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Wody termalne staty si¢ ostatnio przedmiotem zywszego za-
interesowania w aspekcie ich wykorzystania jako naturalnme z2xéd-
20 energii, Sudety stanowla w tym przypadku szczegdlnie perspe-
kTywiczny obszar ich uzyskania; wystepujace tu w obregbie skaz
krystalicznych wody termalne charakteryzujq si¢ niskg minerali-
zacjq, wazng przy ich energetyczanym wykorzystaniu, a dodatkowo
zawierajq przewaznie skzadniki specyficzne pozwalajgace uznad
te wody za lecznicze,

Maza liczba opracowand w literaturze Swiatowej na temat wod
tego rodzaju wynika z trudaosci, jakie stwarza ich szczelinowy
charakter oraz warunki panujgce na drodze ich przepiywu pOdzicile-
nego. Rozwd]j metod badawczych przynidsit w oststnich latach
szereg nowych danych, ktére w przypadku wdd sudeckich oméwione
zostaly zblorczo przez J. Dowgiati¢ w pracy '"Wody termalne
Sudetéw” 48],

Celem niniejsze] pracy, wykonane] w ramach Studium Dokito-
ranckiego w Instytucie Geotechniki Politechniki Wrociawskie]

w latach 1974-78, Jjest mozliwe najpeiniejsze okreslenie wa-
runkéw hydrogeologicznych i hydrogeoChemicznych wéd termalnych
wypiywajacych na obszarze Ladka Zdroju.

Zatzozenla pracy obejauja:

1 = wykazanie ewentualnych zmiennoéci parametréw poszczegdlnych
zréder wéd termalnych oraz ich wspdlizaleznosci,

2 - oceng wptywu czynnikéw zewnetrznych na wody termalne dgzg—
ce do wyprywéw,

3 - stwierdzenie oddzialywania woéd termalnych na najblizsze
otoczenie ich wypiywéw, ‘

4 - okreélenie pochodzenia poszczegdlaoych skiadnikéw zawartycl

w omawilanych wodach,


pozwalajq.ee

5 - okreSlenie struktury Zrddiowej woédd termalnych,
6 - okreslenie zasobdw tych wdd,

7 -~ przesledzenie pionowej strefowoécli wdd szczelinowych,

Przedstawione problemy rozwigzatem w oparciu o zebrane i u-
gystvematyzowane materialy publikowane i niepublikowane /archiwal-
ne/ oraz dodatkowe badania wiasne., W pracy wykorzystatem szercg
netod nie zawsze zwigzanych z klasyczag hydrogeologia.

Podstawowy materiat wykorzystany w pracy stanowily wyniki
stacjonarnych badah ujeé wéd Germalaych z lat 195577, w kiodrych
bratem czynny udziat w latach 1975-77 oraz rezultaby prac geolo~
giczno~poszukiwawezych prowadzonych na terenie uzdrowiska Ladek
Zdrdj. Prace te, wykonane w latach 1969-73 podkieruﬁkiem dr.J.
Fistka, wmgr Z, Szarszewskiej oraz doc, dr hab., J. Dowglaiiy ja-
ko weryfikatora, objely szereg prac geofizycznych 1 wierlniczych,
a ich wyniki dalej niewykorzystane znajdowaly sie w archiwach,

Promotorowi niniejszej pracy = doc.dr J., Gierwielancowi
jak 1 wyzej wymienionym QOsobom oraz memu Ojcu, mgr ¥, Cigzkow-
dltiemu, ktéry od 1948r. sprowowat nadzér nad zZrédiami lgdeckimi,
cheiaZbyn w tyw miejscu ztozyé serdeczne podzigkowania za prze-
dyskutowanie wielu probleméw i okazang pomoc przy opracowywanliu

niniejszej pracy.
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Ladek Zdrdj byz od dawna przeduiotem licznych badad nauko-
wych ze wzgledu na wystgpujgce tam wody btermalne wykorzystywane
do celdéw leczniczych,

ktadny opis historii uzdrowiska i jego zdrojéw na przes-—
trzeni dziesieciu wiekdw przedstawiony zostail w pracach: B. Vag-
nera [333],L.Makcwskiego [éé], Te Brzezifskiego Iﬁé], Ne Ga-
wek [BEﬂ oraz M, Ciezkowskiego [20:’.

Wyniki badad naukowych dotyczgcych ILadka Zdroju 1 jego oOkow
lic do roku 1967 przedsvawil J. Glorwieleniec [62]. W porzad-
ku chronologicznym omdéwil on publikacje i materialy niepubliko=~
wane z zakresu geologii i hydrogeologii, a takze geografii,

Omawiajgc przebieg badald hydrogeologicznych na obszarze
Ladka i jego okolic nalezy na poczgtku wsgpomnieé o dwéch pra=-
cach dotyczacych woéd termalnych ILadka, a pochodzgcych z przed
roku 1945,

H, Ebert [ﬁi} na podstawie szeregu profiloway promienio- |
wania alfa w podrozu doszedi do wniogku, Ze wypiywy omawianych
wéd nalezy wigzaé z uskokami o kierunku NW-SE, z ktérymi zwig-
zane 83 2yiy lamprofiru, Vediug L. Fincka i in. [5%] wody te
gg pochodzenia Juwenilnego 1 wigzg sie¢ 2z przejawall ostatnie]
dziatalnoéci wulkaniczne] na tym obszarze,

Prace powojenne rozpoczegly sle od inwenbaryzacjl istnie-
jacych ujeé oraz ich modernizacji, W latach pigdziesigtych
przeprowadzono przebudowe ujed trédet "Wojciech™ i "Jerzy",
wykonujace réwnoczeénie badania wspdizaleznosci poszczegdluych

ich wypzywow,
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Z okresu tego pochodzg plerwsze opracowania majace na celu
sporzgdzenie dolmumentacji hydrogeologicznej eksploatowanych wbd.
Jeo Dowgilazio [55] zebrat istniejgce dene poniemieckie i zasuge=-
rowal, ze wypiywy omawianych wéd termalnych zwigzane s3 z krzyzo-
waniem uskokdéw o kierunkach Ni-SE 1 NE-SW, J. Gierwielaniec jest
natomiast autorem szczegdiowego zdjecia geologicznego i szkicu
hydrogeologicznego Iadka i okolic [59] [60],
| ¢} oparciu 0 powyzsze NMaterialy oraz wiasne badania terenowe
1 istniejgce wyniki pomiaréw zZrddexr — Z.Szarszewska w 9967r. przed-
stawita ostateczng dokuilentacje wod termalnych Ladka [}1?]

Krétka charakterystyka wéd oraz stan aktualnych badas prowa-
dzonych w uzdrowisku do roku 1966 przedstawione zostaly przez
J. Teisseyre BEO][%B{}. Je Fiste [Eé] omawiajgc wody Ladka
uznat je za ostatni przejaw dzialalno&ci magmowej, a ich wedrdéwie
ku goérze zwigzal z uskokami o kierunku sudeckim /N-SE/, wypeinio-
nyni lamprofirami i odnovionymi w trzecliorze¢dzie,

Wyniki swych kilkuletnich prac terenowych przedstawii J, Gior-
wielaniec réwniez w pracach [6{] [65] [64]. W dwu plerwszych daje
on takze kilka uwag na temat wéd tverwalnych, Autor ten uwaza, Ze
wystgplenie omawianych wéd zwigzane Jjest ze spekaniami w obrgble
gnejadw o kierunkach od Mi-SE do N-S oraz, 2e wody Ue 83 pocho-
dzenia meteorycznegoe.

Badania radioaktywnosci wod Ladka stanowily przedmiot publi-
kacji M, Szmytdwny 621][ﬁ22] /v pierwszej z nich omdwione zosbtaly
takze pozostate czynniki farmakodynamiczne wéd lgdeckich/ oraz
opracowania J. Gowackiego [E?] s W ktérym przedstawil on mape
radiohydrogeologiczng Lgdka i okolic,wykonang na podstawie badai
w 625 wodopunktaci.,

W zwiazku z ciagiyn rozwojem uzdrowiska istniejgce naturalne

wyplywy nie byiy w stanie zaspokoié ciggle rosngcego zapotrzebo-
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wanlia na wod¢ leczniczg, Dlatego tez w labtach 1969-1973 podjeto
Sszereg prac majgecych na celu uzyskanie nowych zrdder wodd termale
nych; ich wyniki zawarte gq w dokumentacjach powykonawczyche
Prace te objely:

4/ badania geofizyczne /geoclektryczne i magnetyczne/ kidre
polwlerdzizy przebieg znanych uskokéw i ponadto wykazaly
istnienie nowych stref spekad [55] ]:74] ;

2/ badania temperatur ciekdéw powierachniocwych, ktére nie
stwierdzity ewentualoych dopzywdw ciepiych wéd do ciekdw
przecpiywajacych przez uzdrowisko [’i 9:| ?

5/ wykonanie 855 sond piytkich do giebokosci 2,0-2,5 n,
w ktérych pomierzono bteuliperature oraz zawartosé radonu
w powietrzu glebowymn Bao] 3

4/ wykonanie 53 plytkich odwiertéw do giebokodéci 25-30 m,
w ktdérych pomierzono zawartosci radonmu w wodzie i wyko-
nano analizy chemiczne tych woéd; odwierty te posiuzyl:
takze do wyznaczenia stopnia geotermicznego EIEO] $

5/ wykonanie dwu giebokich odwiertdéw, z ktérych jednym
o gigbokoseci 600 m /L-i/ ujeto wody zwykie [118],
za$é drugim o giebokosci 700 m /I-2/ ujeto wody btermal-
ne [11 9] «

Viykonane przeze mnie makroskopowe oplsy rdzeni wiertniczych

z obu giebokich otwordw zamicgécliiem w komunikatach [2’]] [22] :
omawiajgc réwnoczesdnie warunkl wodne w tych otworach. W przy-
padku odwiertu I-2 pozwolizo mi to na wysunigcie wnlosku, Ze
wyprowadzenie wéd termalnych z gigbli nalezy wigzaé z uskokiem
Iadka Zdroju o kierunku NE-SU,

Nowe éwiatlo na geneze i wiek eksploatowanych w Igqdku wod

rzucliy padania izovopowe icn sxiadnikéw, Zawartvosci ci@zrc_ich

izotopdéw tlenu i wodoru przedsvawlone zostaily przez J. Dowgllie [11-0:] ’
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skzad izotopowy siarki przez W, Zuka i in. [ﬁ#ﬂ], a oznaczenle
wieku metodg vrytowa 1 radiowegla przedstawit J, Dowgiato i in.[ﬁé]g

W opublikowanym w trakcie wykonywania niniejszej pracy arty-
kule "lody termalne Sudetéu" [%6], Jo Dowgilaxo wiele uwogi po-~
gwigea réwniez wodom Iqdka, oplerajac sig¢ na powyzszych oraz
jeszeze nieopublikcwénych wynikach badai. Dodatkowo w pracach
E#{} [45], tenze autor poruszyl sprawe warunkéw termicznych
panujacych na drodze krezonla wod wykorzystujae zagadnienie hy-
drogeotermonetrii,

Studia nad sktadem chemiczpym wbéd szczelinowych na terenie
Ladka pozwolily mi na stwierdzenie zjawiska mieszania sie wéd
termalnych z wodami zwykymi [23]. Problem ten, réwniez w przy-
padku imnych wod leczniczych Sudetdw podazem takie w artykulc[@{],

Istniejace ujecia woéd termalnych w Tadku sg oblektem gz zeo=
gélned troﬁx'. Lwentualoy wpiyw eksploavacJi kalilenioizomu ba-
zaltu poXozonego okozo 2500 m na NE od zrédel,poruszony zosbtal
juz w 1959 roku przez J. i H, Teisseyrdw [ﬁzgﬂ. Dopiero wyko=-
nane w 1974 roku prece sejsmiczne stwilerdzizy, Ze wpiyw ten nie
stanowil zegrozenia dla istnicjacych ujeé wodd leczniczych [3(&.

