głębokości 150 m. 

Jednak dopiero po przewierceniu żyły lamprofiru otoczonej z obu 

stron żyłami bazaltu, w przelocie 568,0 - 580,0 uzyskano wodę o 

temperaturze 45°C. Głębokość ta pozwoliła mi na wniosek, że woda 

termalna związana jest ze strefą dyslokacyjną uskoku Lądka Zdroju 

[22] • Uskok ten, oddalony na powierzchni o około 600 m na NW od 

odwiertu, zapada w jego kierunku pod kątem 45 - 50°. Nieciągłość 

/ wypełnia więc żyła lamprofiru z żyłami bazaltu iniekującymi wzdłuż 

niej z obu stron.
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Przy głębokości otworu 648 m wydatek wody wyniósł 180 m^/h, 

a zwierciadło stabilizowało się na wysokości 8,83 m ponad poziom tere

nu* Równocześnie nastąpił spadek wydajności pozostałych źródeł. Zmiany 

poszczególnych parametrów w trakcie wierć enia otworu przedstawia 

tab. 5.1.

W celu odizolowania stref dopływu wód chłodniejszych otwór zaru

rowano do głębokości 150 m. Po zakoiiczeniu prac wiertniczych w lipcu 
i i

1973 r otwór zagłowiczonoi Od 23 lutego 1976 r jest on eksploatowany 
z wydajnością początkową 500 1/min /30 m^/h/i

Poza wyżej opisanymi ujęciami na linii uskoku Lądek - Orłowiec 

Karpno /b)/ znajdują się również dwa płytkie otwory nr 45 i 53.

W pierwszym z nich, położonym między źródłami ’’Wojciech1’ 

i “Chrobry”, uzyskano samowypływ 22 1/min wody termalnej o temperaturze 

28°C4 Zwierciadło wody ustabilizowało się na wysokości 0,75 m powyżej 

powierzchni terenu. Równocześnie zaznaczył się wyraźny wpływ otworu na 

źródło ’’Wojciech* /źródło “Chrobry” nie było mierzone/.

Otwór 53 leży na lini tegoż uskoku w odległości 160 m od W źródła 

“Chrobry’% Otrzymano w nim wodę o nieco podwyższonej temperaturze 

/l6°C/«

Również w odległości 20 m od źródła “Stare”, w otworze nr 16 

stwierdzono także wodę o temperaturze podwyższonej /l8°C/i
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Tabela 5«1i

Wyniki obserwacji hydrogeologicznych w trakcie prac

wiertniczych w latach 1972 - 73 w otworze L-2

Głębokość Wydajność Depresja Tempera- Radoczynność
otworu i samowyp

ływu
pompowa 

ni a
tura 
wody

____________
rn^/h m °C nCi/l

100 0,13 50 15,8 5,87

150 4,5 20,7 7,34

200 5,5 110 21,7 7,11

250 6,0 100 22,3 6,00

310 i 6,0 100 25,1 6,09

350 7,62 110 26,0 3,74

400 14,89 49 31,3 7,20

500 0,84

500 14,82 14,6 37,0 18,28

500 2,13

585 10,50 40,1 12,44

600 16,8 15,6 41,6 13,90

600 9,48 10,68

608 67,2 44,6 5,30

610 108,o 44,8

612 120,0 45,1 5,85

641 144,0 45,5 4,93

648 180,0 45,5 4,01

690 180,0 46,0 4,08

700 171,6 45,7 4,55
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W przedstawionych ujęciach prowadzone są obserwacje stacjonarne 

parametrów wód termalnych, w których brałem czynny udział w latach 

1975 - 1977• Obejmują one pomiar wydajności i temperatury wody oraz 

ważnego z punktu widzenia balneologicznego składnika - radonu /tabela 

5.2 / Miejsca pomiaru poszczególnych parametrów przedstawione są na 

rysunkach 5.2 - 5*7i

1 Tabela 5.2;

Rok rozpoczęcia wykomnia /i/ oraz liczba cotygodniowych /2.I 

pomiarów stacjonarnych ujęć wód termalnych*

Ujęcia
P o m i ary

temperatury wydajności radoczynności

1 2 1 2 1 2
- -1

Odwiert L-2 1976 7 1976 7 1976 1

Chrobry 1955 1 •• 1 1966 1

Wojciech 1955 1 1955 1 1965 1

Słodowska Curie 1955 1 I960 1 1966 1

Dąbrówka 1955 1 1955 1 1965 1

Jerzy 1955 6 1962 1 1966 6

Po mi ary w yd aj no ś c i ♦ Pierwszy pomiar wydajności został wykonany w źró

dłach w 1893 r. [5c[] • Ponieważ jednak nieznane są miejsca ani sposób

wykonywania pomiarów do roku 1945, danych tych nie mogłem brać pod 

uwagę# Obecne pomiary od 1955r. regularnie wykonywane są metodą objęto

ściową. W źródłach "Wojciech”, "Skłodowska Curie”, "Dąbrówka” i "Jerzy” 

polega ona na pięciokrotnym pomiarze czasu napełniania się naczynia 

o pojemności 50 1. Wydajność źródła "Chrobry” oblicza się, mierząc czas 

podniesienia się obniżonego przez odpompowanie zwierciadła wody o pewną 
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wysokość w studni o znanym przekroju, W źródle ’’Stare” wyznacza się 

wydajność, mierząc czas napełniania się zbiornika o objętości 11 m , 

Pomiary w obu ostatnich źródłach wykonywane były sporadycznie w czasie 

czyszczenia źródełi

Obecnie wykonywany raz na dobę odczyt wskazań wodomierza umieszczonego 

przy głowicy pozwala określić dokładnie wydajność odwiertu L-2.

Pomiary temperatury. Regularne pomiary wykonywane z dokładnością 

0,1°C termometrem rtęciowym prowadzone są w miejscach oznaczonych na 

szkicach ujęć. W odwiercie L-2 temperatura mierzona jest na wypływie 

wody z wodomierza. Wykonałem również pomiary temperatury poszczególnych 

wypływów w obrębie źródeł przez zanurzenie termometru w szczelinie 

lub żwirku w miejscach, z których wydostają się pęcherzyki gazu, 

Zawartość radonu w wodzie oznaczona była metodą próżnio-wą za pomocą 

elektrometru SG-11, Nie wziąłem pod uwagę pomiarów wykonanych przez 

laboratorium w Szczawnie za pomocą fontaktoskopu Engler - Sievekinga, 
i 

który daje wyniki niższe.

Dokładność wszystkich pomiarów prowadzonych przez Uzdrowiskowy Zakład 

Górniczy w Lądku Zdroju oceniona została wysoko przez J. Dowgiałłę 

i J. Kulikowską [37] • Jednakowe Warunki oraz regularność wykonywania 

pomiarów pozwalają na uznanie otrzymanych wyników za w pełni wiary

godne i stanowią one cenny materiał statystyczny.

Do przeprowadzonych obliczeń statystycznych wykorzystałem wyniki 
I 

stacjonarnych badań temperatury i wydajności, analiz chemicznych oraz 
r 

obserwacji meteorologicznych. Do dalszych obliczeń przyjąłem obliczone 

z powyższych danych średnie miesięczne/ arytmetyczne/ natomiast opady 

miesięczne zsumowałem. Liczba uśrednianych pomiarów wynika z tabeli 

5.2. W obliczeniach uwzględniłem obserwacje całoroczne, zakładając 

jako nieistotny wpływ czynników zewnętrznych na parametry wód o głę- 
i 

bokim krążeniu, jakimi są omawiane wody termalne*
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Okres który przyjąłem do obliczeń obejmuje lata 1955 - 1972 

względnie 1977; pewne przerwy w obserwacjach wyniknęły z prowadzonych 

w ujęciach źródeł prac renowacyjnych* 

Wykonane obliczenia miały na celu: 

a/ wykazanie ewentualnych tendencji zmian wydajności i temperatury 

źródeł w czasie metodą regresji liniowej, 

b/ wyznaczenie współczynników korelacji między tymi samymi parametrami 
i i

w różnych źródłach, 

c/ określenie wpływu czynników zewnętrznych /temperatury powietrza

i opadów/ na niektóre z parametrów źródeł, przez wyznaczenie współ

czynników korelacji między nimi; uwzględniłem w tym przypadku 

również ewentualne opóźnienie reakcji źródeł, 

d/ badanie istotności otrzymanych współczynników korelacji przez 

porównanie ich z wartościami krytycznymi wyznaczonymi za pomocą 

tablic statystycznych Ql39j •

Obliczenia wykonałem na maszynach cyfrowych według własnego 

programu w Centrum Obliczeniowym Politechniki Wrocławskiej wykorzy- 
* 

st ująć podprogramy FTESTKOREL i FAREKO FU

# - w trakcie prowadzonych moich prac opublikowana została 
praca 47 przedstawiająca wyniki podobnych obliczeń 
wykonanych dla dwóch źródeł w Cieplicach SI. Zdroju.
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V*2. Wyniki badań wydajności poszczególnych ujęć

Przy opi'acowaniu statystycznym wydajności źródeł wziąłem pod 

uwagę tylko okres od IV.1955 do XII*1972, gdyż odwiercenie otworu 

L-2 wpłynęło wyraźnie na obniżenie się wydatku źródeł w 1973 r. 

Wyniki obliczeń przedstawiłem w tabeli 5*3 oraz na rys. 5.8;

Z wyraźnym spadkiem wydajności mamy do czynienia w najwydatniej

szym źródle "Jerzy", zaś z jej wyraźnym wzrostem w źródle "Skłodowska 

Curie"• Na granicy istotności znajdują się tendencje zmian wydatku 

źródeł "Wojciech" /spadkowa/ i Dąbrówka /wzrostowa/i

Ciekawie przedstawia się zależność pomiędzy wydajnościami 

poszczególnych źródeł między sobą /tab. 5*^ /• Na uwagę zasługuje 

ujemna korelacja między debitami dwu najwydatniejszych źródeł "Jerzy" 

i "Wojciech”* oraz dodatnia między źródłami "Wojciećh" i "Skłodowska- 

Curie"'.

Interpretacja powyższych wyników jest trudna i zaznaczyć jedynie 

mogę, że wykazane tendencje wynikają ze zmian drożności szczelin 

przewodzących wodę lub zmian jej dróg przepływu^ Natomiast nie stwier

dziłem wpływu ilości miesięcznych opadów na średnie miesięczne wydaj- 

ności źródeł uwzględniając nawet retardację jedenastomiesięczną.

V/ źródle "Stare" dwukrotnie wykonane pomiary na początku lat 

sześćdziesiątych określiły wydajność na 17 i 18 1/min. Jednorazowy 

pomiar wydatku źródła "Chrobry" w 19ó5r wyniósł 38 1/min. 

Uwzględniając te wydajności oraz dane z tab. 5*3, można przyjąć, że 

średni wydatek wszystkich źródeł w latach 1955-72 
wyniósł 522,2 1/min /751,97 m^/db/.

Do sumowania wydatków poszczególnych ujęć upoważnia wykazany 

w punkcie V.fakt, że są one zasilane wodą z jednego złoża.



Tabela 5 *3*

Równania regresji liniowej wydatku Q źródła /1/min/ 

w zależności od czasu t /miesiące/.

)* — dla ilości stopni swobody odpowiednio ? = 170, 200 i 220 oraz

MB •• •• * » — .M — OW HI Ml—

Ujęcie Ilość 
miesięcy 

n

Średni 
wydatek

Wariancja Współ czyni 
obliczony 

r

ąik „korelacji- 
krytyczny

r *
Równania prostej regresji

i
— ——aa^,. '^•b^ — —— "“a. —————— —— ————. » —— — — ■■ — —— •» — »» aa — aa •»«*>>» — *aa*M —w — — a> o> o
Jerzy 172 292,02 4,30 - 0,718 0,150 Q - 310,65 - 0,1230 t i

Wojciech 223 87,65 3,20 - 0,225 0,132 Q = 89,21 - 0,0128 t

Skłodowska
Curie 206 66,66 9,30 0,513 0,138 Q = 53,61 + 0,1021 t

Dąbrówka 229 20,38 0,40 0,245 0,132 Q = 20,17 + 0,0017 t

poziomu istotności CC = 0,05



lata

Rys.5. • Wykres średnich miesięcznych wydajności wód ze źródeł lądeckich w okresie
IV.1955 - XII.1977 wraz z prostymi regresji opisującymi tendencje wydajności.
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Tabela 5*4. Obliczone i krytyczne wartości współczynników 

korelacji pomiędzy wydajnościami 

źródeł

Źródło Jerzy Wojciech Skłodowske

Curie

1 Dąbrówka 

• ' i

Jerzy

Wojciech

Skłodowska 
Curie

Dąbrówka

0,146 
n = 180

0,1325* -0,4410

0,4378

0,2246

0,1630

obliczony 

współ

czynnik 

korelacji0,150 
n = 170

0,150 
n = 171

0,135 
n = 212 0,3148

0,132 
n = 22 0

0,138 
n = 204 i

I

krytyczny współczynnik 
korelacji

dla y) = n-2 ic(= o,o5

)* - zależność statystycznie nieistotna 
n - ilość miesięcy

Klasyfikując źródła pod względem wydajności, zaliczyć je można 

według O.Meiznera do klasy V i VI. Biorąc pod uwagę ich zmienność 

należą one do źródeł stałych oprócz źródła ’’Skłodowska Curie”, 

które zaliczyć należy do mało zmiennych /tabela 5.5/•
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Tabela 5*5*

Klasyfikacja źródeł na podstawie ich 

wydajności oraz zmienności

2rodło
..................... 1
Klasa wydajno? 

wg 0;Meiznera

ci| Kategoria 

zmienności

wg

R;Mailleta

Wskaźnik

zmienności

1955 - 1972

Jerzy V stałe 1,27

Wojciech V stałe ,1,31

Skłodowska mało
Curie V zmienne 2,52

Dąbrówka VI stałe 1,13

Chrobry VI

Stare VI

Jak już wspomniałem, wykonany w 1973 r odwiert L-2 wpłynął na 

zmniejszenie się wydajności wszystkich istniejących źródeł Lądka;

W niektórych z nich nieznaczny spadek wydatku zaznaczył się już 

podczas próbnego pompowania wykonanego przy głębokości odwiertu 600 m; 

Po ustaniu pompowania wydatki te powróciły do normy;

Dopiero po nawierceniu wód o temperaturze 45°C i znacznym samo- 

wypływie oddziaływanie to stało się bardzo wyraźne we wszystkich 

^rodłach; Obrazuje to rys* 5*9 J na którym początek każdego wypływu 

wody z odwiertu L-2 przyjąłem każdorazowo za początek osi czasu przed

stawionej w skali logarytmicznej;
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Rys.5*% Wpływ eksploatacji odwiertu L-2 na Wydajności 
źródeł wód termalnych oraz poziom zwierciadła 
wody w odwiercie L-1.

a/ pełny samowypływ w trakcie wiercenia otworu, b/ próbna 
samoczynna eksploatacja, c/ obecnai eksploatacja odwiertu.
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Wykresy powyższe uzupełnione są tabelą 5*6. Z tabeli tej wynika, 
że położenie źródła npm nie odgrywa roli w wielkości spadku*

Tabela 5*6. Procentowy spadek między wydajnością źródeł 
pomierzoną w dniu rozpoczęcia kolejnego 
sczerpywania wody z odwiertu L-2, a najmniejszą 
ich wydajnością przez to sczerpywanie wywołaną*

Jerzy Wojciech Skłodowska 
Curie

Dąbrówka

spadek w procentach

Pompowanie, głę
bokość otworu 600 m 0,0 10,0 — 4,3

Pełny samowypływ w 
trakcie wiercenia, 

13*VI - 24.VII.>73
14,8 12,4 24,8 13,8

Próbna samoczynna 
eksploatacja

8.IX - 27.XI.73
18,3 16,5 21,1 9,5

Eksploatacja 
23.II.76-3.V.78 17,3 10,0 26,8 12,0

Poszczególne okresy wypływu wody z odwiertu spowodowały również 

obniżenie się zwierciadła zwykłych wód szczelinowych. Najwyraźniej 

zaznacza się ono w odwiercie L-1 /rys.5.9/, a znacznie słabiej 

w płytkim otworze nr 53, w którym również obserwuje się wpływ 

opadów na poziom zwierciadła wody.

Zależności te wskazują na istnienie więzi hydraulicznej pomię

dzy poszczególnymi rodzajami wód szczelinowych.
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Vi3i Wyniki badań temperatur wody z poszczególnych ujęć

Dla omovdenia temperatur wód z poszczególnych ujęć przyjąłem 

okres ich obserwacji od IV.1955 do końca 1977, wychodząc z założenia, 

że warunki termiczne w obrębie skał przy zmianie reżimu wód - co ma 

miejsce po odwierceniu otworu L-2 - ulegają zmianom bardzo wolno. 

Dwuletni okres eksploatacji odwiertu L-2 nie wpłynął jak dotąd na 

warunki termiczne źródeł, pomimo wyraźnego spadku ich wydajności. 

Wyjątek stanowi źródło ’’Skłodowska - Curie”, w którym wolny spadek 

temperatury wynika ze zmniejszenia się ilości wody przepływającej 

przez zbiornik o znacznych rozmiarach.

Otrzymane z pomiarów temperatury źródeł stanowią wartości uśred

nione z wypływów o różnych temperaturach jak i wydajnościach. Ponieważ 
' i ■ ijednak warunki pomiarów na przestrzeni lat były stałe, wartości te 

i 
dobrze charakteryzują dane źródło.

Rys. 5*10 przedstawia zmienność temperatur źródeł na podstawie 

ich średnich wartości miesięcznych, natomiast w tabi 5.7 zmienności| 

te opisane zostały równaniami regresji liniowej.

Przedstawione w tabeli rosnące tendencje są bardzo słabe i równo

cześnie trudne do interpretacji, zwłaszcza przy zestawieniu ich 

z wynikami zamieszczonymi w tab. 5.4.

Oprócz wykazanych Emian wieloletnich określiłem równocześnie 
■ 

przyczynę wahań temperatur źródeł w cyklu rocznym.

Amplituda tych wahań zależna jest od sposobu ujęcia rodeł: 

największa jest w źródle ’’Skłodowska - Curie” ujętym w rozległym 

zbiorniku a najmniejsza w ujętych szybami źródłach ’’Dąbrówka”, 

”Chrobry” a także ’’Jerzy”.

Obliczając współczynniki korelacji między średnimi mięsięcznymi 

temperatur źródeł a średnimi miesięcznymi temperatur powietrza oraz 

wielkością miesięcznego opadu stwierdzić można, że wpływ obu tych
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Rys.5.^0. Wykres średnich miesięcznych temperatur wód ze źródeł lądeckich 
w okresie 17.1955 - XII.1977 wraz z.opisującymi tendencje tempe
ratur prostymi regresji.



Tabela 5.7. Równania regresji liniowej temperatury T/°C/ 
źródeł w zależności od czasu t /miesiące/

Ujęcie Ilość Średnia Wariancja
Współczynnik korelacji Równanie prostej

miesięcy temperatura obliczony krytyc zny* regresji

Jerzy 239 28,33 0,23 0,173
i

T = 28,21 + 0,0009 t

Wojciech 237 28,29 0,47 -0,110**

Chrobry 239 26,81 0,18 0,331 \ 0,128 T = 26,69 + 0,0009 t
Skłodowska

Curie 235 24,81 0,80 0,358 T = 24,22 + 0,0042 t

Dąbrówka 238 20,28 0,11 -0,055**
__

# - dla ilości stopni swobody 9=235 i poziomu istotności oć- 0,05 
- zależność nieistotna statystycznie
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czynników ma podobny, dodatni charakter/tab. 5.8/•

Ponieważ oba te czynniki są skorelowane /r = 0,517/, ich wpływ 

na źródła należy rozpatrywać łącznie.

Wydaje się, że infiltrujące wody opadowe uczestnicząc w obiegu 

podziemnym dopiero po pewnym okresie oddział ywu ją na wody termalne 

dążące do wypływów. Oddziaływanie to najsilniej przejawia się w źródłach 

po jednym miesiącu /retardacja jednomiesięczna/ z tym, że istotnie 

kształtuje oho temperaturę źródeł przez okres około czterech miesięcy. 

Ponieważ jednak nie ilość infiltrującej wody a jej temperatura ma 

decydujące znaczenie,otrzymane współczynniki korelacji różnią się 

prawie dwukrotnie na korzyść temperatury powietrza.

Natychmiastowa reakcja źródła ’’Wojciech” na temperaturę otoczenia 

wynika zapewne z metody jej pomiaru w ujęciu; wyraźnie wpływa tu 

temperatura w pomieszczeniu basenowym na jej wysokpść w wodzie z basenu. 

Nie obserwuje się natomiast żadnego wpływu warunków atmosferycznych 

na temperaturę źródła ”Jerzy”.

Czym tłumaczyć można więc wysokości temperatur w poszczególnych 

źródłach? Należy przyjrzeć się ich rozkładowi: najwyższe średnie tempu 

ratury posiadają źródła ’’Jerzy” i ’’Wojciech”, a następnie w kolejności 

’’Chrobry”, ’’Skłodowska-Curie”, ’’Dąbrówka” i na końcu ’’Stare”, w którym 

średnia z 98 pomiarów z lat 1965 i 66 wyniosła 17,0°C. Tak więc chło

dzenie wód dążących do wypływów zachodzi w podobnym stopniu w dwu 

pierwszych z wymienionych źródeł. Dalsze rozumowanie oparłem na 

wydajnościach tych dwu źródeł. Stosunkowo duża wydajność źródła ’’Jerzy” 

powoduje pewien spadek temperatury. Wynikający stąd związek między 

temperaturą a wydajnością potwierdzają rosmące zależności między 

temperaturą tego źródła,a odpowiadającą jej wydajnością,co ilustruje 

rys. 5.11.



Tabela 5.8.

Współczynniki korelacji miedzy średnimi miesięcznymi temperatur źródeł 

a średnimi miesięcznymi temperatur powietrza Tp /°C/ oraz wielkością 

miesięcznego opadu Op /mm/z uwzględnieniem opóźnienia reakcji źródeł.

Retardacj a 
w miesią
cach

Chrobry Wojciech Skłodowska
Curie

«■»
Dąbrówka Jerzy

TpI Op Tp Op Tp Op Tp Op Tp Op

0 0,597 0,241 0,258 0,134 0,728 0,369 0,454 0,275 - 0,055 0,011

1 0,611 0,555 0,145 0,137 0,784 0,447 0,413 0,268 - 0,026 -0,047

2 0, 454 0,272 0,010 0,107 0,626 0,570 0,275 0,271 - 0,029 -0,040

5 0,201 0,182 - 0,119 0,065 0,225 0,076 0,150 0,000 - 0,024

4 - 0,066 0,079 - 0,221 - 0,086 - 0,068 0,040 - 0,149 - 0,009 0,049 0,002

Krytyczne współczynniki korelacji wynoszą: a/ dla Tp : 0,142 / 5 = 190, Oć = 0,05/ 

b/ dla Op : 0,128 / 0 = 155, CĆ = 0,05/
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wydajność mm 63

300-

295 “
64

65®

.67
66* Rys. 5.11.Wykres średnich 

rocznych temperatur w zależności 

od średnich rocznych wydajności 

źródła ’’Jerzy” na przestrzeni 

lat 1963 - 71i ,

Podobny spadek w przypadku źródła ’’Wojciech” charakteryzującego 

się jednak znacznie niższą wydajnością*jest rezultatem istnienia 

’’płaszcza” innych źródeł /’’Chrobry”, ’’Skłodowska-Curie” i ’’Dąbrówka”/ 

które chroniąc źródło centralne same ulegają ochłodzeniu...
i

Wskazuje na to: - najwyższy wpływ warunków zewnętrznych na źródła 

tworząc ów ’’płaszcz” /tab. 5.8/

- podobny charakter zmian temperatur tych źródeł 

w czasie /tab. 5.9/, nieistotny w przypadku kore

lacji z innymi źródłami oraz

- analogiczny jak powyżej związek między ich mineral i 

zacjami /tab. 5.11/.

Ze zjawiskiem wspomnianego wyżej ’’płaszcza” mamy do czynienia 

także v/ obrębie samych źródeł. Wypływy o najwyższej temperaturze 

otoczone są wypływami chłodniejszymi i to tym bardziej, im większa

290 -
*69

7,

70

____ _____  t empQraturq[*C]
267 28,4 ' 286
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taką w źródle "Jerzy11 przedstawiłem na rys* 5*12*

Rys* 5*12. Wartość temperatur 
wody [°cj z poszczególnych 
wypływów źródła "Jerzy" /w licz
niku/ oraz ich radoczynność

. w mianowniku/•

Tabela 5.9.

Wartości współczynników korelacji pomiędzy 
i , ,, n Itemperaturami źródeł

korelacja nie zachodzi

Ujęcie Chrobry

•• •••• »— •• r. AB

Woj ciech Skłodowska 
Curie

Dąbrówka

* —--- - —

Jerzy

»«M» M *•,

Chrobry 0,1383 0,4312 0,4283 0,0647
o bil- 
czone

Woj ciech 0,1242* 0,1067* 0,0530 współ- 
c zyn- 
niki 
kore
lacji

Skłodowska 
Curie 0,2952 0,106$

Dąbrówka 0 , 128 0,0406

Jerzy

krytyczny współczynnik korelacji
•

dŁa |) = 235 i (Y = 0,05
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V/ źródle “Wojciech” w sześciu wypływach stwierdziłem temperatury 

23,5 - 30,1°C /4.III.77/, zaś w źródle “Skłodowska-Curie” w dwudziestu 

wypływach temperatury wnosiły 24,9 - 27,4°C /7.V.77/.

W źródle “Chrobry” znajduje się pięć wypływów o temperaturach 26,9 - 

27,1°C /21.VII.77/, natomiast w źródle “Stare” pięć wypływów posiada 

temperatury 17,3 - 17,7°C. Itozkład temperatury z głębokością w otworze 
i |

L-2 przedstawiony już został w tab. 5.1.

Temperatury wód w źródłach lądeckich /oprócz “Starego”/ pozwalają 

zaliczyć je do wód termalnych. Stosując obecnie najpełniejszą klasyfi- 
/

kację wód pod względem ich temperatury wg N.W, Tolstochina [si] , 

wody ze źródeł naturalnych Lądka zaliczyć można do subterm 

/wód ciepłych o zakresie temperatur 20 - 30°C/, zaś 

wodę z głębokiego otworu L-2 określić należy jako Wipotermę 

/wodę gorącą, 40 - 50°C/i
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V*4* Omówienie składu chemicznego wód termalnych; zjawisko 

ich rozcieńczania

Pierwsza poprawna anliza chemiczna lądeckich wód termalnych 

wykonana została w 1865r przez A; Lothar - Meyera, a następne 

w 1909 i 1939 przez H.Freseniusa [56] [57] [93] .
I

W okresie powojennym małe lub duże analizy chemiczne wykonywane są 

od 1957 r raz w roku przez Laboratorium Balneochemiczne i Mikro- 

biologiczne B*Pe i U.T;B;U. "Balneoprojekt" w Szczawnie Zdroju*

Pod względem składu chemicznego wody ze wszystkich ujęć 

charakteryzują się dużym podobieństwem;

Skład chemiczny wód praż jego zmienność na przestrzeni lat 1957 - 

1977 przedstawiłem w formie skróconej /wzorem Kurłowa/ każdorazowo 

podając zawartości minimalne i maksymalne danego składnika*

Odwiert L-2 /1973-77/ :
Rn3,4-4,6 ^2,58-5,74 p10-11 M0,19-0,21

/HCO^+COy^S, 3-65,5 p20,6-25,2 $^12,0-18,5 cl8,o-1O,O

Ra88»7~91,6 Ca6,0-7,2 Mg°»S-1f6

4 - byłe laboratorium Obsługi Technicznej Uzdrowisk
44- we wzorze tym zawartości F^S i F w wodzie podane są w mg/1, 

Rn w nCi/1, a ogólna mineralizacja w g/1. Zawartości podsta^ 
wowych jonów / w %mwal / przedstawione są W postaci ułamka: 
aniony.w liczniku, kationy w mianowniku.
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Źródło "Chrobry” :
Rn2’9"4’2 H2S1’19-2’55 F10"11 Ho»18-°»25

Na88’5-93,1 Ca6,0-10,5 MgO-3,5

Źródło "Skłodowska - Curie" :
Rn5,0-9,5 H „0,30-1,70 p9-10 M0,17-0,27

/HCO,+CO,/24’6-76,3 p16,4-25,1 so 15,1-29,6 cl6,2-1O,9 
3 3_______ _____________ 4________________________

Na87,7-92,8 Ca6,0-11,2 MgO-2,6

Źródło "Dąbrówka" :
Rn3,1-4,3 h s1>56-3,7° p9-10 M0,18-0,26

/HCO,+CO,/29’5-75,3 p15,6-24,8 so 12,3-19,4 cl6,2-11,6
3 3__________________________ 4_______________________

Na85,2-92,5 Ca7,7-12,5 Hg0-2,3

Źródło "Jerzy" :
Rn29,8-36,9 H s1,15-3,06 p8-10 M0,16-0,23

/HCO5+CO5/54’6-76’2 F19>4-25>5 So412>7-22,5 cl6,09-11,7

Na82,2-90,8 Ca8,6-14,2 MgO-3,7

Źródło ’’Stare” :
Rn3,3-3,8 p8-9 M0,17-0,23

/HCO,+CO,/54’6-76,2 p15,4-25,5 so 12,7-22,5 cl6,6-12,0
' 3 3_________________________ "4. ___________________

Na80,0-90,7 Ca8,6-18,7 MgO,5-1,3

/HCO,+CO,/50,0-63,0 p16,4-27,3 so 13,8-22,1 cl2,3-11,1 
3 3_____________________ 4_______________________

Na86,7-94,1 Ca5,O-11,4 MgO-2,6

Źródło "Wojciech" ;
Rij5,0-6,0 HS0,93-3,06 p9-11 M0,18-0,27

/HCO^+Coy26’4-71’5 F15,7~26,1 gp^l1,3-26,2 cl6,5-12,7
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Ogólna mineralizacja wód ze wszystkich ujęć waha się od 160,6 

do 270,2 mg/1. W składzie jonowym wśród anionów przeważają jony węgla

nowe /do 80,85 mg/1 i 76,23^ mwal/, a wśród kationów jon sodowy. 

/do 73,36 mg/1 i 94,12^ mwal/. Duże znaczenie mają zawarte w tych 

wodach: radon /do 36,9 nCi/1/, fluor /8-11 mg/1/ oraz siarkowodór 

/do 3,7 mg/1/— składniki o specyficznych właściwościach leczniczych. 

Odczyn pH wynosi od 8 do 9,2. W składzie gazowym nad pozostałymi 

składnikami przeważa azot /do 96 % obj., p.str; 102 /.

Dla zobrazowania pełnego składu chemicznego wód w tabeli 5.10 

przedstawiłem^przykładowo najnowsze ich duże analizy chemiczne? wyko

nane w roku 1975;

Zarówno zawartości poszczególnych jonów jak i mineralizacja 

ogólna ulegają zmianom w czasie. Na podstawie rys. 5.13 stwierdzić 

można znaczne podwyższenie mineralizacji w latach 1963 i 64^ następnie 

w roku 1965 nagły spadek i od 1967 jej stałą tendencję wzrostową.

Zestawiając wyniki analiz z poszczególnych lat zwróciłem uwagę na 

pewną prawidłowość pomiędzy ilością różnych składników wód ze 

wszystkich ujęć, spowodowaną jak się okazało, procesami mieszania. 

Zagadnienie to w przypadku wód lądeckich omówiłem w referacie na 

Międzynarodowe Sympozjum nt. Hydrochemii wód zmineralizowanych 

/31.V. - 3.VI.1978r/ [23] , natomiast w przypadku wszystkich wód 

leczniczych Sudetów w innej mojej pracy ^24^ •

Metodykę analizy procesu mieszania opracował A.N. Ogilvi [98]. 

Wykazał on, że jeśli dane wody tworzą się w rezultacie mieszania 

dwóch wód o różnej mineralizacji, to zależność między ich mineraliza

cją a zawartością każdego z jonów ma charakter liniowy.