Wle wszystkich eksploatowanych ujgciach Zrédexr od 1955 roku,
a w odwiercie I-2 od 1976, prowadzone sg regularnie badania
stacjonarne przez pracownikéw Uzdrowiskowego Zaktadu Goérniczego.

Cd roku 91962 raz na rok wykonywane sg analizy chemiczne wéd

k]

‘termalpych przez obecne laboratorium Biura Projektéw i Uszug
Technicznych Branzy Uzdrowiskowej "Balneoprojekt" w Szczawnie

Zdrojux.

¥ pyze laboratorium Cbstugi Technicznej Uzdrowisk,
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ROZDZIALZ II, FIZJOGRAFIA COKOLIC L/ DKA ZDROJU

IX.1. Rzezba terenu

Naturalne obrzezenie Kotliny Kiodzkiej od wschedu stanowig
Géry Zlobe, Bialskie i Masyw Snieznika, nalezace razem wedug
podziazu geomorfologicznego do Sudetéw Wschodnich /rys. 2.1 /.

Ladek zdréj pozozony jest w obrgbie Gér Zlotych na wysokodci
450-500 m ﬁpm, w odlegZzosci 25 km na SE od Kxodzka, :

Gory Zzxzote tworzg waskic, w wigkszoséci zalesione pasmo,

# -

ciggnace sig lukiem od Prz.Ktodzkicj (483) na NI, po Zrédia
Biazej Igdeckiej na S, Przelgcze Rézaniec (583) i Iadecka (610)

dziela catoéé na trzy czlony, ktérych kulminacjami =g, idac od

N

péinocy, Jawornik Wielki (827)3 Boréwkawa (900) i najwyzszy

szezyt pasma - Kowadlo (987). 0d giéwnego grzbiebu odchodzg

=

krotkle odnogil, oddzielone od siebie dolinami potokéw., Doliny
Ge,szersze w parbiach zrédrowych i przy ujsciu, w swym Srodko-
wy blegu weinajg sie gigboko w litg skate, Pasho urozmaicone

T kilkoma wylewami bazaltu oraz licznymi skalkami i blokowise
kami, Deniwelacje miedzy dnem doliny a grzbietem posma siega-
ja 400 n,

Dolina rzeki Biatej Iadeckiej ogranicza od S i W pasmo

|

Gér Ziotych, Dolina, waska w gdérnym biegu rzeki rozszerza si¢
w poblizu Stronia Slaskiego oraz za Igdkiem, tworzac nieckowate
érédgdrskie obnizenia, Kierunek biegu rzeki ulegajac kilkakrote
nyn zatamapiom, nawigzuje do starych zatozed tekbtonicznyche

Na uwage zasiuguje silna asymetria doliny. Zbocza prawostronne
gtromo opadaja ku rzece, natcmiast lewostronne maja charaskter
bardziej Zagodny., W dolinie mozna zaobserwowaé bterasys
fraghentaryczne - plioceticka /50-40 m ponad dnem doliny/ i

- plejstoceiiske wysoka /ok. 15 m ponad dnem/



Rys. 2.1. Ozkic morfolopicuny wichodnloj czeficl Ziend

‘ Ktodukiej orazn obazardw przyleglyche.
1 ~- pranica zlewnl topopgraficznej rzekl Biata Ingdecka,
2 - przypuczczalny obszar zasilania woéd termalnych
Igdka Zdroju.
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oraz wspéiczespe - holocedska zalewowg wzniesiong /0,5-1,5 m/oraz
- nadzalewowg /1,5-2,5 m/, Vypeiniajq one dno
doliny oraz boczne dolinki ciekédw |553].
Miecjscami /giéwnie w odcinkach przeiomowych/ rzeka piynie po li-
teJ skale,

Gory Bialskie, graniczgce z SE czeécig GOr Ziotych, stano-

wig zwarty grupe gbérsky o wyrodwnanej wierzchowinie na wysokoéci
okozo 1000 m ppm, urozmaicong nicwielkimi kopuikani szczytédw,
Najwyzszyn wzniesieniem jest Pogtawna (1124) ,

Masyw Enieznika tworzy charakterystyczny rozrdég z dominu-

jaca kopulq'ﬁnieﬁnika (1425) » Poszczegdlne ramiona poprzedzic-
lane sg giebokimi dolinami o stromych 2zboczach, Krowiarki, sta-
nowiace pbdinocnag czesé Jednego z ramion rozrogu, tworzg pasmo
agodnych wzgbrz i otaczajgq od poludniowego zachodu Igdek Zdrdj.
U uksztaltowaniu powierzchni mozna wyrésnié za Vi, Walcza=-
kiem [ﬁEé] trzy horyzonty rzeiby zwigzane z trzeciorzg¢dowym ode-
mxodzenicm krajobrazus
horyzont rzezby I -0 zaiozcniéch paleogebalkich - obejuu-
je resztkl szczytowej powierzchni
Sudetéw o wysokosci sSredmio
1000 m npm,
horyzont rzezby II - dolnomioceidiski - obejmuje powierzche-
nie zréwnad na wysokoéci 600-800m npum,
horyzont rzezby III - zaiozony w gérnym miocenie i plio=-
cenie obejmuje lagodne zbocza, daa
wagpblczesnych dolin oraz obnizen
srédgodrekich na wysokoséci 400-500 m,
Czwartorzed zostal rzeiba tego obszaru zblizona do wspbi-
czesnej. Z okresu btego pochodzg blokowiska pokrywajace stokiZ

oraz holoceidskie wypeinienie osadami den dolin.
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diejscowoéé Ladek Zdrdj lezy wzdiuz doliny Bialej ILadeckiej
zhieniajacej tu kierunek z Si-NE na SE-NV, Natomiast samo uzdro-
wicko, potozone na potudniowo zachodnich zboczach Goér Zlotych, roz-
ciggnelo sie wzdzuz doliny Potoku Grodzkiego.

0|
f
‘¢! Il.2. Zarys warunkéw kliwabtycznych

Zarjs warunkéw klimatycznych ILadka Zdroju oméwiony zosta: na
podstawie wieloletnich obserwacji mebeorologicznych prowadzonych
w stacji IMGY w Iadku /tabela 2.1 /. Stacja polo;ona jest na sto-
ku potudniocwo-zachodnim na wysokoéci 460 m npm,

Temperatura, Srednia roczna telperatura powietrza z wielole~
cia /70 lat/ wynosi 6,6°C, Najcieplejszym miesigcem jest lipiec
ze £rednig temperaturg ﬂ5,8°0, zas& najchtodniejszym styczen ze
srednig bvemperaturg -5,000. W dziesigcloleciu 1961-70 najwyzszg
zanotowang bﬁka temperatura +32,2°G /lipiec/, za& najniiszg
—25,000 /styczen/,

Opady. Srednia sumarycznych opadéw rocznych z 65 lat wynosi
856,7 mm, laksymalne opady mieslgczne wystepuja w lipcu: wynoszg
¢rednio 134,0 mm, zas minimalpe notujemy w lubtym 1 =¥yczniu
/40,8 1 41,0 mn/, Wiegksza czgs¢ opaddw miesigey letnich zwigzana
jeet z Dburzami /blisko polowa dni burzowych w roku przypada na
dwa lic sigce: czerwiec i lipiec/, Wediug danych z lat 489%i-
-1950 1 1951-1970, przecigtnie w roku jest 4178 dni z opadem, w
ﬁym 61 z opadel g£niegu,

Vilgotnoéé i zachmurzenie osiggajq swe najwyzsze wartoéci

w Diesiacach pdéiznojesiennych i zimowych, co przy krétkim dniu
decyduje o niekorzystnych warunkach klimatologic znych tych mie-
giecy.



Tabela 2;1s VWartosSci Srednich miesigcznych i rocznych poszczegdlnych parametrdw

. meteorologicznych wg denych stacji ITIGW w Ladku Zdroju

miesigce : P ok
I 2 S 0 v VI Vil VI IX X xd XII | suma ﬁiid
temperatura 6,6
powietrza ) (apli-
[?C] 3,0 1 1,900 12 L6019 01 14,2 1 15,81 459 | 41,8 7.6 2,6 a6 ;gag)
1881=1920, 5
1951=-1970_ | - %: o
opady
mn | 41,0 | 40,8 149,41 |62,9 |99,7 po3,7 |134,0(101,8 | 71,7 | 57,5 52,9 |41,6 $56,7
1891-1930,
1951=-1976
hwilgotnosd
wzgledna 3 | :
1%9_1955 81,20 80,5 178,11 176,08 | 75,5:175,8 | 77,5] 79,5 | 79,5 | 80,8.|83,5 -| 83,6 80,1
zachmurzenie '
$g8%31égg? 745 7,0 7,0 6,6 7571 6,2 7,0 751 6,8 6,5 745 7,8 7,0
1858-1970 .




II.3, Siel hydrograficzna

Wysokie roczne opady w obrebie gér spowodowaly pows%anie gil~

nie rozwinig¢tej sleci hydrograficznej,

Biata Igdecka, gléwny ciek omawlanego obszaru, Jest prawo=
brzeznyR dopiywem Nysy Kiodzkiej i liczy od 4rédexr /ok., 1050m npm/
do wo lowskazu w qukﬁ /420,5 m npm/ okolo 30 km dtugosci, Wodowsks'

ten zamyka zlewnig¢ o powierzchni 164 kma, obejmujgeqg prawie w calo-

8ci tereny gorskie. Wynikajgcy stad charakter rzekil obrazuje

krzywa konsullpcyjna wykonana na podstawie 40-letnich pomisrdw

/ryﬂ. 2.2 /-

B A

Aby = 204886 g

./.-

A pomigry mt ynkope
g objetncc obliczone

e oo Ml
’ B

260

lnaﬁﬁgu

Rys, 2.,2. Krzywa konsumpcyjna

rzeki Biata ILgdecka
- wodowskaz Igdek Zdréj; wg. Je
Gierwielatca [59].

o srednig 7lat A47-62

Z asymetrig doliny Bialej
Indeckiej wigqze sle tez asy—
me tria eleci doplywdw. Doplyw
lewostronne pomimo, Ze mniaf
liczne, 2z reguly 83 diuzsze,
piyng plasgkimi dolipami i
odprowadzajg wody z wicksze-
go obezaru,

Na terenie Igdka lewobrzez-
pyl doplywen jest Potok Czer=
wony, natomiacst prewobrzezZ=
nyni dopiywami rzeki sg:
Potok Zamkowy, Potok Grodzki
i Lutynianka /Rudnia/,
Orientacyjne dane dotyczgce

- wynienionych ciekdw przed-

gstawia fabela 2e2e
Wodostany Bialej Iadeckie]

oraz jej dopiywéw ulegajg znacznyl wahaniol w zaleznoé¢i od iloéci

opadéw, Podczas okreséw éuchwch niektére z ciekéw prawie zanikajg,

natomiast po duéych_dpadach nagle wzbierajg, zalewajac nawet czegsé



e

Tebela 2,2, Charakterystyka polokéw przepiywajacych przez obszar
Iadka Zdroju, wg [91:] ’ Ei O}] ‘

diu- powierzchnia| przepiyw $r, Jednostkowy
gosé zlewni roczny wg sptyw roczny
wzoru ISzkowe
: skiego

e k™ 1/a 1/a o kn®
Potok - z
Gzerwony i 6,60 G145 993
Potok
Zcmkowy 2,2 2,40 17,8 7 44
Potok
Grodzki 549 5495 86,5 14495
Iutynianka g
/:.‘-;udnia/ 5,8 7 408 535y5 746

miejska Igqdka /npe 1961r/.
Woda z Biatej Lgdeckiej charakteryzuje
Mg® Ca® Ma* HCOy S0 -
Y sie skledem chemicznym 'typu

i) 80,~HCO;~Ca=/Na/  /rys.2.5/:

e m' - a L]
‘ a2 978 1125 przy Wineralizacjl
et ogbluej 57-90 mg/l N1 analiz/ [90],

0,01-4—v0-

Ryse 245, Skind chemiczny
wody z rzeki Biata ILgdecka
odwgzorowany na wykresie
<choelera.
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ROZDZIAZ III, PRZEGIL4HD FORMACJI SKAINYCH REGIONU

Igdek Zdardj wraz ze swyll Zrdédiami wéd termalpmych lesy w ob=-
ebi tedn os Lk loed B T mn sy Y iy
Igbie Jednostki geologicznej zwane] e tamorfikiem Iqdka i Snici-
nika., Ze wzgledu na specyficzng budowe tej jednostki w ninicj-

gzyl rozdzliale przedstawilem krétka charakterystyke catej jed=-
Metamorfik Iqdka i Snieznika stanowi fraghent pdinocno—
vschodniego brzegu Masywu Czeskiego i jest najbardziej ku wscho-
‘dowl wysunietq jednostka Sudetéw Srodkowych, Ograniczona jest
ona od zachodu rowel Nysy Kiodzkiej, od pdéinocnego wschodu brzci=
nyl uskokiem sudeckim, a od péinocnego zachodu granitoidowym mg-
sywell kiodzko~ztotostockim, Granicg¢ wschodnig i pozudniowg stanowi
nasunigcie ramzowskie,
Opis budowy geologicznej metamorfiku przedstawiony zostal

zgodnie z obecnie obowigzujacywmi pogladami /np. [31 [95] La

III.1. Litologia i stratygrafia

' Na przedstawiopym szkicu geologiczpym metaorfiku I@dka

i Snieznika (rys. 3.1 ] obraz intersekeyjny przedstawia partie
korzeniowe Jednostki Scigtej do strefy mezo., Zdegradowana war-
sStwa o migzszoéci kilku km zostala usunieta erozyjnie [ﬁS].
W obrebie metamorfiku wyrdzniono trzy gidéwne zespoly skalne:

- tupkowg serie stroiska,

- zespdl gnejséw gierattowskich,

- zesp6Zx gnejsédw E&nieznickich,

Cgblnie skaXy krystaliczne zajmuja okoxo 95% powierzechni
omawiane] jednostki, pozostala czgsé stanowig trzecio- i cazwarto-

rzedowe osady zwigzane gibwnie z dolinsmi rzek,



Rysedele Szkic geologiczny metamorfiku Ladka i Snieznika,
wg J.Dona [3{] i J.Oberca [971

1 - kompleks xupkowy serii stronskiej, 2 - gnejsy, 3 - granito-
"idy: a/ bialskie, b/ jawornickie, c/ ztotostockie, 4 = pgranit,
5 -« fyllity i wapienie Jjednostki Branny w Sudetach wschodnich,
6 - skatly gérnokredowe, 7 - uskoki, 8 = osie antyklinoridw:
I-Skrzynki, III-Radochowa, V-Gieraitowa, VII-Miedzygorza,

9 - osie synklinoridéw: II-Oriowca, IV-Ladka, VI-Sniezhika.




Tabela 3i1.

gze@y_wisty sktad mineralny w %_obJjetesciowych

1.

Tupek tyszczykowy o pricwaaze Euskc-witu

1/

2. kvare 33,5; bic‘tjt 23’3; = +
cyrroen D,J : andty

Ch i B 8 By

Sk2ad mineralny i wyniki analiz chemicanych skal or . lic Ladka Zdroju

$ stourclit 14,25
’

granat 15 -3

2. tupek mikowo granatcwy, Sien:_;a." tlenki Fe 0,7 3 t 0,1 3 epidot sl.;
‘3, waplen krystaliczny, uut} J.a-/ _ 4plagioklaz 17,8; skalen potaso: &1, kwarc 4,6 3 homblenda 69,43
4. amfibolit, SW od Lutmiz tytancmagnetyt 5,1 3 apatyt 0,3 ; c;‘.l\:r;t 2,13 epidot SXl3
S gnejs glersttowski, G; Clerniak 595 /2 st i, Wiouday o i, laz /[3-86 a0/ 19,9 § i
lagioklaz fO0=3)0 an/ 10,43 at 4,7
6. gnejs gieraXtcwski, Stojkow &;r"arc Sair e ."3’,, b '1' 1
4% g,4s pikroklin 28,03 . iot - s¥
7. gnejs gieraltowski, Orlik 1068 /2 : £ 8 d R el il l? vt 5,1; muskowit O, 8
7.kwarc 33,03 skalen vnotasowy 27,4 ; nplagioklaz 23,93 biotyt 19,85
8. gnejs oczkowy, Trojak 766 : ; i R ’ Y » 85 .
’ o 8.kwarc 95 56 toirlaz 18 0L a] t 3 e 5 .
: s o= 1/ e 520205 ortoklaz 18,943 altit 35,903 mpertyt ©,75% mumek-it 3,91%
. 9: gnejs oczkowy, mikroklincwo=cligoklazowy biotyt 6,16 3 chloryt 1,3%; tytanit 0, 1\'1td, T '..;t 2,613 g
10. gnejs blastomylonitycgny‘ 10kwvarc 45,873 ortoklaz 10,203 altit + anortyt 42,923 chloryt 1,213
__11. granodioryt, Orlcwiec 11_k\:a_rc 25,63 ° skalein potasowy 20,33 vlagioklaz 44,13 biotyt £,3; chloryt 1,73
12, wogezyt, Ladek Zdrdj 12.kwvarc 0,5; siler potasowy & tyt §1l.3 Dlagioklaz 17,23
13. tonalit, Bielice masa skalenicwa 22,13 epidot enit 2,6; amiiibel 45 8 :
14; bazalt, Ladek Zdrdy 4/ piroksen 3,95 chloryt 2,9 i X
1 °
: . 13gldgloknz 42,7; masa skalenicva kwarc 14,7; horn-blenda 17,1}
; lotyt 13,03 h”‘i_em potasouy ¢ .;r.era‘—y akcesoryczne 0,7}
Wyniki_analiz chemicznvch w_§ wagowyck taugit 65,33 oliwin 10,73 ne 1,33 gnet;
2302 o Zoyeh v b wagowych plag‘okl:;z 6,0; }:'.;urc’u:5 H ¥ ’0, H i a3
Sk2ad 1 2 - T8 4 5 6 f & 3 9 | 11 12 13 14
Si0, 59,66 57,90 2,6k | 47,47 {75,7h]74,5: &,12 | 70,16 | 68,01 21 62,420 1 49,22 57,40 42,54
T10,, 0,60 0,50 - 2,26 | 0,09| 0,19 0,01 0,33 | 0,40 0,05 - 0377 0,81 1,28
.ﬂ»l()3 12,04 20,98 0,09 13,261 13,11 | 15,68} 112,01 15,59 1648 1470 V15,8510 12,67 16,81 1,07
; s L »
Fe 0, 0,76 L, 24 0,50 5,051 0,37 | 0,75 102 - 48 O 0 O O o 0,26 3445 4,15 3,15
;:":g _6,75 6,36 0,09 838 | 0,951 1,25 4,22 C,85 | 1,42 , 1 1,18 545 2,26 11,21
X 2 : : 1% o 2 & N N a4 -
2 _,29 0,14 0,20 | 51 §1. - 0,01 | 0,01 | si. 0,03 0,13 0,34 0,25
g0 2,59 2,66 | 0,74 7,08 | = D, 158 | “o.99 0,18 | ¢,s 1,91 | 10,90 4,30 11,25
1 - ) s ’/.I -
Cad 6,75 0,52 | 53,54 10,10 | G,84| 1,6¢ 1,25 1,92 | 2,28] 1,55| 1,05 3,33 5"42 10"01*
b - - o - 2 r
.I-a.20 1,98 0,4t | S1, 2951 3,16]| 2,52 3,22 3,36 | 3,55 CHb3,08 2,74 4,66 3.0k
qu 2782 ‘["'O"I sl. 1,CTJ 5428 5'",: S oh '3,5L 24 ! t. 4 2 19 7’31. .—1',:5
R - P Je [ ~ oy 1S - -t
HZO. 0,19 0,12 0,12 0,13 |- 0,05 0,12 14 g 8 y 12 ~n z3 r\":‘ 45 :
HO+ it 5 » L] y - -5& -y 10 - g A3 gl }’311'
PZO 1’33 ‘-’50 0’05 1'?}’ .:"[)lh’ )'J' % 0'72 0158 '-::;: ; = 317 " i 3|r"} "G‘,c‘1 5 [
7%93 ] 8 0415 { d1: 5 ' : 25 | &1 - ¢
e, , e BR b T Ul LS ST R e e Sl B - 0,57 | 1,05
2 : ' i
Stma 95,71 | 100,45 100 5 e o P
— L ' i > [190,55 {100,01 100,23 |100, &2 | 100,75 14 | 99,75 | 100,33 100,58 | 99,66
erwielani A $u i Lia. L i —
. ec [59_} 2/ H.Pendias, S.Maciejewski {10 .] 3/ 3 4/ M. KezYowska-koch [82] :

~ 6l =
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STARY GIERALKTOW

RySe3e2e Szkic geologiczny okolic Ladka Zdroju
wg J.Gierwielanica Lﬁ}]

1 = 1up“1 serii stroriskiej, 2 - gnejsy gleraXtowskie, 3 - gnejsy
énieznickic, 4 - mylonity, 5 - bazalty, 6 - osady aluwialne,
7 - uskoki.
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Ponizej oméwione zostang poszczegdlne btypy skal w oparciu

O prace [31][59]E1é]5mw jednakze tylko w zakresie potrzebnym do

dalszej interpretacji hydrogeologiczne].

Analizy chemiczne 1 mikrometryczne skal zalgaczone sg w ta-

bell 3.1.

Sytuacje geologiczng okolic Iadka przedstawlia rysunek 3.2 ,

za& . ‘Salego uzdrowiska rys. J.35.