Proces mieszania można przedstawić także graficznie. Jeśli na osi 

odciętych zaznaczy się sumę zawartości jonów /w mwal/ w danej wodzie, 

zaś na osi rzędnych zawartości poszczególnych jonów /w mwal/, to 

punkty oznaczające zawartości tych samy jonów w wodach "czystych”
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Rys.5.15* Zmienność mineralizacji wód mwal/1 z poszczególnych ujęć 
na przestrzeni lat 1909 - 1977

wody z ujęć: L-2 -odwiert 1-2, Ch- Chrobry, W- Wojciech, S-C -Skiodowska-Curie, D- Dąbrówką, J- Jerzy
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biorących udział w mieszaniu i w wodach będących skutkiem ich miesza

nia się w różnych proporcjach, powinny ułożyć się wzdłuż prostej lub 

blisko niej. Wykres taki sporządziłem przykładowo dla przedstawionych 

analiz z roku 1975 /rys. 5.14/.

Rys. 5.14. Wykres rozcieńczania wód termalnych z poszczególnych ujęć, 
wg tabeli 5.10.
Składy chemiczne wód z ujęć: 1 - odwiert L-2, 2 - Chrobry, 
5 - Wojciech, 4 - Skłodowska - Curie, 5 - Dąbrówka, 
6 - Jerzy, 7 - Starej

Z powyższego wykresu wyraźnie rysuje się kierunek rozcieńczania 

wód termalnych z poszczególnych ujęći Pozwala to na wysunięcie wniosku, 

że źródła lądeckie zasilane są z jednego złoża wód termalnych, a zróż 

nicowanie ich składu chemicznego jest skutkiem mieszania się tych wód 

z wodami zwykłymi.



>0 —

Przyjmując wodę z głębokiego odwiertu L-2 jako "czystą” wodę 

termalną w stosunku do pozostałych wód źródlanych, najbardziej zbliżoną 

do niej składem jest woda ze źródła "Chrobry”, zaś najbardziej roz

cieńczoną jest woda ze zródła "Stare"* Ilościowe określenie procesu 

nie jest możliwe z braku znajomości innych z mieszających się wód.

Powyższe zjawisko ma charakter zmienny w czasie, co wynika 

z rys. 5.13, na którym linie pionowe poprowadzone w dniu analiz 
i 

stanowią osie odciętych wykresu Ogilviego.

Różnicowanie składu chemicznego wód z poszczególnych ujęć odbywa 

się więc według poniższego schematu /wody od najmniej do najbardziej 

rozcieńczonych/:

L-2

"Chrobry" 

"Wojciech" 

"Skłodowska - Curie" 

"Dąbrówka" 

"Jerzy" 

"Stare"

Obliczone współczynniki korelacji między mineralizacjami wód 

z poszczególnych źródeł /oprócz odwiertu L-2 i źródła "Starego” ze 

względu na małą liczbę danych nie wziętych pod uwagę/, okazały się 

istotne we wszystkich przypadkach. Wysokie wartości współczynników, 

zamieszczone w tabeli 5»11, świadczą o bardzo zbliżonych zmianach 

mineralizacji we wszystkich źródłach, co również potwierdza ich 

wspólne pochodzenie.

Nie obserwuje się natomiast bezpośredniego wpływ ilości opadów 

na wysokość mineralizacji wód ze źródeł. Przeprowadzone obliczenia, 

uwzględniające reterdację jedenastomiesięczną, dały wyniki nieistotnej

Pomimo wyraźnego procesu rozcieńczania wodami otaczającymi, termy 

posiadają skład zbliżony do siebie, co dobrze przedstawia także wykres
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Tabela 5.11.

Współczynniki korelacji pomiędzy ogólnymi mineralizacjami 

/mg/1/ wód z poszczególnych źródeł

J erzy

Ujęcie Chrobry Woj ciech Skłodowska 
Curie

Dąbrówka Jerzy

obliczone
Chrobry 0,886 0,942 0,961 0,855

Wojciech 0,873 0,871 0,904 współ-

Skłodowska czynniki
Curie 0,987 0,902

korelacjiDąbrówka • 0,6021 0,895

krytyczny współczynnik koi’elacji 

dla 0 = n - 2 = 9 oi'az 0Ć= 0,05

Schoellera /rys. 5.15/ Natomiast według klasyfikacji Szczukanewa -

Frikłońskiego wody te zaliczyć można do klasy nr 7: typu HC0-, - Na.

Rys.5.15. Składy chemiczne lądeckich 
wód termalnych odwzorowane 
na wykresie Schoellera, 
według tabeli 5.10.
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Jeślia za kryterium klasyfikacji lądeckich wód termalnych 

przyjmiemy /jak to się czyni w niektórych krajach/ zawartości w niej 

rozpuszczonych gazów, to wówczas zaliczyć je można do termalnych 

wód azotowych. Wody takie, występujące z reguły w Skałach krystali

cznych obszarów neotektonicznych, charakteryzują się niską minera
lizacją / <0,5 g/1/, wysokim pH, podwyższoną temperaturą oraz 

podwyższoną zawartością fluoru i radonu. Większość z nich posiada 

skład HCO, - Na.

Obecność siarkowodoru pozwala zaliczyć termalne wody azotowe 

Lądka do typu pirenejskiego [98] [i 25] * znajdują się one w wydzie

lonym na terenie Europy rejonie sudeckim występowania term azotowych

• • ♦

W dalszej części pracy będą one oznaczone symbolem HCO^ - F - Na;

W •
Stosując obowiązującą w Polsce nomenklaturę, wody lecznicze 

i i
Lądka ^droju można okreslic jako

0,02% wody termalne, wodorowęglanowe - sodowe, 

radoczynne, fluorkowe, siarczkowe.
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ROZDZIAŁ VI. POCHODZENIE SKŁADNIKÓW CHEMICZNYCH WÓD 

TERMALNYCH LĄDKA ZDROJU

VI. 1. Warunki hydrogeochemiczne

Proces tworzenia się wód termalnych Lądka Zdroju należy wiązać 

z warunkami ich krążenia w strefie hipergenezyi Skład elementów 

zawartych w danej wodzie świadczy o warunkach hydro- 

geochemicznych panujących na drodze jej przepływu. 

Wg A.V. ŚĆerbakova Ql25j warunki te określone są m.in. przez:

1 - skład i ilość rozpuszczonych w wodzie aktywnych 

gazów /02, H^S +

2 - odczyn pH wody oraz

3 - potencjał oksydacyjno - redukcyjny Eh,

W obszarach zbudowanych ze skał magmowych i metamorficznych 

autor ten wydzielił dwie strefy geochemiczne: utleniania i przejścio

wą. Pierwsza z nich - strefa utleniania - charakteryzuje się wielko

ściami Eh w granicach + 750 - +150 mV, natomiast dla drugiej - 

przejściowej - Eh wynosi +150 - 0 mV. Wielkości potencjału utleniająco 

redukcyjnego wód ze źródeł lądeckich, zestawione w tabeli 6.1, pozwa

lają zaliczyć je do wód strefy przejściowej.

Innymi kryteriami geochemicznymi wód tej strefy są: odczyn 

zasadowy,zawartość 0_ 1 mg/1, H?S + HS 10 mg/1, oraz śladowe

ilości H2; wszystkie one są spełnione w omawianych wodach.

Zróżnicowanie wartości Eh polegające na jego wzroście w kierunku 

utleniania w poszczególnych źródłach jest spowodowane przypuszczalnie 

domieszkami płytszych wód szczelinowych.
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Eh mV
♦ 800-

+600-

♦400-

♦ 200

0 -

-200-
---------- (-------- 1----------,--------- ,--------- ,-----------

0 2 4 6 8 10 pH

Tabela 6.1. Wartości Eh według 
rosnących potencjałów i pH 
wód termalnych Lądka Zdroju

15.1.1970 *

* - wykonane w Zakładzie Chemii Nieorganicznej Akademii 
Medycznej w Poznaniu

Rys.6.1. Wykres zależności 
Eh ; pH wód naturalnych, 
wg 5 • Pola wartości Eh;
pH: 1 - wód opadowych , 
2 - wód termalnych /ogólnie/ 
3 - wód termalnych Lądka.

Źródło Eh /mV/ pH

Skłodowska 
Curie + 51,0 8,6

Dąbrówka + 52,5 8,7

Wojciech + 67,5 8,6

Jerzy + 72,5 8,5
Chrobry + 82,5 8,4

Stare +102,5 7,8

Rysunek 6.1 ilustruje zależności Eh - pH dla wód naturalnych 

różnych środowisk; w tym ujęciu wody lądeckie w całości zamykają 

się w obrębie pola wód termalnych.
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VI; 2* Pochodzenie wody termalnej Lądka w świetle badań izotopowych;

Badania trwałych izotopów tlenu i wodoru w wodach lądeckich 

przeprowadził w latach 1970 - 73 J; Dowgiałło [4oJ [46] .

Otrzymane wyniki zestawiłem w poniższej tabeli 6;2, według kolejności 

ujęć o wodach coraz bardziej rozcieńczonych;

Tabela 6;2;

Wyniki analiz izotopowych tlenu i wodoru z wód termalnych

Lądka Zdroju /w porządku malejącej mineralizacji wód/;

Ujęcie & D [%o] £ l80 [%o]

1970 1972 1973 1970 1972 1973

Odwiert L-2

Chrobry

Woj ci ech

Skłodowska
Curie

Dąbrówka

Jerzy

- 69,2

- 68,6

- 68,0

- 67,9

- 71,02

- 72,35

- 73,58

- 73,69

- 73,72

- 70,9

- 10,2

- 10,3

- 10,3

- 10,1

- 10,55

- 10,61

- 10,56

- 10,36

- 10,47

-10,89

Położenie tych wód w pobliżu tzw; prostej Craiga - opisującej 

liniowy związek pomiędzy zawartością 0 i D w wodach powierzchniowych 
świata i posiadającej postać « 8(5^0 + 10 [[25] “ jednocSSnie

wskazuje na ich pochodzenie infiltracyjne;

Dyskusyjną sprawą pozo staje przesunięcie omawianych wód na lewo 

od prostej Craiga przy silniejszym powiększeniu skali /rys. 6,2/. 

Dodatkowo biorąc pod uwagę analizy izotopowe z lat 1972 i 1973, wy

raźnie rysuje się zmniejszenie zawartości deuteru przy równoczesnym, 

mniej wyraźnym wzbogaceniu w looVgóraz bardziej rozcieńczonych.
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18Hys* 6.2. Wykres zależności a 0 i §D dla lądeckich wód termalnych, 

wg [37] [42] .

Ujęcia: L-2 - odwiert L-2, Ch - Chrobry, W - Wojciech, 

SC - Skłodowska - Curie, D - Dąbrówka, J - Jerzy* 

Analizy z lat o - 1970, • - 1972, @ - 1973.

Skład izotopowy wody otworu L-2 * najbardziej zbliżonej do 

’’czystej1’ wody termalnej - jest wyraźnie przesunięty na lewo od prostej 

Craiga. J* Dowgiałło [4oJ przesunięcie to tłumaczy w przypadku 

utratą tego ciężkiego izotopu tlenu przez wodę na rzecz, skał ’’wyługo

wanych” z tego izotopupodczas odmiennych warunków hydrogeotermicznych 

związanych z trzecio-i czwartorzędowymi przejawami • działalności

wulkanicznej.
18 <Wzrost ilości 0 w wodzie w miarę zwiększania si^ rozmiarów procesu 

mieszania jest w tym przypadku zrozumiały; Trudny do wytłumaczenia 

jest natomiast fakt zubożenia rozcieńczonych wód w ciężki izotop 

wodoru; wymaga to jeszcze dalszych badań;
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VI;3i Pochodzenie rozpuszczonych składników stałych

Skład chemiczny wód termalnych tworzących się w strefie hiper- 

genezy należy uważaó za hydrogenny produkt wietrzenia. Czynnikiem 

okreslającym skład chemiczny wód jest w tym przypadku przede wszystkim 

skład mineralny skał; Skałami tymi dla wód Lądka są w większości 

gnejsy, gdyż krążenie w obrębie skał łupkowych serii strońskiej jest , 

bardzo ograniczone. Składy chemiczne gnejsów tego regionu, przedsta

wiono w tabeli 3.1* są zbliżone do siebie;

Z procesów kształtujących skład chemiczny wody,podstawowe znacze

nie mają w przypadku wód lądeckich: wietrzenie, hydroliza oraz - częś

ciowo - wymiana kationowa. Biorąc pod uwagę małą rozpuszczalność skał, 

a także niską mineralizację tych wód, procesy powyższe zachodzą jednak 

w bardzo małym zakresie.

Wszystkie składniki omawianych wód teoretycznie mogą być uzyskane 

przez wody infiltracyjne z zawierających je skał;

Składniki te podzieliłem na następujące grupy: 

a/ makroelementy, do których zaliczyłem jony utworzone przez 

pierwiastki:H,O,C,S,Cl,Ca,Na,K,Mg,Fe, a także krzemionkę 

b/ pierwiastki śladowe do których należą: Sr,Ba,Li,Cu,Mn oraz F, 

c/ składniki radioaktywne, z których stwierdzono obecność Rn,U i Ra.

VI;3;1; Makroelementy

Z przedstawionych analiz chemicznych wód termalnych /tab.5.10/ 

wynika, że z makroelementów wśród kationów w przeważającej ilości 
występuje Na+, wśród anionów węglany, poza tym krzemionka;

W mniejszych ilościach spotyka się Ca2+, Mg2+, K+ oraz S0?~ i Cl”.
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Jak wykazano w punkcie VI ;2; pochodzenie omawianych wód należy 

uważać za infiltracyjne, wi^c na początku ich obiegu podziemnego 

zawierają pewną ilość rozpuszczonego dwutlenku węgła; Wody te krążą 

następnie strefami nieciągłości w obrębie skał, w których składzie 

przeważają skalenie; Większość zawartych w wodzie jonów jest rezultatem 

ich rozkładu. Przewaga albitu nad anortytem wśród plagioklazów oraz 

przewaga plagioklazów nad skaleniem potasowym, którym głównie jest 
mikroklin [4] , wyraża się również w składzie jonowym wód;

^roces wietrzenia skaleni można przedstawić następująco:

2NaA13i^0g + 3H2O +2C02 ---- -- H2Al2Si208*H20 + 4SiO2 + 2NaHCO5
alblt kaolin

CaAl2Si2O8 + 3H2O +2CO2 ------ H2Al2Si208.H20 + Ca/HCO^
anortyt

2/K,Na/Aloi^08 + 3H2O + 2C02 *~H2Al2Si208*H20 + 4SiO2 + 2/K,Na/HC0~ 
mikroklin

' ^ozkład skaleni może też zachodzić dzięki hydrolIzie, której

przebieg można przedstawić następująco:

Na2Al2Si6Ol6 + H20 ™>H2A12S16O16 + 2NaOH

Powyższe procesy zapewniają w wodzie obecność krzemionki, jonów
2-węglanowych /HCO“ i CO w zależności od pH/ oraz kationów: Sodowych, 

5 3
wapniowych i pota.sowychf

Bezwzględna przewaga jonów sodu nad pozostałymi kationami wynika

z faktu, że:

- w składzie skaleni przeważa albit,

- sód z występujących tu potasowców przechodzi najłatwiej do roztworu

oraz

- mogą zachodzić procesy wymiany kati onowe j między skałą a roztworem, 

które można zapisać ogólnie:
Ca^+ 4- Na~/skała/ w 2 Na+ + Ca /akała/
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Siarka występuje w omawianych woda w fonnie ^onu siarczanowego 

oraz siarkowodoru; Badania składu izotopowego siarki wykonane zostały 

tylko w dwóch ujęciach, a wyniki przedstawia poniższa tabela 6.34

Tabela 6;34 Skład izotopowy siarki w wodzie z ujęć: 

"Chrobry” i L-2;

Ujęcie s34s W
hsT so2"

4

Odwiert L-2

Chrobry |j4l^

«•

- 15,6

+ 12,5

+ 12,1

Z tabeli wynika, że siarka
/ 6+ /siarczanowa /S / jest wzbogacona

34
izotopem ' S, natomiast siarcz-

32kowa izotopem S; Korzystając

z faktu zgodności między składem 

siarki w ośrodku skalnym, a jej 

składem po przejściu do roztworu,

można wysunąć pewne wnioski opierając si^ na danych zawartych

w pracach [26^] [^36] [^69j [l02]

Siarka siarczkowa odpowiada składem siarczkom hydrotermalnym,

natomiast skład siarki siarczanowej zawiera się w zakresach składów

siarki wód termalnych i współczesnych słodkich, jak i siarki hydro- 

termalnej i magmowej•

Bardzo mała zawartość jonu siarczanowego /tylko około 20 mg/1/ 

w wodzie z odwiertu L-2, uważanej za ’’czystą" wodę termalną,pozwala 

sądzić, że w większości zawarty on był już w wodach infiltrujących, 

a tylko częściowo mógł powstać dzięki oksydacji siarczków; 

Siarkowodór natomiast powstał przez rozkład siarczków po osiągnięciu 
przez wodę warunków strefy przejściowej; dla pH^>8 występuje on 

prawie wyłącznie w postaci jonu HS“;

Przejawy siarczkowej mineralizacji hydrotermalnej znane są na 

obszarze metamorfiku Lądka i Snieżnika nie tylko w formie złóż Q7J 

[lO6J , ale także w postaci rozproszonej, co stwierdziłem przy
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opisie rdzenia z odwiertu L-2 [22J .