GORKNY PROTEROZOIK I PALEOZOIXK

de

17

L

Seria gtroidska zbudowana jest z szeregu skail,

tupki lyszczykowe = charskteryzujg si¢ strukturg grano-
blastyczng i teksturg kierupkowg, Skaly bogate sg w kwarc
1 muskowit, ijp03politszyMi odiignami sgq tupki dwuly-
szczykowe 1  Xupki czefciowo sfeldspatyzowane. Dwie ana=-
lizy 2upkéw z okolic Ladka przedstawiono w ‘tabeli 3,13
wapienie krystaliczne - tworzg soczewkowate ILoimy CZQ-
sto zawierajgc wkzadki Zupkdéw dwulyszczykowych., Wapied
krystaliczny z Iutyni zawiera 97,17% Caco;;
enfibolity i _ Zupki anfiboliftowe - 4RIibolity zwigzane

z wapieniami krystvalicznymi Gworzg odmiany smuzZyste

z Jjaéniejszymi laminami na ciemnym tle, Giéwnymi mine-
ratxami gsg hornblenda 1 plagioklaz., Odniany bardzie] ma=-
sywne charakteryzuja cle¢ obecnogécig mineraidéw tytano-
wych, Zupki amfibolitowe stowarzyszone sg§ z silnie sfeld-
gpabtyzowanyRi Xupkami Xyszczykowymi, Niektdére odmiany
charakteryzuja sig¢ wyraZoym zlupkowaniem,

mniejszym zakresie w obregbie serii stronskiej wystepuja

tupki kwarcytowe, kwarcyty, 2xupki i kwsrcyty grafitowe

oraz erlany.



b, Zespdz _gnejséw gleraitowskich,

Gnejsy tego zespoizu powstaly wg K, Smulikowskiego {ﬁ1§]
przez Metasomatyczng granityzacj¢ suprakrustalne] serii strof-
skiej. J. Don [31] wyraza poglad, Ze sg one skutkien grani-
tyzacji sfaidowanej okrywy zbudowane]j ze skat serii stroidskie]
oraz iniekujgcych w nie gnejséw énieznickich,

Gnejsy gieraltowskie sq przewaznle drobnoziarniste, Wajg
barwe szara w roéznych odcicniach, ILaminy stan&wia_ najczescie]
tyszczyki na tle szarego 1lub réziowego tia kwarcowo-skaleniowego,.
Ckizden cheliczny® odpowladajg granitom leukokratycznym bogatymn
w potas,

W najblizszej okolicy ILadka, w zespole gnejséw gieraktow-
skich, J, Gierwielaniec [60] [63] wyréznit:

- gnejsy Dplagioklazowe zmikroklihizowane 1 migmatyty,

- gnejsy oligoklazowo - mikroklinowe z obfitym biotyten,

- gnejsy kwarcowo-plagioklazove ubogie w biotyt,

W obrebie tych gnejsédw wystepujgqg w podrzednych ilosciach
eklogity 1 granulity.

Przeprowvadzone na terenie uzdrowiska prace wiertnicze
stwierdzily wystepowanie gnejsdéw gieraltowskich do gigbokosci

700 m,

c. ZegpdX gnejséw__sSnieznickich

Gnejsy te wystepujg w réznych poziomach Zupkdw Xyszczykowych
i obaczaja wiecksze masywy gnejséw gieraztowskich, Vediug
K, Smulikowskiego [ﬁﬂé] stanowig one dalszy etap granityzacji
serii stroiskiej niz gnejsy gierattcowskie, Wedtug J. Dona[ﬁ{]
gg one wynikiem metamorfozy 2yz magly leukokratycznej w obre-

bie serii stronskiej,



Gnejey &nieznickie sg skalami gruboziarnistymi o teksturach
warstewkowo-soczewkowych, soczewkowych 1 oczkowyche Oczka utwoe-
rzopne przez Nikroklin lub agregaty kwarcowo=skaleniowe otulone
£q Zyszczykemi, Do zespoiu tego na obszarze ILgdka J, Gilerwiela-
niec [60] [65:] zaliczyk:

- gnejey mikroklinowo-oligoklazowe /Joczkowe/,

-~ granitognejsy,

- gnejsy blastouylonityczne.

Skiad chemiczny typovy dle gnejséw przedstawiony jest w tabe3.i.

0 ile wiek serii stronskiej zostax okreslony na gérnoprotc-
rozoicznq-dolnopaleozoiczny /I, Gunia [?é] / o tyle wiek i wza-
jeitny stosunek miedzy obu zespozami gnejséw stanowl przedaiob
résnych, nawet sprzecznych z soby pogladéw. Badacze niemieccy
/np. 52/ uwazaja gnejsy gierattowskie za starsze od gnejséw
énieznickich, K. Seulikowski [112] [#13], J. Overc [96] [97] ,
H, Teisseyre Ei26] [128] za réwnowiekowe, zaé J., Don [5’!:] [52] za
mtrodsze, przytaczajgc wynik oznaczenia wieku bezwzglednego bio=
tytu z gnejséw gierattowskich -~ okreglajgcy go na 3& mln lat [ﬁjo
M, Dumicz [ﬁé] okre$lit gnejsy gieraltowskie i $nieznickie jako

starowaryscyjskie,

KARBON

W karbonie w obrgbie metamorfiku miaty miejsce intruzje
granitoidowe,
Cranitoidy jewornickie zbudowane sSg 2z szeregu skal.J.Burchart[ﬁ5]
wyrbdinit tu granodioryty, tomalitvy i adamelity. &Sg to skaily o |
barwie szarej, sStrukturze drobno lub gruboziarnistej i teksturze

gnejsovej.
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Z granibtoidami jawornickimi na obszarze GOr Ziotych wigzg si¢
wediug D, Nelleca [95] skaty zZyiowe:

lamprofiry niezgodnie przecinajg skaly, wykorzystujac istnle-
Jace nieciggloéci, Na terenle Igqdka £q to gkaly bardzo drobno-
ziarniste, clelnoszare z odclenieill zielonkawym, Liczne spgkania
wypeiniaja druzy kwarcowe, Cbecno$é lamprofirédw stwierdzono takie
w piytkich otworach nr &4 i 11, polbﬁonych na uskokach o kierunku
Ni-SE oraz w giebokim odwiercie I~2 w strefie uskoku Ladkka Zdroju
o kierunku IE-S: [22] , Dwa wystapienis tych skek znaczy bakie
H, Ebert [50] /perys. 3.3 /;

zyty kwarcowe, 0 szerokogfci 0,5-0,5 m, wystepujq wéréd Zup-

kéw tyszezykowych i wapieni krystalicznych. Sniezno bialy kwarc,

nieraz wykrestylizowany, zawiera czasalli mineraly rudne.

Granitoidy BisoXej Tadeckiej wystepuja u zrddex tej rzekl. fkiodajy
Liek bezwzgledny granitoiddw jawornickich okreslony zostaX na

335 mln lat, =zaé granitoidéw Biaiej Igdeckiej na 289 mln lat [ﬁ;].

Z okresem karbohskim wigze sie takZe Mineralizacje rudng w obrgbie

metamorfiku,

PRZIEOCTORZED

W okresie tym metanorfik Igqdka - Snieznika podlegal wzlozonej
dziz Zalnogcl goér-otwérczeJ, w wyniku ktdrej ulegla inbtensyfikacji
dzlaolalnoéé erozyjna i akumulocyjna rzek, Rezultatem tego sg za=-

chovane w dolinie rzeki osady plioceiskie , znane tylko z jednego

wystgplenia na terenie Igdka, Tworzg one prawie dwuletrowg warstwe
pokrytg ponad 15 metrowyg pokrywe baﬁalt@ﬂg /tys. 4.2.b/s Osady wy=-
ksztaicone sg w postacl wmuikdéw plagzczystych oraz stabo obtoc zonych

zwiréw z oboczkami gnejsu, kwarcu, Zlupkdéw a takze bazaltu,



=

CZWARTORZE D

]

Ple jstocen

Bazalty. W poblizu Igdka znajdujg sig cztery wystgpienia
bazaltu w formie kopux i pokryw; dwie Zyly nopotkano w trakcle
wicrced w otworach nr 17 1 I-2,na gigbokosciach odpowiedanio: 5
i 580 m, £g to skaly drobmoziarniste, afanitowe,0 barwie czarnej,
uniej lub bardziej zwietrzaie,

Bazalty te zaliczyé mozna do oliwinowych nefelinitéw /hnka?
ratrytéw/ [82], zaé wiek ich okre$lono na dolnoplejstocesski
/620 tys.lat/[ﬁﬂ], z ¢zego wynika, Ze ladeckie bazalty nalezg do
najmtodszych przejawbéw dziaxalnogci wulkanic znej w Sudetach,

Juiry terascwe, znane z kilku miejsc na bterenie Igdka, poxo-
Zone sg O0KOXO 15 m nad dnenm doliny Bialej Igdeckiej, gdzlie two=-
rzg warstwggdo 20 m migzezg. Warstwa Uta zbudowana jest ze Zwli-
réw kwarcowo-gnejsowych z soczewami glin i iléw, w k&dérych tkwid

pojedyncze otoczakl,

Zwietrzeliny i rumogze  tworzg warstwe o zlicnnej gruboscl.

Na wierzchoikach wzgdrz, na grzbiebach i bardzo strotych zboczach
maleje ona i czgsto na powlerzchnl pojawiajg sle skazy lite.

W obszarach gdzie wystepuja gnejsy, zwietrzelina jest kamienisﬁag
zrozona z blokéw gnejsu; czesto wystepujq tu rumosze, Nabomlast
na stokach wzgdrz zbudowanych z tupkdw Zyszezykowych zwietrzolind
jest gliniasta, usiana bloczkami tupkdéw I kwarcu, Z reguiy jest;
50 ogad o grubogci do 2,5 m /géwnie 0,8~1,0 m/, na kidry skladaj@
sie gliny piaszczyste 1 pylaste oraz plaski pylaste wraz z fraog=
nentami skaX podioza. |

Holocen

Jwiry _rzeczpe O MmigZzszoscl siggajacej na terenie ILqdka do

8 1, leza bezposérednio na litej skale. Skaly budujace oboczaki
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to miejecowy material gnejsowy 1 Zupkowy oraz bazalt,

Gliny, ity i piaski - przewarstwiaja Zwiry lub tworzg osob-

ne warstwy w dolinach., Najmzodszg warstwa osaddédw czwartorzedo ych

Sg magg.

IIT.2, Tektonika

W 1964 r.,, J. Don [3{] przedstawil schemat-ﬁudowy me $amor =
fiku Igdka i €£nieznika, Uwaza on, Ze wachlarzowato ulozone ele=
menty fatdowe wyzszego rzedu, zanurzajg sie i zbiegajg w kierunku
zachodnim, tworzgc tzw, wirgacje ladecks, Faidy twor za cztery
antyklinorias Skrzynki, Radochowa, Gileraitowa i Miedzygérza, po-
dzielone migdzy soba trzeWa synklinoriami: Oriowca, ILadka 1 SnieZ=
nika /ryse 3.1/,

Jeo Oberc [9?] przedstawit odmienny podzial tektoniczny meta-
morfiku dzielac go na trzy rdéwnoleznikowe strefy, a takze scha-
rakteryzowal nasunigclie ramzowskie, VzdluZ nasuniecia tego metalore-
fik Igdka i Snieznika, wchodzgey w skiad struktury srodkowo=-
sudeckiej, nasunieby zostat na strukture wschodnio-sudecka na
odlegzoéé ponad 17 km, Nasunigcie to ma charakter plaézczcwiny
ze &cinania o podobnie wyksztakconym prekambrze obu struktur w po-
blizu strefy granic;nej.

Elezenty tektoniczne wyzszego rzedu, znajdujgce sie w najblige
gzej okolicy Igdka, dokzadnie charakberyzuje w swych pracach
J. Gierwielaniec [bd][bj] ,[7@] /tys.3.4. /. 1 taks

Antyklinorium Radochowa stanowl stabo pofatdovang jednostke o diu-

goéci ok, 6,5 km, zbudowang z Znejséw gieraitowskich, OS5 antykli-

n

nor iul zanurza sie¢ ku SV, Gnejsy otoczone sg strefg blastomylo-
nitéwr o szerokosci do 240 m, Najwiecksze zaburzenia tektonic zne

obserwuje sie¢ w okolicy Orzowca,
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Synklinorium Iagdka zbudowane jest ze skat serii stronskiej,

tworzgcych szereg porozrywanych i wytarbtych fatddw, Jednostka ta,
o skrzydtach lezZgcych na gnejsach sSnieznickich i blastomylonitach,

zapada monoklinalnie ku NW. 0§ antyklinorium zaglebia sie¢ ku &W,

Antyklinoriun Gierattowa, najwigksza jednostka tektoniczna w oko-

licy Iadka, zbudowana jest z gnejsdw giersitowskich, 05 o kie=
runku 320° zanurza gie ku NW, Zdaniem J, Glerw1elanca antykli-
norium to "przedstawzg obraz najgize¢bie] odSioni@tego podtoza,
bowield w jego jadrze widzimy pojawienie sig granulitdéw oraz mige
matytdédw", W obrebie jednostki vej, wymieniony aubtor wyrodznii
kilka fardéw, z ktdérych do najwigkszych nalezg faxdy Karpna i
Stéjkowa o wergencji NW; Lkontakt miedzy nimi ma charakber nie-

ciagly, a dyslokacje Iadek-Oriowiec-Karpno /N/ i1 /8/ /hys 3t/
wykor zys tuja wytarte érddfatdzie migdzy oboma faldami,

Cuéwione powyzej jednostll pociete sag kilkunastoma uskokami
poprzecznyl oraz kilkoma podizuznymi, skartowanymi i opisanymi
przez J. Glerwielafca [6d][63]. Na obszarze Igdka uzupeinione
one zostaly badaniami geofizycznyml [54][74], ktére stwierdzily
obecnoéé szeregu nieznanych dotad stref spekat /rys. 5¢3 /o

Przebieg uskokdéw poprzecznych zgodny Jjest z sudeckim kie-
runkien NU-SE, Inbtersekcyjnie okreslone ich zapady wykazujg stro-
ne nachylenie ku NE , potwlierdzone w przypadku uskoku Igdek =
-Qrxowiec = Karpno /C/ badanieni geofizycznymi, Przemieszczenia
pogzezegdlnych blokdéw wzgledem siebie wynoszg do 200 m, Na szcze-
gdlng uwage zastugujg uskoki tego Typu, przechodzgce przez Lgdek

Z4rdj.
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Ryse.3.4. Szkic tektoniczny okolic Ladka ZdroJju
wg J.Gierwielarica [63]

" 1 - osie antyklinoridw: I = Radochowa, II - Gieraxtowa,
2 - 0$ synklinorium Lgdka /III/, 3 - uskoki
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i;““em uskoku Igdek = OrZo .icc = Karpno powoduje zaburzenie Nas

e e e gy et s

cskalnych w strefie o szerokogéci od 500 m na terenie uzdrowiska,
do 200 mw dolinie DPotoku Zamkowego. Zrzut osigga maksimum na te-
renie sdroju i maleje gwattownle ku SEe W czesci pdinocnej, nie=

J I

ciggiost wykorzystuje 2yta lamprofiru szeroka na 2-3 m, System

ten, jak juz wyzej wspolniano, rozwingt sig¢ w obrgbie strefy wy-
tarcia miedzy dwoma faidawl antyklinoriunm Gieraktowa. Uskoki /il/

i /5/ rozwidlajgc sie na terenie uzdrowicka lacza sie krétkim

lecz bardzo stromym uskokiem ,/rys. 3.3./; z ich krzyZowaniem sie

zwigzane sg wypiywy wdd btermalnych na powierzchni,

Uskok Tadek Zdrdj — Gieraitdw /uskok Nowego Gierattowa wg

J. Oberca [97] ciggnie si@ od Igdka na SE, Posiada on charakter
uskoku inwersyjnego w bezposrednin sgsiedztwie Iadka, a cechy
pzaskiego nasuniecia wykazuje na terenie Starego i Nowego Gieraile~
towa.
Uskoki poprzeczne o kierunku IW-SE przecinaja i przesuwajs

uskok Iadka Zdroju , nalezgey do uskokdéw podiuznych o przebiegu

SUi-NE, Na powierzchni stanowi on kontakt Zupkéw synklinorium
Ladka z gnejsami antyklinorium Gieraxtowa. Wystepujace wzdiuz
uskoku mylonity wskazujg na stref¢ silnych zaburzeid tektonicznych,

Uskok zapada pod katem 45-50° ku SE, Odwiert I~2 potwierdzil kat
zapadu i Doim zdaniem[?2]z uckokiem tym, nalezy wigzaé wyprowa-
dzenie woéd termalnych z giegbi. Omawiany uskok siega do znaczne]
gtebokoécl 1 wykazuje pewhe ceclyy uprgywilejowania, 2 nin mig-
nawicie 2zwigzane sg -oprécz Zyty lemprofiru - przejawy dziatale

nosci wulkanicznej; wszystkie 2znane wystapienia bazaltu tak w

poblizu Igdka jak i na terenie CSSR lezq w jego poblizu [111].

Oba rodzaje uskokdéw rdézni autorzy wigzg z konkretnymi fazami.

selktogenezy waryscyjskiej /bretonskg i asburyjska/. /Vng.[si]/.
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Natomiast J, Oberc [97] uwaza, Ze idcutyfikacja ta jest w chwili
obecnej niemozliwa, Odnowienie uskokéw nastgpiito dzigki wielko-
promiennym ruchom neotektonicznyl w trzecio- I czwartorzgdzie,
podczasg ktdérych metamorfik zostal wypietrzony na wysokoéé ok.
1000 m [49],

Znaczna zWliennoéé kierunkdéw i natezenia spekan w oerbie
ckal, zwigzana ze skomplikowang tekionikg cate] jednostki, unie-
mozliwia potiaktowanie skatz mectamorfiku Jjako osrodka quasi =
jednorodnego przy rozpatrywaniu przepiywu woéd szczelinowych,

Ctaiym objawem zaangazowanla dynamicznego zesSpoidw gnejsdw
gieraxtowskich i énieznickich sg deformacje ziarn skaleni, przeja-
wiajgce si¢ nm,1n, falistym i wozaikowym wygaszanieun Swiatla, po-
wyginaniem lub poprzerywaniem prazkéw blizZniaczych w plagiokla-
zach oraz rozpadem ziarn,

Poza tym w rejonie wypiywu zrdder "lojciech" i '"Sklodowska-
Curie", tzn., na linii uskoku Igdek - Oriowlec-Karpno, spotyka sig
zjawisko kataklazy, czego wynikiem sg doéé liczne, na ogdéi nie-
regularne spekania skaleni, Spekania te wypeinia kwarc lub bardzo
drobna Masa mineralna, Czeste peknigcia i szczeliny pomiedzy

ziarnani z reguly wypiSpione sg mikroklinem [59].



ROZDZIAZ IV. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA
OBSZARU LADKA ZDROJU j; WODY ZWYKEE

Charakterystyke hydrogeologiczng obszaru ograniczylem tylko
do miejscowosci, biorgec pod uwege fakt, ze wody podziemne jedynie
na ograniczonyll terenie wpiywaja na wody termalne daZace ku wypiy-
wol oraz, 2e obszar zasilania tych ostatnich znajduje sig poza
najblizsza okolicg Iadka Zdroju. Réwniez warunki hydrogeologicze—
ne miejscowoScl zostaly niewspdédimiernie lepie] poznane od warunkéw
okolic, Caly charakteryzoOwany obszar zngjduje si¢ w obrebie
zlewni potokdéw przedstawiony na rys. 4.1 obejmuje terem w gra-:
nicach tych zlewni,

Z uwagl na ztozono&é warunkdédw hydrogeologicznych w wielu wye-
padkach odwoialem si¢ do obszaréw, znacznie wykradzajacych poza
oMawlane granice,

Wledtug podziaiu woéd podzicimnych wprowadzonego przez Z,Pazdreg
[ﬁodj,warstwowe wody osaddéw aluwialnych, zgromadzone w utworach
zwiletrzelinowych oraz szczelinowe plytkiego krazenia zaliczyé mo-
zna do typu woéd gruntowych, Vody szczelinowe giebokiego quﬁenia;
w tyn wody btermalne, naleza do typu wdéd wgiebnych. M.Réiycki[ﬁogj;
wody btermalne ILadka zalicza natomiast do wéd giebinowych.,

Przyjmujac stratygrafie¢ jako kryterium podziaiu woéd podzieclie
nych, Mozna na oMawianyl obszarze wydzielié¢ poziom czwartorzedowy
i poziom paleozoiczny. Do pierwszego z nich nalezg wody osaddw
rzecénych oraz utwordéw zwietrzelinowych, do drugiego zas wody |
piytkiego 1 giebokiego krazenia, wystgpujgce w obrgbie skai kry-
stalicznych, |

Wl niniejszym rozdziale przedstawilem wody zwykle, przez

ktdre rozumieé bede, zgodale z [9],'wody o mineralizacji wniejszej

od 1 g/l i teuwperaturze mniejszej od 20°¢, Natomiast stanowig-
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Rys.4e1o Szkic hydrogeologiczny obszaru zlewni potokdw
przepXywajgcych przez Ladek Zdrdj, wg[}1?]

1- wody w utworach aluwialnych, 2- wody szczelinowe w obr¢bie
snejséw, 3- wody szczelinowe w obrgbie skaZ Fupkowych,

le frddZa i 5- wyeieki wéd zwykZych, 6- Zrédta wéd termalnych,
7- gkebokie odwierty, 8- ujgeia wodociggowe, 9- zbiornili
vody wodociggowe]j i ich pojemosci, 10~ linie przckrojow

zamicszezonych na ryse4.2.

—
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ce przediiiot pracy ladeckie wody termalne, charakbteryzujgce sic

- gkZaden HCO5-F-Na i temperaturg wyzszg od 2000, be¢da rozpatrzone

w drugiej, szczegdiowej czesci pracy.