Zawartość krze mionki w wodzie zgodna jest z prawidłościami 

dotyczącymi jej zawartości w słabozmineralizowanych termach. 

Ilość jej sięga ponad 30% ogólnej mineralizacji i na przestrzeni 

lat 1909 - 1977 wynosić w poszczególnych źródłach od 26 do 78 mg/1 

/zgodnie z wykresem na rys. 5.13/;

Utrzymanie siS w roztworze ułatwia krzemionce obceność fluoru 

i glinu, a stosunkowo duża jej zawartość wynika ze składu HCO^-Na 
wody, któremu towarzyszy zasadowy odczyn [l2j • Przy pH 6-9 wystę

puje ona w postaci kwasu metakrzemowego H^SiO^.

VI; 3*2; Pierwiastki śladowe

Ciekawą z punktu widzenia hydrogeochemicznego jest zawartość 

w podwyższonych ilościach fiuoru w wodach termalnych Lądka Zdroju. 

Obecność tego pierwiastka, zaliczanego do pierwiastków śladowych 

stwierdzona została dopiero w 1957 roku [76] ;

Zagadnienie geochemii fluoru jest jak dotąd słabo poznane;

W wodach termalnych świata, występujących w warunkach zbliżonych do 

lądeckich, stwierdzono występowanie tego pierwiastka v/ podwyższonych 

ilościach sięgających 26 mg/1 i więcej [^2] [75] 023J •

W termach Lądka zawartości fluoru wynoszą od 8 do 11,6 mg/1 

i tworzą wyraźną anomalię na tle jego zawartości w płytkich wodach 

szczelinowych. Zawartości w poszczególnych źródłach są stosunkowo 

stałe, a średnie z lat 1957 - 1977 układają się w znaną już kolejność 

zgodną ze schematem rozcieńczania /tabela 6.4/;
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Tabela 6;4; Średnie zawartości fluoru

w ujęciach /z lat 1957-77/

Ujęcie F /mg/1 /

L-2 10,4

Chrobry 10,5

Wojciech 10,2

Skłodowska
Curie 9,8

Dąbrówka 9,6

J erzy 9,1

Stare 8,8

Za wartość tła uważać 

można zawartości fluoru 

w wodach podziemnych meta

mo rfiku mniejsze od 0,5 mg/1. 

Woda w zbiorczych studniach 

wodociągowych, położonych 

poza uzdrowiskiem, zawiera 

go w ilości 0,15 - 0,45 mg/1. 

Wartości te zgodne są także 

z wynikami badax$ J;Chrta 

i F;Wollera [17] , którzy 

w wodach ^ródoł południowych stoków Snieżnika, wypływających w obrębie 

gnejsów, stwierdzili zawartości fluoru 0,06 - 0,37 mg/1. Zauważyli oni 

także, że wody związane ze skałami serii strońskiej są znacznie 

uboższe w ten pierwiastek, co potwierdza znów jego zawartość vi wodzie 

z otworu 80 m koło stacji PKP w Lądku, która wynosi 0,05 mg/1.

Ciekawie przedstawia się również zawartość fluoru w obu głębo

kościach otworach: L-1 i L-2* Wraz ze wzrostem głębokości rodnie 

jego ilość w wodzie i na głębokości 600 m w odwiercie L-1 osiągnęła
I

2,80 mg/1; Natomiast w odwiercie L-2 do głębokości 400 m stwierdzono 

maksymalną ilość 3 mgF/1, a wraz z gwałtownym przepływem wody termalnej 

na głębokości ok. 600 m jego ilość wzrosła do 11 mg/1;

Brak kryteriów jednoznacznie określających pochodzenie fluoru

w wodach podziemnych prowadzi do współistnienia dwóch odmiennych 

hipotez na ten temat. V/ przypadku wód lądeckich,należy przychylić 

się do poglądów większości autorów, przyjmujących w wodach termalnych 

krążących w obrębie skał krystalicznych jego pochodzenie za nie- 
wulkaniczne;
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źródłem fluoru zawartego w wodach Lądka mogą być minerały 

występujące w obrębie skał metamorfiku Lądka - Bnieżnika, a to: 

fluoryt, apatyt oraz łyszczyki;

Niektórzy autorzy wiążą pochodzenie jonu fluorkowego przede 

wszystkim z fluorytem /np; [61J /; Obecność fluorytu stwier

dzono jednak tylko w jednym miejscu-w strefie nasunięcia Kletna - 

w odległości ok. 13 km na S od Lądka ^droju; Poza tym badania 

prowadzone na terenie całego metamorfiku, nie stwierdziły jego 

wystąpienia w żadnym z innych złóż;

Zawartość apatytu w obrębie gnejsów jest znikoma, 

a w obszarach większej jego koncentracji zbyt duża wartość stosunku 

£■ wyklucza powstanie anomalii fluorowej ^99] •

Istnieje natomiast możliwość pochodzenia podwyższonych zawartości 

fluoru w wodach termalnych Lądka z jego wyługowywania z ł y s z - 

c z y k ów, zawartych w skałach tego regionu; Ponieważ jednak fluor 

zawarty jest w tych minerałach z reguły w niewielkich ilościach, do 

podwyższonej jego koncentracji w wodach dochodzi w ciągu długiego 

czasu; Uważam, że przemawia za tym obserwowane zwiększanie zawartości 

fluoru z czasem przebywania wód w obrębie gnejsów: płytkie wody szcze

linowe z ujęć wodociągowych, określone jako wody współczesne, zawierają 

0,16 - 0,45 mg F/l, woda z odwiertu L-1 zawiera już 2,8 mg F/l, a jej 

wiek oznaczono na 200 - 1300 lat, natomiast dla wód termalnych 

o zawartości 11 mg F/l wiek wynosi ok; 200001at /p. rozdz. VIII/.

Tak więc podwyższona koncentracja fluoru w omawianych wodach 

może wynikać z długotrwałych procesów wyługowywania skał krystali

cznych, przebiegających w warunkach wyższych temperatur i wartości 

pH;
^o podobnych wniosków doszli J;Gadek i in. [28^ analizując zaga

dnienie wód fluorkowych obszaru zachodnich Czech, tzn. krążących 

również w obrębie gnejsów Masywu Czeskiego;
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Powracając do zagadnienia obecności pozostałych pierwiastków, 

śladowych w wodach lądeckich trzeba podkreślić, że były one oznaczone 

ilościowo tylko w nielicznych przypadkach;

Wykonana w XI*1933r przez Pruski Zakład Geologii Krajowej 

w Berlinie analiza wykazała w 1 kg wody ze źródła ”Jerzy11 obecność: 

0,0058 mg Sn, 0,078 mg Pb, 0,053 mg Cu, aż 1,37 mg Zn oraz ślady 

Ni i As;

Wykonane w latach 1967 i 1975 [9^] [l24j analizy spektralne osadu 

wytrąconego w sposób naturalny z wód wszystkich ujęć lądeckich wyka

zały obecność: Al, Fe, Si, Ca, Cu, Mg, Mn, Na, B, Ag, Ba, Ni, Sr, Be, 

Pb, Zn, Ti; Dodatkowo w suchej pozostałości po odparowaniu 100 ml 

wody stwierdzono obecność Li, Mo, Ge; Ilościowe oznaczenie kilku 

elementów - F, Sr, Ba, Li, Cu i Mn w omawianych wodach przedstawiłem 

w tabeli 6.5*

Tabela 6; 5* Zawartości niektórych pierwiastków

śladowych w wodach lądeckich

zawartość [mg/ ij
Ujecie__ rok F" Sr2+ Ba+ _Li+ Cu2^ Mn2+
Chroby 1967 

1971 
197?

10
11
10 0,5 0.1

Śl śl

Woj ciech 

* mw —•* e

1957 
1967
1971 
197§ > atn «m

10,5 
9,o 

11,0 
__ 2*2.

0,02 0,02 0,08 

śl

0,02

śl

Skłodow- 
ska-Curif

1971 10,5
.2*5—

śl
VMM

śl

Dąbrówka 1971 
.12Z2-

10
0,5 0,1.

śl śl

Jerzy 1957
1971
1975

9
10
8

0,011

0,5

0,005

0,1

0,16 
śl

0,03
śl

L-2 1975 10 0,53 0,1

Istniejąca 

w obrębie mata- 

morfiku minerali

zacja polimetali

czna powinna zasad

niczo zapewnić 

obecność wszyst

kich wymienionych 

wyżej pierwiastków 

w wodach Lądka*

V. Z^ka [l4o] biorąc pod uwagę zespół mikroelementów w wodach 

podziemnych, obszar Jeseników oraz Gór Złotych zalicza do strefy

Ag-Pb-Zn-Cu-Fe;
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VI.3*3* Składniki radioaktywne

W wodach termalnych Lądka Zdroju ze składników radioaktywnych 

stwierdzono obecność uranu, radu i radonu.

Zawartość uranu w gnejsach gierałtowskich i skałach 

serii strońskiej wynosi średnio 5 gU/t, zaś w gnejsach śnieżnickich 

ponad 11 gU/t, przy średniej zawartości w skałach metamorficznych 
świata 4,1 gU/1 [i07] Ql15] • Na jego ilość w wodach podziemnych 

wpływa bardziej stopień zwietrzenia skały niż zawartości w niej uranu. 

Gdy Eh roztworu niższe jest od +300 mV-z czym mamy do czynienia 

w przypadku wód Lądka - przechodzenie uranu do wody jest bardzo słabe.

Zawartość radu w zewnętrznych częściach litosfery wynosi 

średnio 2-2,6 .10 g Ra/1, a w wodach podziemnych jest znacznie 
niższa /1O"^- 10”^ g Ra/1 / Q?3] • Powodem mniejszych zawartości

radu w wodach jest ich n^ogół niska mineralizacja i wysoki odczyn 

środowiska, sprzyjające jego sorbcji przez ośrodek skalny.

Zawartości uranu i radu w zrodłach Lądka Zdroju wynoszą odpowie- 
dnio ok* 1 - 10"7 gU/1 i ok; 5.1O"12gRa/l [67]; Ilości te są 

znacznie niższe niżby wynikało to z ich zawartości w miejscowych 

skałach, a także są dużo niższe od norm określających wody jako 
uranowe i radowe /3;10 ^gU/1 i 1;1O*^1 gRa/l/i

Ilość radu wynoszona rzeczywiście przez wody wszystkich źródeł 
—6lądeckich stanowi tylko ok. 10* ich mocy rado czynnej / str. 101 /;

Zawartość radonu / Rn/, gazowego składnika radioaktywnego 

w środowisku skalnym zależy od ilości uranu w skale, a przy tym - 

co ważniejsze - od stopnia jej spękania. Już normalne zawartości. 

U i Ra mogą tworzyć w sprzyjających warunkach anomalne pole 

emanacyjne.

Jednym z takich warunków jest zwiększony współczynnik emanacji 

skały lub minerału, spowodowany ich spękaniem i zwietrzeniem.
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Według A;M; OvÓinnikova [98] skały stref tektonicznych nawet 

w 100% mogą emanować powstały radon* Dla terenów sudeckich TjKasela 

i M. Kaźmierczyk [79] oceniają wartość współczynnika emanacji na 

20-40%*

Innym warunkiem powodującym wzrost ilości radonu w wodach jest 

czas ich przepływu przez ośrodek* Woda będąca w długim kontakcie ze 

skałami słaboradioaktywnymi uzyska więcej radonu niż przepływająca 

szybko przez złoża radioaktywne. Dodatkowo należy zaznaczyć, że większe 

znaczenie w migracji tego gazu ma przenoszenie przez wodę niż jego 

dyfuzja*

Obecność radonu w wodach lądeckich stwierdzono po raz pierwszy 

w 1904 r, lecz jak dotychczas zagadnienie jego pochodzenia i zawartości 

nie zostało dostatecznie opracowanej Kilka uwag dotyczących wymie

nionych problemów podają jedynie H; Ebert [^50^5i] , Fi stek [53> 

J* Gierwielaniec Q61^| i M. Szmytówna Ql£lJ •

Na rys. 6.3 przedstawiłem wyniki oznaczeń Rn w ponad 600 wodo- 
punktach wykonanych przez J; Głowackiego [j67J w okolicach Lądka; 

Wysoka anomalia emanacyjna /do 24*8 nCi/1 /, na N od miasta, znajduje 

się na obszarze silnie spękanym i zgodna jest z rejonami wystąpienia 

wód uranowych oraz strefą anomalną zawartości uranu v/ aluwiach; 

Obszar ten oddzielony jest jednak od Lądka łupkowym synklinorium 

Lądka, pełniącym w tym przypadku rolę ekranu. W pozostałych rejonach 

zawartości radonu w wodzie powyżej 2 nCi/1 wykazują dużą zbieżność 

z przebiegiem dyslokacji. Potwierdza to również mapa zawartości Rn 

w wodzie z płytkich odwiertów na terenie miejscowości Lądek /rys.6.4/; 

wyraźny Jest związek między położeniem wartości maksymalnych a przebie 

giem uskoków;

Na rysunku tym wykreśliłem izolinie zawartości radonu uwzględnia

jąc równocześnie przeciętne zawartości tego gażu w wodach termalnych 

ze źródeł. Uwagę zwraca fakt, że nawet bez uwzględnienia źródeł 

lądeckich na rysunku,przedstawiony obraz zmieniony będzie tylko
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Rys.6.3. Zawartość radonu w wodach podziemnych okolic 
Lądka Zdroju / wg Z.Głowackiego [67J/ na tle 
warunków tektonicznych

1 - miejsca oznaczeń; zawartości radonu FnCi/1J : 2-<2, 3- 24-5, 
4 - 5t10, 5 - 10r20, 6 ->20; 7 - uskoki; 8 - strefy pod
wyższonych zawartości uranu w aluwiach wg nO7J.



Bys«6.4* Mapa zawartości radonu. wodząc z płytkaca odwiertów 
/ na podstawie p!20j/, z uwzględnieniem, zawartości 
radonu w źródłach, wód termalnych^ £nCi/lj.
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w minimalnym stopniu, co wskazuje na brak powiązania podwyższonych 

zawartości radonu z chemizmem jakiegokolwiek typu wody wydzielonego 

na terenie uzdrowiska. Potwierdzają to także zawartości radonu w che

micznie w odmiennych wodach obu głębokich odwiertów L-1 i L-2. w których 

otrzymano tylko po około 4 nCi/1* Z kolei płytkie wody szczelinowe 

o składach .odmiennych od HCOyF-Na, zawierają nawet kilkakrotnie więcej 

radonu, niż niektóre termy Lądka.

Uwalniający się z wód rado

nowych w pobliżu powierzchni gaz 

tworzy pewne pole emanacyjne. Stre

fy o zawartości Rn powyżej 5 nCi 

w litrze powietrza glebowego 

/851 sond płytkich/ zgodne są w za

sadzie z anomalnymi jego zawartoś

ciami w wodzie [i 2oJ . Podwyższone 

zawartości radonu tak w wodach pod

ziemnych jak i w powietrzu glebowym 

na omawianym obszarze uwarunkowane 

są więc wyraźnie przebiegiem linii 

tektonicznych.

Ra powyższym tle przedsta

wiłem zawartości radonu w omawia

nych wodach termalnych.