IVele Vody osadédw aluwialnych

Csady aluwialne; wypeiniajace dna dolin posiadajgqg bardzo
zrdznicowanq migzszoéé, lecz sg podobnie wyksztakcone, Ponad
mniej lub wiecej zaglinionyni Zwirami gliny, ity oraz piaski
tworzg waretwy czasawi przykryte madani,

Biata Igdecka na terenie Zdroju piynie po litej skale, zas

2 oo
ow

o
(7]

na terenie miasta i dalej wzdiui brzegu rzekl migzszosé osc
siecga prawle 7 m, DPodobnlie przedstawia sie sprawa w dolinach
strumieni; maksymalng migiszosé osaddw, ponad 8 m, stwierdzono
w dolinie Potoku Grodzkiego. Z reguiy nie przekracza ona jednak
4 m,
lligzsz04é osaddw oraz gigbokoéé zalegania w nich zwierciadia
wody w dolinie Bialej ILgdeckiej przedstawiajg przekroje podiuiny
i poprzeczny /rys. 4.2 /o U oparciu o nie moZna stwierdzié,ze:
- zwiercisdo wody w obrebie osaddw ma charakter swobodny
1 tylko miejscanmi jost napiete w wypadku obecnoséci ogaddw
nieprzepuszczalnych,
- kszbalt zwierciadta wody zgodny jest z powierzchnig spagu
ubtwordw wodonosnych oraz,
-~ powierzchnia Uego zwiercladla obnizZa sig¢ ku rzece, co
wekazuje na jej drenujacy charakter,
Zasilanie wdd osaddéw aluwialnych odbywa sie przez cieki
powvierzchniowe i1 wody opadowe spiywajace ze zboczy. DuZa ampli-
tuda wahah wodostanu w BiaXej ILgdeckiej wpiywa na okresowe waha=-

nia poziomu wéd w osadach; W czasie naglych przybordéw rzeka
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zagila osady w wodeg, wykazujgc Tym camym charakter infiltracyjnye.

Podobne zjawiska obserwujemy w pozostatych dolinach potokéw.
Jako zbiornik wody podziemnej osady rzeczne nie Rajg wigk=

2zego znaczenia praktycznego ze wzgledu na ich male rozprzesw—

'
A

trzenienie 1 Malg Migzszodél,.

O zasobnoéci tych osaddéw &wiadczyé moga wyniki prébnego
polipowania, przeprowadzonego w otworze o giebokodéci 6,5.m, poio-
zonego okozo 30 m od rzekil /rys. 4.2, /e Zalegajqce do gig¢bo=
kosci 1,8 m gliny i pyiy piaszczyste napinaly zwierciadio,
ktére ustabilizowazo si¢ na giegbokoéci 1,2 m -nieco powyze]
zwierciadza wody w rzece. Ubtwory przepuszczalne stanowii ©u
swir czeéciowo zagliniony. Obrzymano wydajnogéé O,C0055 w2/
przy depresji 3,4 m; obliczony wspdiczynnik filtracji wynidsk
%249 o ﬂO‘s n/s [B?]. Wyniki te sg nizsze od wartosci
k =163 o 10°w/s 1 Q= 0,82/, ktére R,Chudowski [18]
przedstawia jako minimalne dla ubtwordw aluwialnych Ziemi Kiodze
kiej.

liejscami wody ‘te ujete sq studniami dla gospodarstw indy-

vidualnych,

IVe2e Wody utwordw zwiebtrzelinowych

Wody w utworach zwietrzelinowych tworzg piytkl poziom wys—
tepujacy przede wszystikim w pokrywach rumoszowych. Zalegajace
w okolicach Iadka Zdroju pokrywy ruloszowe S3 Czg¢Sclowo wWypele
nione i pokryte cienkg warstwg /do 1,5 m/ glin zwietrzelino-
wych. DNajwigksze nagromadzenie tych utwordw o migzszogcl
2-5 1, wystgpuje na spiaszczenlach wzniesied /np.G.Koniczek )8)1/
i u podnéza zboezy /G. Krdléwka (776) 1 pbdinocne oraz wschod-
nie zbocza G. Trojak (768)/.



v dolinach Potokéw Grodzkiego i Zamkowego, wody tego pozionwy

ujebe zostaily dla wodoeiggdéw miejskich Lgdka Zdroju /p.rye. 4.1 /e
Sie¢ wodociggowa zaopatrywana jest w wode poprzez trzy zbiorniki
/o pojemnoéciach 250, 500 i 1000 W2/ z 20 studni o sularycanes
wydajnoéei 41,7 ma/h.

W Zxdédiowych partiach 1 na zboczach doliny Potoku Grodzkiego
12 studni polozonmych na wysokogci 550-7CC m ppm, ujmuje wody zale-
gajgce né giecbokosci 2-7 m,

W dolinie Potoku Zamkowego 8 studni ujmuje wode w obrebie
zwietrzeliny na gigbokosel 1,5-2,5 m,

Wody omawianego rodzaju stwierdzono réwnies w partiach Zrédio-
wych Potoku Czerwonego, gdzie zalegajq do giebokoécl 3 - 5 nm,
W obre¢bie pieszeczysto -~ glinizcetej zwietrzeliny usianej fragucntami
Zupkdéw 1 gnejsow, ‘

Wody w utworach zwletrzelinowych =zasilane g3 przez wody opa=-

dowe, wody 2z ciekéw powierzchniowych i wody szczelinowe,

IVe5e Wody szczelinowe piytkiego kragzenia

Przez wody szczelinowe plytkiego krgzenia rozumieé bede wody
zvilazane ze strefg zwigkszonej szczelinowatoscl wietrzeniowej
/egzogenicznej/ w skatach krystalicznych podtoza., Powszechnie
przy jnuje sie, ze strefa ta sicga do gigbokoéci wpiywu zmian ter-
micznych spowodowanych czynnikanml zewngtrznymi, tzn. 20 - 30 n,

a obszarze Iadka siega ona do giebokoéei okoto 30 m., Swiadezyé

o tym Nogg wyniki sczerpywania woéd w otworach wiertniczych, z kté-
rych wynika, ze pajwiekszy dopiyw nastgpuje do tej gigbokoscl, a
ponizej znacznie si¢ zmniejsza, WzdXuz wigkszych linii dyslokacyj=-
nych strefa szezelinowatoéci egzogenicznej moze siegaé¢ jednak znacz-

nie giebieje
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W otworach piytkich do 30 m [ i¢bokoéci, stwierdzono doplywy
do 48 1/wmin, podczas gdy w otworze I~2, w przedziale giebokosci
20 - 100 m uzyskano tylko 2,7 1/min. v sgsiednich pytkich otwo=
rach nr 16 i 47 uzyskano odpowiednio 22 i 19 1/min /., W otworsze
I-1 Dbadania przy giebokofécl 80 m stwierdzily dopiyw 54,8 1l/uin ,
przy czym wigkszosé pochodzi z gigbokoéci 15 m, Podobne rezulbaty
oGrzymano z prdébnego pompovania w obtworze potozonyl w poblizu
stacji FPKP /str. 38 /.

Rys. &.,3 przedstewia mape hydroizopiez omawianego typu wéde
Widaé pelna zgodnoéé tego zwierciadla z morfologiczng powierzchnig
terenu, Na Dapie naniesiono dodatkowo strefy dodatnich anomalii
P2, wskazujgcych na intensywne krgzenie wéd oraz punkty profilo-
wah koxowych i krzysowych FS obrazujgcych kierunek ruchu wody
[55] [74], uwarunkowany w kilku przypadkach /np. K-2, K-5/ prze-
biegien stréf tektonicznych /pordwnaj 2 rys. 3.3 /e

Zasilanie tego poziomu odbywa si¢ gidwnie dziekl opadom, w
dolinach cze¢éciowo takze przez ciekl powierzchniowe. Ten ostabni
fakt ilusctrujq wyniki badaﬁ hydrogeologicznych przeprowadzonych |
W St6jkowie w studni oddalonej okoxzo 40 m od rzeki., Pod warstwg |
humusu i gliny, na giebokosci 0,6 - 1,0 @ zalegajag otoczaki
- wypeinione piaskiem gliniastynl, DPonizej, do 1,5 WM, =znajduje
£il¢ rumogz gnejsowy wypeiniony gling, a pod nim do 2,5 m silnie 5
spekany gnejs. W trakcie prac zwierciadio napigte stwierdzono na.
gicbokosei 1,5 m, po czym podniosio sig ono do poziomu 0,5 m
ponizej poziomu terenu, zgodnie z poziomel rzeki, Stwierdzone
w obrebie gnejséw dopiywy zwigzane sq 2z rzekg. Podczas probnego
polupowania przy wydajnosciach Q =1,0 ;3 2,0 1 3,0 m;/h uzys=
kano odpowiednio depresje £ = 0,46 ; 1,15 1 1,58 m [91].

Prytkie wody szczelinowe zosbtaly ujegte SZeregiem studni dla

gospodarstw indywidualnych.
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Ryso4.3¢ Mapa zwierciad¥a wéd szczelinowych na obszarze: Ladka Zdroju -

1- hydroizopiezy, 2- kierunki przepXywu wéd podziemnych wyznaczone na
podstawie profilowad kokowych i krzyzowych przy[?l ticim /a/ i gkebokim /b/
rozstawie elektrod, 3- dodatnie anomalie FS wg 74{. ; :
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IV.4s Viody szczelinowe giegbolk cgo krasenia

Ponizej strefy szczelinowatoéci egzogenicznej, siegajace]
okoio 50 m giebokosci, krgzenie wdéd zwigzane jest wykacznie ze
strefami spegkan pochodzenia tektonicznego., Istnienie szeregu ta=-
kich stref wykazaly badania geofizyczne /rys. 3.3 /.

Giebokie wody szczelinowe scharakteryzowalel na podstawie
wynikéw badap przeprowadzonych w trzech glebokich otworach na tés
renie Igdka Zdrojue
Otwér o gtebokosci 80 m poiozonmy w poblizu dworca PKP,wykorzys=—

tywany Jjest przez Rie jscowg Mleczarnig, Poniewaz wykonany 2zostaz
przed 1945 rokiem brak byio o nim blizszych informacji, Pewnych
danych dostarczyly przeprowadzone w 1971 r. prace renowacyjne[Bé].
Otwér wykonany Jjest w obregbie Xupkdw ¥ys=wzykowych, a zarurowa-
nie do gl@fokoéci 18 m ma na celu odizolowanie:wéd piytkich,
Zwierciadlo ustabilizowane zalega 4,40 m ponizej poziomu terenu.
Podczas prodbnego polpowania z wydajnoscia 3,6 ma/h, po 36 godzi=-
nach otrzywano depresje 35,0 m, W ciggu nastepnych 56 godzin
przy wydajnosci 4,7 mﬁ/h uzyskano depresje wynoszgcg az 70,0 m,
Tek wige Zupki sérii stronskiej charakteryzujg si¢ nie=- i

gprzyjajacyui warunkami dla krazenia wdéd s=zczelinowych,
Pozostate dwa otwory odwiercone zostaly w obr¢bie gnejsdw,

Otwér I~1 /Iadek 600/ potozony jest w dolinie DPotoku Zamkowegb

w odlegtoéci ok, 500 m na SE od najblizszego zrdédia wody ter§
mglpej “"Jerzy". Vykonany w latach 1970-71 DRiaz na celu nawier-'
cenie wod krazacych w strefie uskoku Igdek - Orizowicc - Karpno
/8]  [ryee 3.5/ [ﬁ18]. Z przeprowadzonych w 1975r. przeze

mpie ogledzin rdzenia wynika, ze do gigbokogci 600 m wystepujg



Iniej lub bardziej miglatyczne (1 -Jjsy glerattowskie [2{]. Pierw=
Szy wigkezy dopiyw wéd w trakcie wiercenia stwierdzono na glcbokodci
15 m, Badania przeprowadzone przy giebokofeci otworu 80 m wykaza-
4y dopiyw wody 51,8 l/min. Prace geofizyczne wykonane po zakoh-
czeniu prac wiertniczych i zarurcwaniu otworu do giebokoéci &80 m,
wykazaty obecno&é dwdech stref wodonoénych:

I strefa na gigbokoéci od 150 do 180 m,

II strefa od giebokofci 440 m;

Temperatura wody wypiywajgcej z pierwszej strefy wynosiia
15°%, zaé z drugiej 19,3 - 19,9 °C.

Pierwsze prébne pomlpowanie przeprowadzone przy rdéznych gigbo-
koéciach zanurzenia pompy, wizto na celu okreélenic strefy do=-
piywu wody, majace] wyzszg temperaburg, Nie przynicsZzo ono ocze-
kiwenych wynikéw, Drugle pompowanie wykonano przy czbterech pozio-
mach dynamicznych w warunkach niezarurowanego otworu., W zwigzku
z chtodniejszymi dopiywami ze strefy I, otwdr zarurcwano do gieg=-
bokosci 425 m, po czym wykonano trzecie pompowanie przy pieciu
poﬁiomach dynamicznych, Wyniki powyzszych pollpowah przedsia=

wiem w tabeli 4,1,

Cdwiert I~2 /ILadek 700/ , ktérym ujeto wody termalne, zostal

oméwiony na str. 53. Zaznsczyé tu nalezy, Ze badania geofizyczae
wykazaly istnienie czterech gléwnych.stref dopXywu wéd na giebokoé-
ciach: 106,6 - 10,0 m, 128,0 - 129,8 m, 460,4 - 489,0 m oraz
586,6 = 649,2 m, Zgodne ég one ze strefawi krgzenia wdd, ktére
wyznaczyiem przy makroskopowy® opicie rdzenia, a na ktére wskazu;
je wypeinienie szczelin zwietrzaiym skaleniem i chlorytem oraz
rozxozonyl pirytem i chalkopirytem [?é]. Wyn iki badan hydrogeoclo-

g cznych otrzymane w trakcie wiercenia sg przedstawione w tabelil

5.1 /stz, B85 /.
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Wyniki prébnych pomp:

3 wykonanych po zakohczeniu

prac wiertniczych worze I~ [?1] [ﬁﬂ@}.
Data| TIlo&é | Giebo- |iydaj- Depre-~| Tempera- | Zawartosé
déb | kosé noséé sja tura radonu
Zapus Z= wody
czenia
M 2 (D MR WIS S AR R (RO Bl VM L
L m n’ /b n e, nCi/1
P
USO L 480 10,5 7 ol 16,1 547
-;fi‘c_% 4 163 10.6 | 10.8 16,7 3,8
é\!i L:‘ 80 i Cts 2009 16¢? Li-.O
.% S 18 22,6 1745 598=ky3
::v-;?{ ? 89 15 19,9 1745 ]
({lj\;- j 12 ‘1"‘1".1 ']7’5 J‘i!"’()
ﬁ a 6,8 & 1794 593
i"i % 2 8,6 ) 18,0 392"‘5 g‘{i'
N 2 63 11,6 | 10,3 1854 3,3-3,6
q‘:_‘ 2 1348 | 13,1 18,5 3.7
5: 2 16,3 1445 18,5 346=3,7

“/ w trakcie pompowania nastapila 4-dniowa przerwa.

IVe5. Zrbédia wéd zwykZych

Dotychczasowe prace ograniczyty sie¢ tylko do trzykrotnej in-
wentaryzacji £rédet okolic Iadka Zdroju [67][o4][117], jednak
tylko O.liol w drugicj z prac rozpatrzyit je w szerszym a5pekcié.
Viekszoéé zrdder wédd zwykiych /rys, 4,1 / znajduje si¢ w wyrage
nie zaznaczajacych si¢ obnizeniach morfologicznych. Giebokosé |
zwierciada wdéd szczelinowych piytkiego kragzenia, nie przekracza—;
jaca w wigkszoécl przypadkéw kilku metréw, pozwala sgdzié, ze
zrbddta te majg charakter zZrédexr warsgtwowo-szezelinowych, Wyste-
puja one w piytkich niszach Zrdédliskowych, tworzgc szereg wyoig-

kéw, a btakze mokradia. Vledlug lola stanowig one 80 % wszystkich

i:.‘f.'édel.
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Pozostaly cze¢éé stancuig Zrd la typowo szczelinowe, W wick-
szoécl sq one zwigzane ze ctrefami uskokowymi i charakbteryzuja
sie¢ ostrym i skupionym wypiywem, Wydajnogfci niektérych z nich =g
bardzo uzaleinione od opaddw,

Opierajac sie na danych z jednorazowych pomiaréw 136 Zrddek
okolic Igdka Zdroju [517], mozna stwierdzié, ze ich.temperatura
wynoei od 6,5 do 1200, za$ wydajnoéci zhieniaja sie od nieznacz-
nych wyciekgw do 30 1/min, Zaznacza sie prgy tﬁm wyrazna zaleZe
" noéé btych parametrédw od wysokoéci polozenia zrddek, W przedziale
wysokogéei 430 - 790 m npm,, wraz ze wzrotteml wysokosfci o 100 m
telperatura wody ze zrddel spada &rednio o ok, C,5 OC/Tys.Q.%a/Z
Réwniez ze wzrostel wysokoécl npmt obniZajg si¢ makeymalne debi-
&y érédel’Spotjkane pa danyl poziomie, Gdy na wysokofci 500 m
npt najwigkszy wydatek wynidési 50 1/min , to przy wysokosci

750 m gmpiejszyl sie on trzykrotui& /Iys. 4ot D /.

[m npm] - [m npm]

8OO - 800
. a) [ L
700 4 & 700
]
600 a - 600
s L]
) . X .
/ : 2
- -l': .
500 1: 8 500 - Rt ;
; » - - t -
& : .
500 Ao : e i 4 AL s B0 et =
6 7 a ] 10 i 2 15 (0] 10 20
ln LIS
7 rel :

IRys.4.4.Za1eZnoéé temperatury /a/ i wydajnosci /b/
srédex wéd zwykXych od wysokosci ich poZo-
zenia npm, na podstawie_[}1f].
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IV.6es SkXad chemiczny wdéd zwykiych

Zgodnie z wprowadzonym w poprzecdnich punktach tego rozdziaiu
podziatem wéd zwyklych, ich skad chemiczny przedstawia sig nastg-
pujacos

Analizy wéd osadbw rzecznych  wykazaly, ze wSrod aniondw

przewazaja Jjony siarczanowe nad wodoroweglanowymi, za$ wirdd kam
tiondw Jon wapnia' Sucha pozostatosd zmienia sig od 100 do

900 mg/l), a pH wynosi 5,8-8,5. Twardo$é ogdlna tych wéd weha
si¢ od 0,72 do 10,70 mwal /etéimie do 5,71 mwal/, weglanowa zas

do 4,99 mwals MVody z utwordyw zwietrzelinowych nie odblegajq

od
slizaden chcmicznyﬁvﬁod szczelinowych piytkiego krgZzenia zwigze-
nych ze strefg szczelinowatoscl wietrzeniowe]j, dlatego tez oméwio=

ne zostang igcznie.

LE=analiz wéd ze Zrdéder wdd zwykiych okolic Ladka podane w
opracovaniu [57], pozwala wody te zaliczyé do siarczanowo-wapnhiowych,
rzadzie] wodoroweglanocwo=-sodowych [Son-(HCDé)-Ca—(Nail 0 minerali-
zacji do 150 mg/l /przewaznic 50~100 mg/l/ . Odczfn pH zmienia sie
w granicach 6-7 ¢ Twardo$¢ ogdlna wody sigga tylko 0,72 mwals,

Vody szozelinowe -‘tak plytkiego jak i grobokiego kraZenia woe

diug chemicznej klasyfikacji Szczukariewa=-PrikXonskiego [306] nalew
za do wéd trdéjjonowych klasy 25 /HCOE—SquNa-Ca /i Przejawia sie
tu jednak nicdoskonatoS¢ powyzszej klasyfikacji, ktdra tylko formale
nie stwierdza obecnos¢ jondw o zawartodSci powyzej 20% mwal /gdy
suma anionéw i kationdw wynosi po 100% mwal /. Dlatego tez dalszy
podziak czterojonowych wéd klasy 38 opartem na podobierstwiec sklta=
d¢w chemicznych odwzorowanych na wykresie Scheellera /rys. 4;%§%i

OtrZymana w rezultacie typy mozna zapisaé uwzglgdniajac juz
stosunkl migdzy Jonamis

HCO 580, =Naj 80;,=HCOg=Camlia; HCO;50,~NawCaj HOO3-50,~Ca=Naq.
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wykresach Schoellera,
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Ponizsza tabela 4.2 przedstawia miejsca pobrania w 1972r.
préb wéd nalezgcych do poszczegdlnych typows

Tabela 442, IMiejsca pobrania wody poszczegdlnych typdw do analizy
chemicznej /liczby oznaczajg nr otworu, w nawiasach
podana jest gigbokoéé pobrania préb/.

Typ wody Miejsce pobrania prdby I
HC04-50,,=Na 45, 46, 48, 50, 52, 53, L=2/400/ '=
304—H003-03-Na 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,
ujecie "Jadwiga" keL=1, zbiorniki wodociggowc
e
250,500 i 1000 m”.
HCOB-SOA-Na-Ca 12, 29, 42, 43 i
HCOE—SOA-CapNa 16,22,39,47,49,51, otwér 8 m kisstacji FKP,
L-1/80/, L=-1 /€00/, L=2 /100/, L=2 /150/

- Poziome roﬁprzestrzenienie poszczegdlnych typdéw wéd szczelino-
wych przedstawiXem na rys. 4.6.
Sk*ad chemiczny wéd wydzielonych typdéw przedstawizem w formie

skréconej za pomocg wzoru Kuriowa, podajgc rdéwnoczednie zawartosci

najmniejsze i najwieksze danego skZadnika :

/H003 003x48r68‘66y40 8018’41_37’46 015,08-11,44
M0,16-0 51 '
typ 804-H003-Ca-Na
5021,87-93,92 /H003+005/7'04'42'75 012,19-28,92
0,10=1,35 4 :

Ca18’07_74’ 20 N@ﬁ 3,21“63-! 37 Mgo’ 90-'25’0
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Rys.4.6. Mapa hydrochemiczna Lgdka Zdroju

1- grqnice typéw chemicznych wéd; typy chemiczne wéd: 2- HCO3- -la,
3- HC0,-50,-Va, 4- HCO,-50 -Ta~Ca, 5- S0,-FC0,-Ca-la, 6-HC0,=SC ,~Cn

\ T~ py 't. ie*otwory, 8- g} 1"’\ rie. otwoxy, 9-.1inia przelrroju h:,’ﬂ.‘!?‘flf;::_w

,.‘_L .
1 o
L3\, S1dl .
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typ HCO,-SO,-Na-Ca
3 4

— e o mm ees e s - — —

/HCO +CO /34’56"72sj7 8015'35_39’25 018,06..29’64
105 16=0,42 - - % 3 4

typ HCO5-S0,-Ca-Na .