Obliczone na podstawie wyni

ków 5057 pomiarów średnie roczne 

stężenia radonu w wodach z poszcze

gólnych źródeł zamieściłem na 

rysunku 6.5.

Rys.6.5. Wykres średnich rocz
nych zawartości radonu w wo
dach ze źródeł Lądka Zdroju 
z lat 1965-76.

W nawiasach podane są licz
by pomiarów.
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Biorąc pod dwagę możliwość straty gazu przy pobieraniu prób 

w warunkach lokalnych, najbardziej prawidłowe pod tym względem 

ujęcia posiadają źródła "Dąbrówka", "Chrobry", a także "Jerzy". 

W nich obserwuje się też dużo mniejsze wahania zwartości radonu 

w porównaniu ze źródłami "Wojciech" i "Skłodowska - Curie", 

w których warunki pomiaru /basen i zbiornik/ powodują znaczne wahania 

wyników;

Korzystając z szeregu wykresów dotyczących Rn w wodzie,nie 

stwierdziłem wpływu na jego zawartość:wydajności źródeł, temperatury 

otoczenia i cienienia atmosferycznego. Na przestrzeni lat zaznacza się 

natomiast powolna tendencja wzrostowa zawartości tego gazu w źródłach.

Podobnie jak temperatury, zawartości radonu w poszczególnych 

wypływach tego samego źródła znacznie różnią się od uśrednionych 

wartości z całego ujęcia; Wykazały to wyniki badań przeprowadzonych 

przeze mnie w źródłach "Jerzy" /rys; 5;12/, "Woj ciech" ,w którym 

5 wypływów w dniu 4.III.77 zawierało 3,4 - 8,8iiCi/l i "Skłodowska - 

Curie", gdzie w 6 wypływach stwierdziłem 8,9 - 15,o nCi/1 w dniu 

7.V;i977r.Z reguły ilości Rn w wypływach są wyższe, a w źródle 

"Skłodowska - Curie" różnica w jednym przypadku sięgnęła prawie 

dwukrotnej jego zawartości z ujęcia;

Najwyższą zawartość radonu stwierdziłem w jednym z wypływów źródła 

"Jerzy"; wynosiła ona 41,7 nCi/1;

Ponadto w źródłach "Wojciech" i "Dąbrówka" określiłem zawartości 

radonu w gazie wydzielającym się z wody w postaci 
pęcherzyków /tabela 6.6/; Stwierdzone zawartości ponad^Ci w jednym 

litrze gazu nie wpływają znacząco na ilość radonu zawartego ogólnie 

w danej wodzie;
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Tabela 6.6.

Zawartość Rn w wolnym gazie wydzielającym 

się z wód termalnych

r ó d ł 0 W chwili obecnej nie można

Woj ciech Dąbrówka
okreslić związku pomiędzy 

ilością radonu a ogólnym

Data pomiarów 13.IIi;77 12;IIi;77 składem chemicznym zawiera

Ilość pomiarów 3 3 jących go wód w warunkach,

Zawartość Rn 
nCi/1 7,214 7,838

gdy rozpuszczalność tego 

szlachetnego gazu w wodach

■ słabo zmineralizowanych

nie zależy od ich składu chemicznego, ani też od jego ilości już 
w wodzie rozpuszczonej [68^ [98] •

Należy jednak zwrócić uwagę, że istnieje pewna malejąca kolejność 

w zawartości radonu w omawianych tu źródłach, układająca się według 

następującej kolejności idąc od południa ku północy;

"Jerzy11, "Skłodowska-Curie", "Wojciech", "Dąbrówka", "Chrobry", 

"Stare";

Wyłączając ostatnio z wymienionych źródeł, przedstawiona kolejnoś 

w zasadzie jest zgodna z odwrotnością kilkakrotnie wspomnianego już 

schematu rozcieńczania. Nasuwa się stąd następujący wniosek: wznoszące 

się ku powierzchni wody termalne nie prowadzą znacznych ilości radonu 

tylko do koło 5 nCi/1 - lecz dzięki mieszaniu się ze szczelinowymi 

wodami zwykłymi o podwyższonej radoczynności, dopływającymi od strony 

S lub SW, wzbogacają się w radon. Na istnienie osobnych systemów wód 

szczelinowych prowadzących wody radonowe wskazują zmiany ilości tego 

gazu na różnych głębokościach w trakcie wiercenia otworu L-2;

W pierwszym napotkanym źródle - "Jerzy" - może dochodzić do 

wtórnej koncentracji radonu, dążącego do uwolnienia się, a w miarę 
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zmniejszania się rozmiarów mieszania i wzrostu odległości,ilość gazu 

maleje. Zwiększone zawartości radonu, zmierzone w poszczególnych 

wypływach, schematu tego nie zaburzają;

Warunki panujące na drodze przepływu wód w pewnym stopniu odzwier

ciedla stan równowagi promieniotwórczej pomiędzy radonem a produktami 

jego rozpadu. Bliski równowadze stan taki stwierdzono w źródle ’’Jerzy” 

[78] , Jest on charakterystyczny dla źródeł o dużych wydajnościach 

i dużych prędkościach dopływu wód, gdy nie następuje sorbcja stałych 

produktów rozpadu lub zachodzi ona w bardzo małym stopniu.

Obliczyłem również godzinową moc radoczyn 

ną źródeł Lądka Zdroju, która oznacza taką ilość radu /mg/, 

której rozpad dostarcza w ciągu jednej godziny takiej samej ilości 

radonu, ile go wynoszą w tym czasie wody z poszczególnych ujęć [3ZQ. 

Wyniki obliczeń przedstawione są w poniższej tabeli 6.7.

Tabela 6.7• Moc radoczynna źródeł Lądka Zdroju;

Bródło Ilość 
pomiarów 
radonu

; ............. ... ■■
Brednia zawar 
tość radonu
A /nCi/1 /

■; -..............
• Brednia wydaj

ność źródła
Q /1/min/

Moc rade 
czynna 
źródła

7500

Jerzy 2989 34,458 292,02 1,342

Skłodowska Curie 509 6,848 66,66 0,061

Woj ci ech 499 4,510 87,65 0,053
Dąbrówka 517 3,841 20,38 0,010

Chrobry 509 3,410 38,00 0,017

Stare 34 2,614 17,50 0,006

Suma 5057 522,21 1,489

Ilość radu wynoszona rzeczywiście przez wody źródeł lądeckich 

/522 1x5* 10~12 gRo/j « 3»6;iO“^mgRa/ stanowi więc tylko ok.10~6 
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ich mocy radoczynnej. Świadczy to o nieprzepływaniu omawianych wód 

przez złoża radioaktywne*

VI;4; Pochodzenie składników gazowych

Wykonane w latach 1909 - 1939 czterokrotnie analizy gazów ze 

źródeł wód termalnych Lądka [92] wykazały znaczą przewagę azotu nad 

pozostałymi gazami; Przewagę tę potwierdziły też najnowsze badania, 

wykonane metodą chromatograficzną, które pozwoliły na bardzo dokładne 

określenie zawartości poszczególnych gazów /tab* 6;8/

Tabela 6*8

Analizy gazów z ujęć wód termalnych Lądka Zdroju, 

wg [46] [92]

$kład Woj ci ech 
/basen/

Jerzy 
/źródło/

L-2

% obj;

N2 89,758 90,965 96,474

C02 7,992 6,860 1,507
Ar 2,190 2,023 1,648

CH4 0,016 0,117 0,340

He 0,005 0,006 0,012

Węglowodory 
C2”C5 0,011 0,019 0,019

H2 0,028 0,011 0,000

zgazowanie 
ml/l 10 11 16’,41

data wykonani 
analizy

a
28411472 28411472 11404474

Oprócz bardzo małych zawartości węglowodorów /do pentanu włącznie/ 
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oraz wodoru stwierdzono w nich zawartości dwut^nku węgla, argonu, helu 

i azotu; Nie stwierdzono natomiast.pbecności radonu ani siarkowodoru, 

co spowodowane Jest: 1/ prawie miesięcznym okresem od chwili pobrania 

próby do wykonania analizy, a więc całkowitym rozpadem radonu, 2/ 

alkalicznym odczynem roztworu, który powoduje przejscie siarkowodoru 

w jon HS";

Należy tu podkreślić, że stwierdzone ilości gazu 10-16,4 ml w je

dnym litrze wody nie przedstawiają całkowitej jego ilości zawartej w wo

dzie; Część gazu wydziela się w formie pęcherzyków, tworzących się na 

głębokości 1,5 * 2m poniżej lustra wody; Wykonane przeze mnie pomiary 

w źródle ’’Dąbrówka” wykazały, że ta ilość gazu wynosi średnio 0,54 ml/1, 

co zgodne jest z badaniami źródła "Jerzy” z roku 192% w którym otrzy

mano wartość 0,57 ml/1.

Podwyższone zawartości azo tu w składzie gazowym, powyżej 90% obj., 

są charakterystyczne dla zasadowych wód termalnych krążących w obrębie 

skał krystalicznych. Według klasyfikacji gazów naturalnych 

V.V; Belousova [l05j azot w wodach podziemnych może być pochod.enia 

biochemicznego, atmosferycznego oraz chemicznego.

Zasilanie azotem biogennym wód termalnych Lądka jest mało 

prawdopodobne; minimalne jego ilości mogą występować dzięki domieszkom 

wód płytkich, co potwierdzać może wzrost zawartości węglowodorów 

/towarzyszących azotowi ograniczonemu/ w źródłach "Wojciech” i ’’Jerzy”;

Wskaźnikiem nieorganicznego pochodzenia azotu 

może być wyższa ód jedności wartość współczynnika argonowego równego 
p/ a —lxl§ » jOO.

Dla zawartych w wodzie gazów pochodzenia atmosferycznego, wartość 

powyższego współczynnika powinna być zbliżona do jedności tj. do jej 

wartości w powietrzu atmosferycznym; Wartości współczynnika według tab. 

648; wynoszą: dla odwiertu L-2 cC” 1,45, a dla źródła "Jerzy" 

i "Wojciech" odpowiednio 1,89 i 2,074



Na ogół przyjmuje się, że na atmosferyczne pochodzenie gazów 

wskazują wartości cL sięgające 2,0* Istniejące odchyłki mogą być 

spowodowane różną rozpuszczalnością azotu i gazów szlachetnych 

w wodzie oraz wahaniami zawartości azotu w strefach przypowierzchnio

wych, spowodowanymi wpływem procesów biochemicznych#

Podwyższona wartość współczynnika cc może być także spowodowana 

wzbogaceniem gazu przez argon; W gazie otrzymanym z badanych wód 

jego ilość dwukrotnie przekracza zawartość w powietrzu atmosferycznym. 

Ilość tę tłumaczyć prawodpodobnie należy procesami przemian promienio- 
z 4otwórczych potasu K zawartego w gnejsach;

4-0 36 14 1^5Dokładna znajomość stosunku Ar oraz N/ MN pozwoliłaby

na jednoznaczne określenie genezy tych gazów i prawidłowe obliczenie 

współczynnika argonowego oC •

Zawartość helu przekracza 10 do 20-krotnie jego normę w powietrzu. 

Powstaje on głównie dzięki procesom ot- rozpadu pierwiastków promienio

twórczych, a koncentracji sprzyja fakt jego stosunkowo łatwej ucieczki 

ze skał jasnych [l02j oraz wzrost jego rozpuszczalności w wodzie przy 

temperaturze powyżej 40° [81] •

Obecność pozostałych gazów /CO^, H^, węglowodory/ spowodowana jest 

prawdopodobnie domieszkami wód płytszych; w dwutlenku węgla,

mieszcząca się w granicach -16,9%o * -18,9^0, według J.Dowgiałły

[46] nie może stanowić o pochodzeniu CO^ lecz możnajedynie zauważyć, 

że dolna granica tego zakresu zbliżona jest do wartości charakterysty

cznych dla CO^ organogenicznego;

Należy także przyjąć zależność pomiędzy zawartością poszczególnych 

gazów w wodzie, a możliwością jej kontaktu z powietrzem atmosferycznym, 

wynikającą z miejsca pobrania próby /np. wzrost zawartości CO^ 

w basenie nad źródłem "Wojciech"/;



- 105 -

VI * t Twor:>*11 i (> typu IICCu-c-Na wód termalnych

Dia konstrukcji ogólnego schematu tworzenia się wody typu 

HCO^-F-Na posłużyłem się analizami chemicznymi zwykłych wód podzie- 

innych z obszaru Lądka Zdroju, o składzie niezaburzonym przez wody 

termalne /niepodkreślone w tab; 4;2C/*

Schemat ten obrazuje równocześnie naturalną pio

nową strefo w ość hydrochemiczną*

Przedstawiony na rys* 6;6’ schemat, dotyczący wód krążących 

w obrębię skał krystalicznych, odbiega jednak od powszechnie znanej 

zmienności chemizmu wody wraz z głębokością w dużych basenach hydro-^ 

geologicznych®
*

Rys;6*6; Schemat naturalnej pionowej strefowości hydrochemicznej wód 
szczelinowych w obrębie metamorfiku Lądka i Śnieźnika*
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Pierwszy człon schematu stanowią wody powierzchniowe, charakte

ryzujące się typem HCO^-SO^-Ca-/Na/, oraz bardzo niską mineralizacją 

/ 100 mg/1 /; według O.A;Alekina [2*1 0 podobny skład posiadają

również opady atmosferyczne;

Infiltrując poprzez glebę w strefę szczelinowatości wietrzeniowej 

skał krystalicznych wody te zwiększają nieznacznie swoją mineraliza

cję /m.in; w zależności od wysokości poło^nia n.p;m./, która 

w wyjątkowych przypadkach przekracza 1000 mg/1. Wśród anionów przewagę 

nad Węglanami uzyskuje jon siarczanowy, a wśród kationów wzrasta 

znacząco ilośó jonu sodowego. Powstający typ SO^-HCO^-Ca-Na należy 

więc wiązać z krążeniem w środowisku, w którym następuje szybka wymiana 

wód;

Część wód powierzchniowych może infiltrować bezpośrednio w otwarte 

szczeliny skał niezwietrzałych, bądź tam, gdzie strefa zwietrzenia 

jest bardzo mała. Skład takich wód, należących także do wód intensywnej 

krążenia, nie ulega jednak większym zmianom /HCO^-SO^-Ca-Na/; zwiększa 

się tylko nieznacznie ich mineralizacja /otwory nr 16,22,39,47,49 i 51 

z tab. 4.2/ Typ ten na rys. 6;6 połączony jest z innymi typami wód 

liniami cienkimi#

Nieznaczna ilość obu powyższych wód współczesnych dostaje 

się do głębszej strefy, w której wymiana ma charakter dużo wolniejszy 

/strefa środkowa wg nomenklatury Z;Pazdry QlOCQ /; Wiek wód tej 

strefy określa się już setkami i tysiącami lat /wody z odwiertu L-1/, 

a krążenie związane jest ze strefami nieciągłości tektonicznych. 

Do głębokości 600 m stwierdzono w odwiercie L-1 obecność wód typu 

HCOySO^-Ca-Na oraz zaobserwowano wzrost mineralizacji od 109 mg/1 

na gł. 80 m do 146 mg/1 na gł. 600 m.

0 zmienności składu chemicznego z głębokością świadczy zesta

wienie na rys. 6.7’ wód szczelinowych płytkiego i głębokiego krążenia. 

Do znanej już konstrukcji Ogliviego /p;str; 76/ przyjąłem analizy wody
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ze źródła ’’Jadwiga” oraz wód z próbnych pompowań położonego obok 

źródła odwiertu L-1; Woda ze ^ródła ’’Jadwiga” należy do typu 

SO^-HCO^-Ca-Na, zaś wszystkie wody pobrane z odwiertu do typu 

HCO^-SO^-Ca-Nai

Rys* 6.7. Wykres zmienności z głębokością składu chemicznego wód 
szczelinowych;
Analizy chemiczne wód: 1 - ze zródła ’’Jadwiga”: z różnych 
głębokości odwiertu L-1: 2-80 m, 3 - ^80m, 4-6OOm.

Dalsza zmiana chemizmu wód poniżej głębokości 600m, polega na 

znacznym wzroście zawartości jonów sodowego oraz fluorkowego;

Tak więc wraz ze wzrostem głębokości wody uzyskują charkterstyczny 

skład. Dzięki procesom omówionym w poprzednich punktach niniejszego 

rozdziału powstają wody termalne typu HCO^-F-Na;

Reasumując należy stwierdzić, że wypływające na terenie Lądka 

Zdroju wody stanowią ostatni stwierdzony człon rozpatrywanego 

schematu: sięgają one do głębokości rzędu 2000-2500 m w trakcie obiegu 

trwającego około 20 000 Idt /rozdz* VIII/*
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ROZDZIAŁ VII. ANOMALIE GEOTERMICZNA I HYDROCHEMICZNA 

NA OBSZARZE LADKA ZDROJU c

Wody termalne typu HCOyF-Na, dążąc do wypływu na powierzchnię 

oddziaływują na otaczające je środowisko,czego efektem jest podwyż

szenie temperatury otoczenia stref przepływu oraz zmiana składu 

chemicznego najbliższych wód szczelinowych.Dzięki temu wokół źródeł 

istnieją anomalie: hydrochemiczna i geotermiczna.

Wykazana przeze mnie na terenie Lądka Zdroju ąnomalia hydro - 

chemiczna przejawia się w modyfikacji składu chemicznego wód otacza

jących drogi przepływu termalnych wód typu HCO^-F-Na.

Anomalię tą przedstawiłem w moim wymienionym już referacie [23] •

Poziome rozprzestrzenienie poszczególnych typów chemicznych wód 

szczelinowych także już przedstawiłem /p.rys.4.6 /. Natomiast poniż

szy rys. 7.1 przedstawia ich rozprzestrzenienie pionowe.Granice po

między różnymi typami wód zaznaczone na obu rysunkach mają charakter 

umowny.

Analizując składy chemiczne zauważyłem pewne następstwo typów wód, 

tak w profilu poziomym jak i pionowym. Bezpośrednio nad strefą wód 

HCO^-F-Na,związaną z uskokami,znajdują się wody typu HCO^-SO^-Na, 

uboższe we fluor,które w otworze L-2 sięgają do głębokości nie mniej

szej niż 400 m. Ponad nimi znajdują się wody typu SO^-HCO^-Na-Oa,sta

nowiące przejście do typu SO^-HCO^-Ca-Na,typu najpospolitszego na 

omawianym obszarze.

Powyższą strefowość poszczególnych typów w porządku ku powierz

chni można przedstawić następująco:

HCO^-F-Na; HCO^-SO^-Na; SO^-HCO^-Na-Ca; SO^-HCO^-Ca-Na. 

Istnienie dwu środkowych typów jest rezultatem mieszania się wód 

typu pierwszego i ostatniego,wód o różnej mineralizacji.
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Rys.7.1. Przekrój hydrochemiczny wzdłuż linii F-G z rys.4.6.
1 - strefy uskokowe, 2 - odwierty oraz ich numer, 3 - źródła 
wód termalnych, 4 - zwierciadło wód szczelinowych, 5 - granice 
typów wód, 6 - miejsca pobrania prób wody do analiz chemicznych, 
których wyniki wykorzystane są przy konstrukcji wykresu na rys.7.2. 

3,0 4,0 5,0
suma zawartości jonów [mwaQ

Rys.7.2. Wykres mieszania się wód
termalnych z wodami ich otoczenia. 
Analizy chemiczne wód z otworów : 
1 - nr 20, 2 - nr 45, 3 - L-2 
głębokość 400 m, 4 - L-2 głębokość 
600 m.

Na rys.7.1 zaznaczone są 

miejsca,z których pochodzą ana

lizy chemiczne wód,wzięte pod 

uwagę przy konstrukcji pomocni

czego wykresu znajdującego się 

na kolejnym rys.7.2.

Za jedną z mieszających 

się wód przyjąłem wodę termal

ną otrzymaną w otworze L-2 

z uskoku Lądka Zdroju,a więc 

o składzie najbardziej zbliżo

nym do "czystej” wody termalnej, 

za drugą zaś wodę z płytkiego 

otworu nr 20.

Na rys.7.2 składy chemi

czne obu wód przedstawiają
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proste 4 i 1.Zawartość podstawowych jonów w wodach z głębokości 

400 m w otworze L-2 oraz z otworu nr 45 wskazuje,że są one rezulta

tem mieszania się wymienionych wyżej wód.

Kolejność typów,idąc na Iwo od prostej 4 przedstawia się 

następująco:
HU0,-F-Na ( 4 ) ; HCO5-SO4-Na (312) ; SO^-HCOj-Ca-Na (1 )

i odpowiada uprzednio przedstawionemu następstwu typów z rejonu 

uzdrowiska*

Położenie otworu nr 20, /z którego skład chemiczny wody pasuje 

do konstrukcji wykresu z rysi 7*2./, powyżej strefy o obniżonym 

zwierciadle wody może sugerować, że woda w nim otrzymana wpływa 

w strefę uskokową i bierze udział w mieszaniu* Może to być zupełnie 

przypadkowe, nie zmienia jednak faktu, że mieszanie wód termalnych 

zachodzi z wodami typu S0»-HCO -Ca-Na, które stanowią tło hydro- 

chemiczne omawianego obszaru;

Lądecka anomalia geotermiczna; Naturalne pole cieplne, powstałe 

wyłącznie dzięki składowej konduktywnej wynosu ciepła, zaburzone jest 

na terenie Lądka przez jego zwiększony dopływ z głębi /składową kon- 

wektywną/, będący skutkiem krążenia wód o podwyższonej temperaturze. 

Wyraźny obraz anomalny otrzymano w trakcie badań termicznych prze

prowadzonych w odwiertach płytkich i głębokich: L-1 oraz L-2*

W obrębie anomalii tej wartości pionowego gradientu geotermi

cznego sięgającą 0,18°C/m, co odpowiada wartości stopnia geotermicznego 

5,5 m/°C /otwór nr 53/; Otrzymane wartości uzyskano w otworach 

sięgających tylko do głębokości 30 m i obarczone są one pewnym błędem, 

wynikającym z nieuwzględnienia zjawiska dryftu termicznego, skutkiem 

czego wyniki są nieporównywalne. Pomimo tego,wykreślone izolinie 

stopnia geotermicznego /rys; 7;3/ z dużym podobieństwem odw zorowują 

rzeczywisty kształt anomalii;



Rys. 7.3. Anomalia geotermiczna na, obszarze Lądka Zdroju, wg|l2o] ; 
izolinie wartości stopnia geotermicznego w m/^C .

111
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Wyżej wymienione badania pozwoliły mi na wyciągnięcie pewnych 

wniosków; A to:

a/ kształt anomalii z dwoma wyraźnie zaznaczonymi maksymami na uskokach 

wskazuje na to, że wyprowadzenie wód termalnych na powierzchnię 

związane jest z rozwidlaniem się uskoków Lądek-Orłowiec-Karpno 

/N/ i /S/j

b/ obszar podwyższonych wartości grandientu geotermicznego położony

• na E od uzdrowiska, sugeruje obecność wody termalnej w części 

uskoku Lądka Zdroju, zawartego między uskokami Lądek-Orłowiec - 

Karpno, a Rasztowiec - Karpno;

c/ mały zasięg anomalii i wynikający stąd znaczny poziomy 
gradient geotermiczny /sięgający 0,17°C/m/, wskazują na skupiony 

charakter przepływu wód termalnych; Potwierdzają to również 

badania z otworu L-1; W otworze tym, oddalonym o około 500 m od 

źródła 11 Jerzy”, na głębokości 600m stwierdzono temperaturę tylko 

20°C; Ponadto określono wartość strumienia cieplnego, który wyniósł 

1,60 HFU [46] ; parametry te zgodne są z naturalnym polem 

cieplnym i wskazują, że odwiert L-1 położony jest poza obszarem- 

anomalnym^

Tak więc należy stwierdzić, że strefa konwekcyjnego zaburzenia 

pola cieplnego na terenie Lądka ogranicza się do najbliższego otocze

nia dróg przepływu wód termalnych;

Na zakończenie trzeba zwrócić uwagę na zgodność kształtu obu

anomalii, wynikającą z tej samej przyczyny ich powstania;
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ROZDZIAŁ VIII; KRĄŻENIE LĄDECKICH WÓD TERMALNYCH

Proces tworzenia się wód termalnych, którego końcowym efektem 

są źródła wypływające w Lądku Zdroju, odbywa się jedynie w części 

metamorfiku Lądka - TSnieźnika; część tę będę dalej określać jako 

’’strukturę źródłową"; Chcąc scharakteryzować zasięg tej struktury, 

należy określić: 1/ obszar zasilania omawianych wód, 2/ ich drogi 
. I

przepływu oraz 3/ głębokość jaką osiągnęły te wody w trakcie prze

pływu podziemnego;

1/ Określenie obszaru zasilania omawianych wód 

stwarza pewne trudności, wynikające ze skomplikowanej budowy 

geologicznej krystalicznego podłoża; Pewnych wskazówek daje 

jednak zawartość ciężkiego izotopu wodoru-deuteru w wodach, ze 

źródeł; Wskazuje ona, że obszar infiltracji znajduje się na 

wysokości nie mniejszej niż 600 m npm [4o] • Nieznaczne zmiany 

w hipsometrii, jakie zaszły od plejstocenu, upoważniają /z nie- 
f

dużym błędein/ na rozpatrzenie współczesnego przebiegu poziomicy 

600 m. Wydziela ona zwarty obszar położony na południowy-wschód 

od Lądka i obejmujący całe Góry Bialskie oi'az południową część 

Gór Złotych /rys; 2.1/, Za granice obszaru zasilania należy zatem 

przyjąć: od południowego-wschodu nasunięcie ramzowskie, będące 

równocześnie granicą jednostki geologicznej, a od zachodu zwężenie 

w rejonie przełęczy Płoszczyna /827/; Przy dodatkowym założeniu, 

że tereny sąsiadujące bezpośrednio z Lądkiem nie mają wpływu na 

zasilanie wód termalnych, powierzchnia tak określonego obszaru 

zasilania wyniesie 170 km ; Wielkością jest ona zbliżona do 

powierzchni zlewni topograficznej Białej Lądeckiej /16? km/, 

lecz pokrywa się z nią tylko częściowo;
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Rysi 8;i; Schemat dróg przepływu wód termalnych wypływających 
na terenie Lądka Zdroju;
Powierzchnie zakreskowane oznaczają strefy przepływu wód 
termalnych,a strzałki kierunek przepływu;

2/ Infiltrujące w obszasze zasilania wody dostają się początkowo 
i 1

w strefę znacznej szczelinowatości wietrzeniowej, sięgającej 

głębokości około 30 m. Poniżej tej strefy dostaje się tylko 

niewielka część wody; znaczenie mają już tu tylko szczeliny 

tektoniczne o rozwartości nadkapilamej />0,25 mm/;

Wskutek wzrostu ciśnienia wraz z przyrostem głębokości, szczeliny 

te zostają zaciśnięte na głębokości około 1000 m; Odtąd rolę 

przewodów wodonośnych spełniają tylko strefy związane z dużymi 

dyslokacjami osiągającymi znaczne rozmiary /rozwarcie i długość/. 

Na terenie Sudetów warunki takie spełniają podłużne uskoki o kierun

ku sudeckim NW-SE; 
. _ i

Regułą jest w^ałym Masywie Czeskim, że uskoki tego rodzaju po 

odnowieniu przewodzą wodę na znacznych głębokościach [73] ; 

Można więc przyjąć, że z obszaru zasilania, położonego na SE od 

Lądka uskokami o kierunku sudeckim 
i 

woda przepływa na dużej głębokości

w kierunku uzdrowiska /rys. 8;1’/

Naturalne wyprowądzenie uformować 
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nych wód z głębi należy wiązać z poprzecznym 

uskokiem Lądka zdroju. Wykorzystując ten uskok', a ściślej jego 

część zawartą między uskokami Lądek-Orłowiec-Karpno a Rasztowiec - 

Karpno i najbardziej wysuniętą ku NW, woda dąży ku górze; W swej 

wędrówce natrafia jednak na strefy mniejszego oporu, związane 

z rozwidlaniem się uskoków Lądek-Orłowiec-Karpno /N/ i /S/, 

którymi wypływa na powierzchnię*

Na tym ostatnim odcinku następuje podział strumienia wody na mniej szt 

dążące już do poszczególnych źródeł• Próba określenia kolejności 

tego podziału poprzez badanie związku korelacyjnego pomiędzy 

różnymi parametrami źródeł nie dało rezultatu;

Reasumując powyższe: po infiltracji wód w obrębie Gór Złotych 

i Bialskich przepływ wody ku W odbywa się na znacznych głębokoś

ciach dużymi strefami dyslokacyjnymi o kierunku sudeckim. 

Wyprowadzenie wód z głębi zawdzięczamy uskokowi poprzecznemu do 

powyższych, zaś bezpośrednie wypływy na powierzchnię odbywają się 

wzdłuż krawędzi przecięcia ponownie uskoków sudeckich;

3/ Do tego, by określić w przybliżeniu głębokość, jaką 

osiągają interesujące nas wody w swym obiegu podziemnym należy 

znać: a/ maksymalną temperaturę, jaką osiągnęła woda w trakcie 

krążenia oraz b/ warunki geotermiczne panujące w obrębie struktury 

źródłowej;

a/ J; Dowgiałło Qaa] [45j [46] określił najwyższą temperaturę 

wody jaką ona osiągnęła, stosując hydrogeotennometry krzemionkowy 

i alkaliczny /tab;8;l/, które wykorzystują stan równowagi 

chemicznej między zawartością danego składnika w wodzie 

i w otaczającej skale przy różnych temperaturach;
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Tabela 8;i; Obserwowane i oszacowane temperatury wód 

termalnych Lądka Zdroju wg [45zestawione w kolej- 

ności rosnącego rozcfnczenia wod*

Ujęcie temperatury

obserwowana
II

n krzemionkowa „ alkaliczna"

L-2 45 89 60

Chrobry 27 86 57

Wojciech 29 88 45

Skłodowska
Curie 24 86 45

Dąbrówka 20 86 40

J erzy 28 86 46

Z tabeli wynika, że według hydrogę©termometru krzemionkowego 

temperatura wody osiągnęła około 90°C, zaś według alkalicznego 

prawie 60°C; Wydaje się, że w przypadku Lądka tbn ostatni - geo- 

termometr Na-K-Ca * daje wyniki bardziej miarodajne* Zwiększona 

prędkość przepływu wód, spowodowana tak próbnymi jak i obecną 

eksploatacją złoża przez odwiert L-2, nie spowodowała jak dotąd 

obniżenia temperatury wody z tego odwiettu ani zmiany jej chemizmu* 

Obserwowana temperatura 45°C jest tylko o ponad 1O°C niższa od 

oszacowanej "temperatury alkalicznej”i

Ponadto wykorzystując przedstawiony w pracy G;V;Bogomołova [12J 

wykres zależności między obserwowaną zawartoscią krzemionki w wo-dach 

źródlanych, a ich temperaturą, można stwierdzić ,że w przypadku 

lądeckim woda może osiągnąć również temperaturę 60°C;

Zróżnicowanie "temperatur alkalicznych" jeszacze raz potwierdza 

proces mieszania się wód termalnych;

Do dalszych rozważań za maksymalną temperaturę wody jaką ona osiągnę!
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w swym obiegu podziemnym przyjmuję T = 60°C;

b/ Warunki geotermiczne Sudetów ogólnie rozpoznane zostały dopiero 

w ostatnich latach; Starsze opracowania, wartość stopnia geotermi

cznego na tym terenie zawsze określały na zasadzie ekstrapolacji 

na 25 - 35 m/°C (gradient geotermiczny 0,03-0,04°C/m ).

Kilka pomiarów strumienia cieplnego, wykonanych na obszarze 

Sudetów, określa jego wartość na 1,42-1,59 HFU*w strefie nasunięcia 
Porici-Hronov [29] i 1,69 HFU w odwiercie L-1 w Lądku [46] • 

Odbiegają one nieznacznie od wartości średniej na obszarze Polski 

południowo-zachodniej wynoszącej T,6 HFU; Wartości tej w skałach 

krystalicznych odpowiada średni gradient geotermiczny G«0,024°C/m

Nająć określoną maksymalną temperaturę osigąniętą przez wodę 

/^max^ oraz wartość gradientu geotermicznego G, można pokusić się 

o sprecyzowanie największej głębokości krążenia wód; będzie ona 

w tym przypadku wynosić:

T n max ___ 60 . ocnnH G ~ 0^024 2500 m*
Ponieważ jednak ze względu na małą ilość danych przyjęte wartości 

mogą odbiegać od rzeczywistych, a także uwzględniając szereg przedsta

wionych założeń, do otrzymanego wyniku należy podejść z pewną rezerwą; 

Biorąc pod uwagę wyższą od średniej kwiatowej zawartość uranu w skałach 

metamorfiku , za głębokość krążenia wód można przyjąć 2000-2500 roi

Po przedstawieniu struktury źródłowej należy określić czas 

przebywania wody w jej obrębie;

Wyniki oznaczania wieku metodą trytową i radiowęgla przedstawili 

w 1974 r Je Dowgiałło i in; [42] • Wszystkie oznaczenia wieku wód, 

wykonane w Lądku Zdroju, zestawiłem w tab; 8.2;

- HFU - jednostka strumienia cieplnego równa 1U~%al/cm2• s
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Tabela 8; Wyniki oznaczeń wieku wód wykonane w Lądku Zdroju

Wg [42]

Wody termalne zestawione w kolejności rozcieńczenia.
■BmmmB, • M «M«BB«MB «M MW MB M MB ^MMMMMMMMIB bb»mm mbw -*ests»a»MM m«w mmmb MWaaWMM* MW **MB BM B •

Ujęcie Data 
pobrania 
próby

Koncentracja 
trytu

T;U;

Koncentracja 
14C

wspótcz.

Wi ek

WB»Mm<W B.M, 
tys.lat

MMaBa.WW.MI MBmmmb • BM BB**. M M»WB W MB «M» W* MB MM ■■*** m» MB W • MM BM aWB Mm ** MB MMM • ■Wot> •—»

Chrobry 24;o4.72 4 i 3 16 i 5 12 - 17

Woj ciech 8;03;72 1 i 3 24 2 8 8 - 14

Skłodowska
Curie s;03;72 1 2 3 32 - 25 BM

Dąbrówka 24.04.72 3 2 3 20 i 6 10-15
J erzy 8;03.72 3+- 3 32 2 7 6-10

odwiert L- 25.04.72 5 i 3 78 2 5 0,2 - 1,3

zbiornik wody
wodociągowej
250 m3 [92] 25*04;72 242 i 10 wody współczesne

MB «MB BB»aM mmmm Mmimmi ... M.MWMMM.wma. BM MM* MO MW M,W **M W MB "M M.. M W Mm m mm ’em ••B* w MB ** MB BM w*

Uwzględniając znów zbieżność z szeregiem rozcieńczenia, wiek 

’’czystych*’ wód termalnych określić można na około 20 000 lat; 

Tak więc czas ich infiltracji przypada na późnoplejstoceński okres 

zlodowacenia bałtyckiego;
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ROZDZIAŁ IX; OKREŚLENIE ZASOBÓW WÓD TERMALNYCH LĄDKA

Problem ilości wody leczniczej możliwej do eksploatacji, a także 

jej temperatura mają zasadnicze znaczenie przy dalszej rozbudowie uz

drowiska;

W punkcie V;2' stwierdziłem, że średnia ilość wody z lat 1952-

-72 eksploatowanej ze wszystkich źródeł Lądka wyniosła 522,21 1/min, 
tj; 751,97 m^/d • Również wg H; Freseniusa [57^ sumaryczny wydatek 

\wynosip
źródeł w 1958 roku ^514 1/min. Ponieważ źródło "Stare” zostało włą

czone do eksploatacji na początku lat trzydziestych, interesującym 

jest fakt, że sumaryczny wydatek pozostałych pięciu źródeł w latach 

1893-1919 wynosił od 524 1/min /I919r/ do 554 1/min /1895 i 19O1r/[5O | - 
[m] npm 

-M9.H
449.0 “

krawędź 
włazu

448.0 —

445.0—

446.0-

444.0

445.0 —
4*2,75-1 

r 
0

4470 -

Nieznacznie wyższe wydajności z tego okre

su w porównaniu z latami i 1955-72 były 

zapewne skutkiem niższego położenia prze

lewów na których wykonywano pomiary wydaj- 
I

ności w poszczególnych źródłach. Przykła

dowo zmianę wydajności w zależności od 

poziomu wzniosowego przedstawiłem dla 

źródła “Chrobry” /rys; ■ 9*1 7; pomiary 

wykonywałem w lipcu 77•

Wysuwa się tu wniosek, że ilość wody 

termalnej naturalnie wypływającej ze zło-

ża

od 

wydajność [l/min]

Rys.9.1. Wydajność źródła 
’’Chrobry” w zależności 
od poziomu wzniosowego 

/20-21 VII 77/

jest prawie stała, a więc niezależna 

ilości ujęć, a także od wykazanych

/punkt V;2/ tendencji zmian wydajności 

źródeł lądeckich;

W 1975r. nowe ujęcie wód termalnych

otworem b-2 zaburzyło istniejący układ 

hydrodynamiczny; Znaczna ilość wody
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wypływającej z tego otworu, a równająca się początkowo /Vl;73/ pra^ 

wie sześciokrotnej wydajności wszystkich źródeł /patrz tab; 5.1 /, 

spowodowała obniżenie się ich wydatków, co częściowo omówiłem już 

w punkcie V;2»

Trwająca obecnie eksploatacja odwiertu L-2 /od 23.02.76/ cha

rakteryzuje się ciągłym spadkiem wydatku', który na wykresie 0 ; t 

tworzy krzywą wykładniczą zwaną krzywą regresji, recesji lub wysy- 
i i

chania /rys. 9;2'/. Dla odróżnienia od użytego już pojęcia, regre

sji oraz z uwagi na fakt, że wody termalne nie są bezpośrednio uza

leżnione od opadów /wysychanie/, w dalszej części stosować będę 

określenie "recesja"; Dla wód szczelinowych, których rezerwy są 

stosunkowo nieduże, • G. Castany |j6^ do opisu krzywej recesji zale

ca stosowanie wzoru Mailleta w postaci

Q = Q ; !
0

w którym: Q - wydatek /1/min/ w chwili t^/doby/; 

Qo - wydatek /1/min/ w chwili tQ = 0, 

OC - współ czynnik recesji;

Funkcja ta w wartości granicznej dąży do zera /lim Q « o/ co jest 

jednak niezbyt prawdopodobne, gdyż w rzeczywistości wydatek zbli

ża się asymptotycznie do pewnej wartości tzw. wydatku długookreso

wego " q”; W tej sytuacji krzywą recesji zapisać należy równaniem

Q - Qq • e + q,

które po zlogarytmowaniu przyj mie postać

ln/Q-q/ = In Qo « oć ( t^ - tQ)

Nieznaną wartość q wyznaczyć można metodą kolejnych przybliżeń; 

Przyjmowałem różne wartości q /co 1 1/min/, dążąc do tego, by 

punkty na wykresie ln /Q-q/ ; t utworzyły linię prostą’;
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Rys*9.2• Krzywe recesji wydajności odwiertu L-2, sumy 
wydajności wszystkich ujęć oraz ciśnienia na 
głowicy odwiertu L—2| pozostałe objaśnienia 
w tekście#



Tabela 9;1; Spadek wydajności poszczególnych ujęć wód termalnych w Lądku Zdroju 
od 23.02i1976 spowodowany eksploatacją odwiertu L-2.

i

Dzień j 
eksploa
tacji

- Data
Jerzy Woj ciech Skłodowska

-Curie
Dąbrówką Chrobry

1 1 1 7 g 40

1

Odwiert L-2 Suma wydajności

1/ min m^/d l/c.±n s^/ d

średnia 1955-1972 292,02 87,65 66,66 20,38 30,0 17 5 522,2 751,97

' 1 ■ 23i02.76 283,0 87,2 68,3 21,6 38,0 17,5 497,0 715,68 1013 1458,14

50 13.04.76 260,3 85,3 62,5 20,8 37,6 17,3 451,9 650,74 956 1347,41

100 2;06.76 257,7 85,9 61,6 • 20,7 37,2 17,1 439,9 633,46 • 920 1324,94

150 22.07.76 253,3 ■ 86,0 ■ 58,7 20,0 36,9 i 7«0 422,9 60S,93 895 1288,51

200 10.09;76 250,0 86,1 58,1 19,7 M
4 O
'! 

M
l 16,8 409,4’ M
l co
 

<0
 

M
l 377 1262,30

250 30.10.76 250,0 81,9 55,8 19,5 36,1 16,6 M
l ‘0 C

O
 

M
l 573,55 858 1235,81

300 I9i12.76 250,0 86,0 57,3 19,9 35,7 16,5 336,6 556,70 852 1226,38

350 7,02.77 249,0 83,1 . 55,4 19,9 55,4 1 - m
i

O
A 

C
O 542,59 856 1203,70

400 -'29.03.7? 246,00 85,9 • 56,5 20,0 35,0 372,4 ' ’ vn
 

M
l 

en
 

C
J O
A 832 1197,94

18.05.77 246,0 35,8 57,2 40, 34,6 • 15,9 364,1 524,30 824 1185,93

500 ■7.C7.77 ' -40,0: 36.8 • r > ’ 19,3 34,2 15,7 ' o ■ , c , -• - 812 116:7, 57
’ 550 '; ,26.23.77 ■ 245.5 ■ 3 5 ■ , J 19,8 34,0 15,6 z yj 3 u 513,40 821 M31,31 ■

6CÓ .15.10.77 . tn 36,4 5. >4 19,5

co 
K

i 
lr

\ a « •?57,2 . 514,37 312 ’ ■ /L : OCX

659 4.12.77 ✓ y 7 
• - t 33,6 15,2 355,0 511,20 ”9 A ■ :4i, 20..

70-0 23.71.75 2>8,.O. L 31,0 51,0 ' 19,3 33.4 15 4 353,0 rr 
C
O 

O
 

LCx

•701 1139,4? ■
750 14.03.78 i 23'6,4'" 80,6 50,5 1'8,9 33,C 1-4,9 351,2 ' • ~r~Z. . 1131,84 I

900
L_______

’ 3.C5.78 
i ; 236,2 i ^,3 50,0 19,0 32,7 350,5 50 ,r:z 784 1128,96
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W trakcie kolejnych przybliżeń poszczególne punkty na wykresie 

łączyłem odcinkami, a punkty pierwszy i ostatni /z 50 i 800 dnia 

eksploatacji/ dodatkowo linią prostą; Za wartość ostateczną q 

przyjąłem talią, przy której powierzchnie pól pomiędzy linią łamaną 

łączącą poszczególne punie ty a prostą były sobie równe po obu stro

nach tej prostej; Na rys; 9;2* a przedstawione są wyniki końco

we tych operacji;

Nachylenie otrzymanej prostej będzie określone współczynnikiem 

recesji;

V/ przypadku odwiertu L-2, dysponując wynikami dwuletnich obserwacji 

/tab; 9;1 /, otrzymałem:

q = 345 1/ min 

dla: t « 50 Qq = Q - ą « 107 1/min

a m a 0,ł00395 
800 - 50

i równanie recesji przyjmie postać

Q = 107 i e“°>00395 .t + 345 i/min /rys. 9;? /

Za początek okresu pomiarowego przyjąłem 50 dzień eksploatacji 

/l3;O4;76r/ wyłączając tym samym z obliczeń nagły spadek wydatku 

po otwarciu zaworu, na głowicy odwiertu L-2, który mógłby znie

kształcić otrzymane wyniki. Nie uwzględniłem również nagłego spad

ku wskazań wodomierza o ok, 13 1/min od 4.09;77r* traktując go 

jako rezultat awarii przyrządu; wartość tę dodawałem stale do póź

niejszych wyników;

Wartość q o 345 1/min, do której dąży krzywa recesji, niedużo 

różni się już od obecnie obserwowanego wydatku otworu J/-2 /3;V,19'/^
* 1^)^^ 1
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Stabilizacji ulegaYcSnienie złożowe - mierzone na głowicy 

odwiertu L-2 - którego granicę jak wykazałem stanowi wartość 
p « 0,47 atm; Obniża się ono wzdłuż krzywej

p « 0,35 ; e * + /rys* 9i2b/

Podobne obliczenia jak dla odwiertu L-2 przeprowadziłem dla

Z uwagi na nieliczne pomiary przyjąłem liniowy, spadek wydaj
ności źródeł "Chrobry” i "Stare” w okresie IX;76 - lh78, wynoszący 

ok; 15% /tab; 9.1 /
Średni sumaryczny wydatek samych źródeł z okresu lat 1955 *1972 

wyniósł 522,2 1/min /wydatek długookresowy/; Po rozpoczęciu eksploa
tacji odwiertu w dniu 23;O2;76 sumaryczny wydatek wszystkich ujęć 
wzrósł gwałtowniej 13 1/min i zaczął opadać;

V/ wyniku obliczeń przeprowadzonych analogicznie jak powyżej 
otrzymałem:

q' = 755 1/min |

Q ' = 181 1/mino
0,00210’, a więc krzywa recesji w tym 

przypadku przyjmie p tać

Q'= 181 , e " • * + 755 i/min/ /rys.9.2 c/

Z wielkości granicznego wydatku q'= 755 1/min należy wnioskować, 
że przy niezmienionych warunkach eksploatacji nastąpi powiększenie 
o ok; 50% sumarycznych zasobów wód leczniczych w Lądku Zdroju.

Czekający nas jeszcze spadek wydajności ok; 40 1/min w prze
ważającej części spowodowany będzie spadkiem wydatków poszczególnych 
źródeł. Określenie nowych, stałych wydajności tych źródeł jest 
v/ chwili obecnej nie-możliwe; 2 racji stosunkowo krótkiego okresu 
obserwacji otrzymane wydatki ą i ą^nalezy traktować jako przybliżonej 
błąd prognozy nie powinien przekraczać jednak kilku pi^ocent.

Na możliwość uzyskania znacznych ilości wód termalnych w obrę
bie metamorfiku Lądka i Bnieżnika wskazywał kilkakrotnie J; Dowgiałło 

[351[38] M M [45] ’i Określone przez tego autora zasoby perspektywiczne 
dla Lądka zdroju obliczone zostały przy przyjęciu za K;D; Szterewem 
wartości modułu głębokiego /termalnego/ odpływu podziemnego równego 
0,2 l/slkm2 /określonego dla Rodopów/ oraz uwzględnieniu powierzchni
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2zlewni rzeki Biała Lądecka - 183 km i Otrzymane zasoby perspektywi
czne wynoszące 36,6 1/s /2196 1/min/, są znacznie wyższe od określo
nych przeze mnie zasobów q*,szacujących moduł odpływu termalnego 
dla lądeckiej struktury źródłowej na trzy-krotnie niższy: 0,07 1/s.km .

Znając wartość strumienia cieplnego p = 1,6 ’♦ 10* cal/cm^is
/1,6 HEU/* można według Ji Jetela ^77^ określić zasoby 
geotermiczne struktury źródłowe j*i Wypływ w ilości
q'= 12,58 1/s /755 1/min/ wody - osiągającej w trakcie krążenie tem
peraturę T« 60°C - w miejscu o średniej temperaturze otoczenia 
t « 6,6°C, określa minimalną cieplną powierzchnię zbiorczą na

F „ ^42 km^; Ponieważ powierzchnia ta jest znacznie

niższa od povderzchni obszaru zasilania /ok; 180 km /, zwiększony 
wydatek q'wody ze złoża nie powinien spowodować obniżenia się tem
peratury wód termalnych dopływających w kierunku Lądka*

J; Stachowiak i Z; Płochniewski [i 1 ój zakładają, że w obrębie 
metamorfiku Lądka i Snieżnika wodę o temperaturze 40 - 60°C i wydaj
nością ch od kilkunastu do 200 mJ/h można otrzymać na głębokości 
700 - 1000 m, zaś wodę o temperaturze większej od 100°C i wydajności 
ponad 100 m^/h tylko na głębokości 1200 - 1700 m;
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ROZDZIAŁ X; OMÓWIENIE WYNIKÓW I WNIOSKI

Zestawiając rezultaty rozpatrzonych w niniejszej pracy zagad
nień stwierdziłem, że w szeregu przypadkach odbiegają one od dotych
czasowych poglądów o krążeniu, zasobach oraz składzie chemicznym 
wód termalnych Lądka Zdroju;

Pierwsza sprawa wymagająca nowego ujc*cia dotyczy obszaru zasi
lania tych wód* Dotychczasowy pogląd, będący podstawą ustalenia 
granic obszaru górniczego uzdrowiska, a zawarty w dokumentacji [ 117 
za obszar alimentacyjny wód lądeckich przyjmował najbliższe okolice 
Lądka położone na NE, N i W od tej miejscowości; Na podstawie 
wyników.nowszych badań izotopowych oraz uwzględnieniu kierunków 
głównyety linii dyslokacyjnych', określony przeze mnie obszar zasilania 

1 2znajduje się natomiast na SE od Lądka i obejmuje obszar około 180 km 
w obrębie Gór Złotych i Bialskich;

Kierunek wyciągłości tektonicznych, określających miejsca 
wypływu i drogi krążenia omawianych wód, był przedmiotem różnych, 
czasem rozbieżnych poglądów; część badaczy dominujące znaczenie przy
pisuje uskokom o kierunku W-SE [5lJ [53], część zaś uskokom 
o kierunku NE-SW [j+ó] • Zestawienie istniejących danych oraz analogie 
dotyczące krążenia wód w Masywie Czeskim pozwoliły mi stwierdzić, 
że uskoki o kierunku NW-SE odgryzają podwójną rolę: 1/ doprowadzają 
wodo na znacznej głębokości z obszaru zasilania w kierunku uzdrowiska 
oraz 2/ warunkują jej wypływy na powierzchnię'; natomiast wyprowadze
nie wód z głębi ku powierzchni - moim zdaniem - związane jest 
z uskokiem o kierunku NE-SW;

Bieg wody określony został metodą radiowęgla na 6 - 17 tysięcy 
lat [42] , przy czym według J; Dowgiałły [46] zakres 10 - 12 tysięcy 
lat wydawał się najbardziej prawdopodobny; V/ykazany przeze mnie 
proces rozc ńczania wód termalnych zwykłymi wodami młodszymi 
powoduje w wodzie wzrost zawartości 1u i pozwala wydłużyć dwukrotnie 
czas obiegu wód, do około 20 tysięcy lat;

Nieliczne oznaczenia wartości strumienia cieplnego na obszarze 
Sudetów /np. J; Majorowicz [85] / wykazały, że jest on zbliżony do 
wartości średniej dla Polski południowo - zachodniej’, wynoszącej 
1,6 ; 10""^cal/cm^;s ; Odpowiadający takiemu strumieniowi w skałach 

krystalicznych stopień geotermiczny - ok; 40 m/°C - pozwala określić 
głębokość,jaką mogły osiągnąć wody termalne ogrzane do temperatury 
ok. 60°C w trakcie obiegu podziemnego,na 2000 - 2500 m; Jest to 
wartość możliwa do przyjęcia stąd zbyteczne jest branie pod uwagę
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dodatkowego źródła ciepła, jakim byłyby nieostygłe jeszcze masy 
magmowe [51] [52] [53] ;

Dysponując wynikami ponad dwudziestoletnich obserwacji źródeł 
lądeckich nie stwierdziłem wpływu ciśnienia atmosferycznego na 
zawartość w ich wodach radonu i siarkowodoru, o czym była mowa 
w pi'acy [53] , ani wpływu opadów na wydajności poszczególnych 
źródeł • Wypływające wody termalne reagują natomiast sezonowymi 
wahaniami temperatury na zmianę temperatury otoczenia oraz ilości 
mi esi ę czn y ch op adów;

Odnośnie ogólnego składu chemicznego wód lądeckich różni 
autorzy zgodnie przyjmują, że ich podstawowy skład jonowy jest re
zultatem rozkładu skał krystalicznych; Dyskusyjną sprawą jest nato
miast pochodzenie fluoru i radonu zawartych w wodzie; Jak wynika 
z licznych prac przedstawionych w punkcie VI.3*2’, podwyższone zawar
tości fluoru mogą być uzyskane przez wody infiltracyjne w trakcie 
długiego ich przepływu w obrębie skał krystalicznych zawierających 
normalne /w granicach tła/ zawartości fluoru* Za takim pochodzeniem 
fluoru w przypadku Lądka wydaje się przemawiać związek jego zawartości 
z wiekiem różnych rodzajów wód szczelinowych; J;Gierwielaniec [61J 
obecność tego jonu łączy z rozkładem fluorytu przez wody;

Ten sam autor łączy pochodzenie większych ilości radonu w wodach 
Lądka ze złożem blendy uranowej w Zalesi na terenie CSSR; Ilości takie 
pochodzić jednak mogą ze skał metamorfiku o normalnej zawartości pier
wiastków radioaktywnych; Strefy koncentracji radonu w takim przypadku 
są uwarunkowane przebiegiem spękań; Biorąc to pod uwagę, jak również 
opierając się na wynikach analiz wykazujących, że wody lądeckie zawie
rają tylko nikłe zawartości radu można twierdzić, że wody te nie prze
pływają przez złoża radioaktywne; Jak wykazałem, podwyższone zawartości 
radonu nie są związane z ’’czystą” wodą termalną, lecz woda ta uzyskuje 
radon dopiero dzięki mieszaniu się ze zwykłymi wodami szczelinowymi’, 
prowadzącymi na terenie Lądka znaczne ilości tego gazu;

Ilość wody temralnej, która bidzie wypływać ze złoża przez 
wszystkie ujęcia lądeckie określiłem na 755 1/min; Wydajność zbliżo
na do tej wartości osiągnięta zostanie w niedługim czasie,po stabili
zacji wypływów z poszczególnych ujęć(r Wartość 755 1/min pozwala na 
określenie modułu odpływu termalnego /głębokiego/ z przyjętej zlewni 
na 0,07 1/s.km2 ; Wartości powyższe są znacznie niższe od podanych 
w pracach [35] [46] zasobów perspektywicznych oraz od wydajności mo
żliwych do uzyskania w obrębie metamorfiku Lądka i Bnieżnika, zakła
danych w projekcie 016] •
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Na uwagę zasługują wyniki obliczeń statystycznych przedstawione 
w punktach V;2 - V;4 ; Obliczenia te pozwoliły na stwierdzenie wielu 
zależności, niewidocznych przy zestawieniu danych w formie tabel 
i wykresów oraz opisanie ich równaniami; Metody statystyczne pozwoli
ły mi na stwierdzenie zmienności parametrów źródeł w czasie, współ
zależności tych parametrów w różnych źródłach oraz wpływu na nie 
czynników zewnętrznych;

Na podstawie wyników obserwacji wydatków ujęć prowadzonych 
w ciągu ostatnich 800 dni stwierdziłem, że dobre wyniki daje metoda, 
pozwalająca na określenie granicznych wydajności do jakich dąży wydaj
ność odwiertu L-2, a także wydajność wszystkich ujęć łącznie; Równa
nia sporządzone dla obu przypadków na podstawie 700 dni obserwacji 
dokładnie określają wartości wydatku’, pomierzone rzeczywiście w 750 
i 800 dniu eksploatacji;

Z przedstawionej pracy wysuwają się następujące wnioski:

i; Wszystkie ujęcia wód termalnych w Lądku Zdroju zasilane są wodą 
z jednego złoża; Jest to woda słabo zmineralizowana, wodorowęgla
nowe - sodowa, radoczynna, fluorkowa, siarczkowa, termalna, typu 
HCO^-F-Na;

24 Cały proces tworzenia się lądeckich wód termalnych zachodzi 
w obrębie struktury źródłowej zawartej w obrębie metamorfiku Ląd
ka i ^nieżnika; Struktura ta obejmuje Góry Bialskie l Złote po 
nasunięcie ramzowskie na południu i wschodzie oraz po uskok Lądka 
Zdroju na północy; Jej głębokość ocenić można na około 2000-2500m;

Po infiltracji wód w ob sza rz e z ą s 1 1 ani a t jakimi są Góry Bial
skie i południowa część Gór Złotych, woda przepływa na znacznych 
głębokościach ku NW dużymi strefami dyslokacyjnymi o kierunku 
sudeckim; Naturalne wyprowadzenie wód z głębi zawdzięczamy uskokowi 
Lądka Zdroju, poprzecznemu do wymienionych stref, zaś bezpośrednio 
wypływy ną powierzchnię związane są ponownie z uskokami o kierunku 
sudeckim i pojawiają się w miejscach rozwidleń uskoków Lądek - Orło
wie c - Karpno /N/ i /s/*

Dążące do wypływu wody termalne typu HCO^-F-Na oddziaływują na 
otaczające je środowisko; rezultatem tego jest istnienie anomalii 
geotermicznej i hydrochemicznej;

Anomalia geotermiczna jest skutkiem dodatkowego, konwekcyj
nego wynosu ciepła i odznacza się ostro na tle naturalnego pola
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cieplnego; Wartości stopnia geotermicznej sięgają w jej obrębie 
5,5 m/°C;

Anomalia hydrochemiczna jest rezultatem mieszania się wód 
termalnych ze zwykłymi wodami szczelinowymi typu SOą-HCOyGa-Na, 
co prowadzi do powstania następującej stref owoś ci typów chemicz
nych wód: /stri 105/
HCO^-F-Na; HCOy SOy Na; HCOySO^-Na-Ca) SOyHCOy Ca-Na;

4# Stwierdzono zmiany parametrów źródeł w okresie ostatnich 22 lat;
I tak wydajność wykazuje silną tendencję spadkową w źródle ’’Jerzy” 
i słabą w źródle ’’Wojciech”’, a tendencje wzrostowe w źródłach: 
” Skłodowska-Curie” /silna/ i “Dąbrówka” /słaba/; Temperatura nato
miast wykazuje słabe tendencje wzrostowe w źródłach: “Skłodowska-

Curie”, “Chrobry” i “Jerzy”;

5; Wykazano oddziaływanie czynników zewnętrznych na ujęte wody te imał- 
ne:

a/ sezonowe zmiany temperatury źródeł spowodowane są zmianą 
średnich miesięcznych temperatur otoczenia, a także ilością 
miesięcznych opadów; Wpływ ten trwa cztery miesiące, lecz 
najsilniej zaznacza się po upływie jednego miesiąca,

b/ zróżnicowanie składu wody w poszczególnych ujęciach jest 
rezultatem rozcieńczania wód termalnych wodami zwykłymi; 
Pozwala to na uszeregowanie ujęć z wodami od najmniej do 
najbardziej rozcieńczonymi:
L-2; Chrobry; Wojciech’; Skłodowska-Curie^ Dąbrówka; Jerzy; 

Nie stwierdzono wpływu opadów i ciśnienia na wydajność źródeł, ani 
wpływu ciśnienia i temperatury na zawartości radonu i siarkowodoru 
w wodach, a także wydajności źródeł i ilości opadów na ogólną mine
ralizację wód;

6; Skład chemiczny wód termalnych jest rezultatem przeobrażenia wód 
infiltracyjnych, zapewne typu SO^-HCO^-Ca-Na, dzięki panującym na 
drodze ich przepływu podziemnego warunkom geochemicznymi /sięgającym 
strefy przejściowej/ oraz geotermicznym; Podstawowy skład jonowy 
uwarunkowany jest jak zwykle w takich wodach składem mineralnymi 
skał wskutek ich wietrzenia, hydrolizy oraz zachodzącej wymiany 
kationowej; obecność siarkowodoru zawdzięczać należy procesom 
rozk^du siarczków; Podwyższone zawartości fluoru pochodzą naj
prawdopodobniej dzięki długotrwałym procesom wyługowywania skał 
krystalicznych; Wody termalne nie zawierają pierwotnie znacznych
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ilości radonu, uzyskując go dzięki mieszaniu się ze zwykłymi wodom! 
szczelinowymi, zawierającymi podwyższone jego ilości; Pochodzenie 
innych gazów zawartych w lądeckich wodach termalnych można ogólni 
uznać za atmosferyczne;

7; Pionowa, naturalna strefowość hydrochemiczna wód podziemnych 
w obrębie metamorfiku Lądka i iSnieżnika odbiega od strefowości 
wód w obrębie skał osadowych; V/ strefie górnej, gdzie następuje 
intensywna wymiana wód', dominują dwa ich typy| typ SO^-HCO^-Ca-Na 
związany zę strefą szczelinowatości wietrzeniowej’, o mi—neralizaej.i 
wyjątkowo przekraczającej 1000 mg/1’, oraz typ HCO^-SO^-Ca-IIa, 
charakterystyczny dla wód krążących w szczelinach skał niezwietrza- 
łych i mineralizacji mniejszej od 100 mg/1; Do strefy środkowej, 
o wolnej wymianie wód, dostaje się niewielka część wód strefy gór- 
nej; Do głębokości 600 m występujące tu wody typu HCO^-SO,-Ca-Na 
zwiększają swoją mineralizację do około 150 mg/1; Uraz z dalszym 
wzrostem głębokości zwiększa się zawartość w wodzie jonu sodowego 
oraz fluorkowego; wody uzyskują charakterystyczny skład i podwyż
szoną mineralizację; Ostatnim, stwierdzonym jest typ HCO^-F-Na, 
który posiadają wody termalne eksploatowane w Lądku zawierające 
ponad 200 mg/1 rozpuszczonych składników stałych •

8; Przy zachowaniu dotychczasowych warunków eksploatacji wód termal
nych z otworu L-2 w Lądku Zdroju’, sumaryczny wydatek wody ze 
złoża wyniesie około 750 1/min i porównaniu z ilością eksploato
wanej wody do 1972 roku wzrośnie o około 50?ó; Problematycznym jest 
sens prowadzenia dalszych prac mających na celu nowe ujęcia wód 
termalnych; Kolejny' odwiert doprowadziłby zapewne do uzyskania 
z uskoku Lądka Zdroju wod o temperaturze 45 * 50 C , lecz wody te 
nie zawierałyby już znacznych ilości radonu /w rezultacie pominię
cia dopływu rozcieńczających zwykłych wód radonowych/ i wypływ ich 
odbyłbym się kosztem zaniku istniejących źródeł naturalnych; Nie- i 
wielki przyrost sumarycznych zasobów wiązałby się z dalszym, znacz
nym spadkiem ciśnienia złożowego;

9; Wyraźna więź hydrauliczna pomiędzy szczelinowymi wodami termalnymi 
a wodami zwykłymi pozwala przypuszczać, że spadek ciśnienia związa
ny z eksploatacją odwiertu L-2, jak również ewentualna eksploata-j 
cja odwiertu L-1 mogą być przyczyną zachwiania równowagi hydro
dynamicznej między tymii wodami; Należy przyjąć3, że rezultatem tego 
bidzie zmiana składu chemicznego oraz temperatury wód termalnych.)



10; W dalszych badaniach omawianych wód powinno uwzględnić się 
kompleksowo izotopowe oznaczenia poszczególnych składników wód 
ze wszystkich ujęć oraz rozpatrzyć zagadnienia równowag chemi
cznych w systemie skała - woda - gaz; Co najmniej raz na miesiąc 
wykonywane analizy chemiczne wód z poszczególnych ujęć, przeprowa
dzone w ciągu jednego roku, pozwoliłyby na uściślenie wpływu wód 
otoczenia na dążące ku wypływom wody termalne.

11; Wykorzystana w pracy metoda wykorzystująca prawidłowości zacho
dzące w procesie mieszania się wód, może być zastosowana także 
w przypadku innych uzdrowisk; Pozwala ona na:

a/ stwierdzenie stopnia rozcieńczenia danych wód. leczniczych 
w poszczególnych ujęciach,

b/ określenie kierunku dopływu tych wód, 
a przy dokładnym rozpoznaniu hydrochemicznym obszaru dodatkowo 
na c/ stwierdzenie istnienia anomalii hydrochemicznej , 

d/ prześledzenie pionowej zmienności hydrochemicznej;

12; Posiadanej przez szereg uzdrowisk wyniki wieloletnich badań 
stacjonarnych ujęć wód leczniczych stanowią cenny materiał, który 
może być wykorzystany do obliczeń statystycznych; Obliczenia 
takie umożliwiają:

a/ stwierdzenie istnienia zmian parametrów źródeł oraz 
określenie ich tendencji,

b/ określenie współzależności pomiędzy poszczególnymi 
parametrami źródeł, a także

c/ określenie wpływu czynników zewnętrznych na poszczególne 
parametry źródeł;
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