/HCOB+COB/42’94"67’93 soi0’0“37'92 015+81-13,07

05 140,19

Cak6124 1,20,54-45,57 1 1,78-16,67

Wartosé pH dla wéd szczelinowych wynosi od 6,13 do 9,44,
a stezenie radonu 1,5 - 13,4 nCi/l,
Na omawianym obszarze przewazajg wody typu SOA-}* —Ca-1 la,

stanowiac tXo hydrochemiczne wéd piytkich. ‘Istnieje zaleinoéé minc-
ralizacji wéd tego typu od wysokoSci zwierciadta n p m co przed-
stawvia rys. &.7.

W tabeli 4.2 podkreslixem miejsca pobrania wéd, ktdrych skiad

chenmiczny jest skutkiem istnienia anomalii hvdrochemicznej, o czym

bedzie mowa w rozdziale VII,
Préby zastosowania wskaZnikow hydrochemicznych w przypadiu
omawianych wéd nie przyniosty oczekiwanych rezultatdw. Ve wszyst-
I‘Na+ -
ich przypadkach wska: nlk sodowo=-chlorkowy ———— :>> 1,03 a wskaze

nik siarczanowy Iﬁbh B ::> 10, co wskazuje na zasilanie

tych wéd wodami inflltracyanyml [ﬁOQ]
[m npm]
700 4
Rys.4.7. “nlesnodé opdline) mi-
neralizacji wdéd typu
600 ' S0,-HCO3~Ca-Na od wysokosci
npm miejsca pobrania prdby
w piytkich otworach
5004 - ..

400 T T T T T e
0 400 0o 1200

mineralizacja [mg/ﬂ
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CzZp8d SZCZEGOZOWA

ROZDZIAZL V., WODY TERVMAINE

Vel. lletodyki dotychczasowych badat istniejgcych ujed

Na Terenie Igdka Zdroju znajduje sie obecnie siedem ujeé
wod termélnyph= szesé 2z nich stanowijujecia naturalnych wypiy-
wow /%rédel/; z kolel sidédmym ujeciem jest gieboki odwiert I~2,
W punkcie III,2, wsgpomniano o istnieniu na terenie Zdroju sil-
nie strzaskanej strefy o szerokosci do 500 m, Waé§stkie naturdine
wypiywy znajdujqa sie w Jej obregbie,

Potozenie ujeé na tle sytuacji geologicznej przedstswia
IySe 3430

Jako pubkt odniesienia przy okres$laniu poloﬁénia poszczegdl-
nych ujeé przyjeto zZrédio "Wojciech" ze wzgledu na jego centralne
poiozenie 1 charaskterystyczng architek ture¢ zabudowy,

Zrédio "Jerzy" polozone jest 360 m na potudnie od zrédia

"Miojciech", Obejmuje ono szereg wypiywdw znajdujgcych sige w ro-
wie wykonanym w ramach modernizacji Zrédia w 1960 r, a znajdujg=-
cym sie bezposrednio na linii uskoku, Na rys., 5.1 przedstawilem
rozwinigecie profilu rowu oraz miejsca poszczegdlnych wypiywoéw.
Wypiywy majg miejsce w obregbie brekec ji tektonicznej lub na jej
kontakcie ze skatami obtaczajgcymi,

Dominujgcymi kierunkami spgkad w obregbie skal wg J. Gier-
wielanca [59] -8g: 180/4CE, 340/603W, 40/60NW oraz 10/50, a w
obrg¢bie brekcji od 320/90 do 10/30MW, ﬁajwydatniejszymi s Wypiy-
wy znajdujgce gie w dwoéch zagigblieniach o giebokosciach 40 i 60 cm,

W poblizu giéwnej linii tektonicznej w odlegtoséci ok, 6 m na
NIW od %Zrdédxa "“Jerzy", odsitonigto jeden wiekszy oraz szereg drob-

nych wyplywéw wody termalnej. Wypilywy te, wystgpujace w silnie
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Rys. 5.1 Rzubty scian rowu ujmujgcego wypiywy zroddia "Jerzy"
1 - beton, 2 - brekcja uskokowa, 3 = gnejs, 4 - leukogra-
nit, 5 - amfibolit, 6 -~ kwarc, 7 - wypiywy wody termalnej,
dodatkowym koitkiem oznaczone sg wypiywy najwydatniejsze,

zbrekcjowanej strefie na kontakcie lamprofiru i gnejsu, zostaly
ujete razem i w 1956r., na II Ogdélnopolskim Zjezdzie Balneolo-
gicznym w Ladku Zdroju nazwane zrbédiem "Marian", Przeprowadzone
badania wykazaly calkowitg jego zaleznodé od sgsiedniego Zroddia,
w zwigzku z czym oba ujecia poigczono razem, Ujgcla powyzsze

przedstawia rys. 5.2,

Linie Zrédei, zgodng z uskokiem Lgdek - Ortowiec - Karpno/Ii/,
tworzgq polozone w niewielkiej odlegiosci od siebie Zrédias

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

Zrbodro "Sklodowska-Curie". Ujete tutaj wypiywy, zebrane

w pieé grup, znajdujg sie bezposérednio w zbiorniku /rys. 5.3 /
w odlegtoéci 30 m od zZrddia "Wojciech", Woda wypiywa ze szcze=-
1lin o kierunkach 350/80W i 320//70-80NE z gnejséw gierattowskich,
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Rys. 5.2. Szkic ujecia zrddia "Jerzy"

1 = miejsce wykonywania pomiardw wydajnoéci i temperatury
wody, &2 = miejsce pobierania préb wody do analiz chemicz-—
nych i oznaczenia zawartoscil radonu,

PRZEKRGL.A-B,

o a)}g,wﬁs RSN

PN s ’ 55, -’/
5 A/ﬂ " 2 449,35 17
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RySe 5.3. Szkic ujecia zroédza "Skiodowska-Curie"

I -V - grupy wypiywéw; miejsce wykonywania pomiardw:

1 - temperatury wody, 2 - wydajnogci, 3 -~ zawartoscl
radonu oraz pobierania préb wedy do analiz chemicznych,



Zrodto "Wojciech" znajduje

PRZEKRGD A-B si¢ w centrum budynku Zakia-

e
WA

SR

Rys. 5.4, Szkic ujecila Zrédia
"Wojciech"

mie jace wykonywania pomiaréws
1 = wydajnoéci, 2 - temperatury
wody, zawarto$ci radonu oraz

poblerania préb wody do analiz
chemlcznych.

datkli posiadajq wypiywy znajdujgce si¢ na
przecieciu spekan o kierunku 120/90 i
170/80-85 E.

Pierwotnie 4rdédio obejmowalo 8 wypiywodw,
obecnie zas§ = dziekil przeprowadzonym w la=-
tach 1956-~59 pracom modernizacyjnym -
czeéé z nich potgczono razem, BezposSrednio
nad studnig znajduje si¢ basen kgpielowy
/Ty8¢ 54 /.

du Przyrodoleczniczego o tej
Samej nazwie, Woda wyptywa
iz tu z silnie spekanych i cze-
Sciowo zwietrzalych gnejséw
glerattowskich w studni wy-
kutej w skale i czgéciowo

omurowanej., Maksymalne wy-
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Rys. 5.5. Szkic ujecia
zrddza "Ghrobry"

miejsce wykonywania po-
miaréws 1 =~ zawartosci

radonu w wodzie, 2-tem-

peraturg oraz pobiera-
nia préb wody do analiz
chemicznych,
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Ryse. 5.6. Szkic ujecia Rys. 5.7+ Szkic ujecia Zrédia "Stare"
Zrédta "Dgbrdévka" I +V - wyptywy, 1=-miejsce wykonywa=-
miejsce wykonywania nia pomiardw temperatury wody, zaware
pomiaréws: 1-wydaJnosci, todéci w nieJ radonu oraz pobieranie
2-temperatury,zawartoéci préb wody do analiz chemicznych.

radonu oraz pobieranie
préb wody do analiz
chemicznych,

Zrédto "Chrobry", odkryte podczas wylewu Potoku Grodzkiego,

znajduje sig w odlegio$Sci 75 m na NW od Zrdédia "Wojciech". Ujgta
murowang studnig woda wypiywa z silnie zwietrzalych i strzaskanych
gnejséw gierattowskich /rys. 5.5 /.

ZrédXo "Dagbrdéwka" oddalone Jjest ok. 120 m na SW od Zrédia

"Wojciech", Woda wypiywa z silnie spgkanych gnejséw gieraltowskich,

" w ktérych dominuja kierunki 350/90 i 10-25/85. Wypiywy ujgte zos-

taly studnig czeéciowo wylozong piytami piaskowca /rys. 5.6 /. |
Nalezy nadmienié, Ze w odleglosci ok. 30 m na NW od powyzszego

srédta istnialo ujecie z wodg o zapachu siarkowodoru; uje¢cie to zli-
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kwidowano na poczatku naszego stulecia [51]}
Zrédto "Stare" Jest Zrodiem poXozonym najnizej. Woda wypiywa

tu takze z silnie spgkanych 1 zwietrzatych gnejséw gierattowskich
ze szczelin o kierunku 255/85 SE., Ujecie posiada pieé wypiywéw,
ktére znajdujg sie¢ w zbiorniku o objgtosci 11 m /rys. 5.7/ .
Poniewaz Zrdédio to posiada najnizszg temperatureg wykorzystywane jest
tylko sporadycznie dla basenu kgpielowego. _

We wszystkich Zrdédiach wypiywajace wody powodﬁjq powstanie
zjawiska "sedymentacji Zrédiowej". Przejawia sig¢ ono ciggiym wyno-
szeniem z przemywanych szczelin drobnych okruchdéw skat osadzajgcych

sie wokét poszczegdlnych wypiywdw.

Odwiert 1-2 /Ladek 700/ Jest jedynym giebokim ujeciem wdd

termalnych, Wykonany on zostal w latach 1972 - 1973 na podstawie
wynikéw wieloletnich badaﬁ geologiczno-poszukiwawczych. Odwiert po-
Yozony Jest na pdinocnym zboczu Potoku Grodzkiego na wysokosci
468,02 m npm, w odlegtoSci 600 m na NE od Zrdédia "Wojciech". Otwér
siggnal gigbokosci 700 m 1 wiercony byt w gnejsach gieraitowskich

i czgSciowo w é&nieznickich. Makroskopowy opis rdzenia wlertnicze=
.go ktéry wykonalem wraz z J. Gierwielaricem, przedstawilem w oddziel-
nej pracy [?2].

Wodg o temperaturze 20°C nawiercono juz na gigbokosci 150 m,
Jednak dopiero po przewierceniu zyty lamprofiru otoczonej z obu
stron zyami bazaltu, w przelocie 568,0 - 580,0 uzyskano wodg o
temperaturze 45°C, Gigbokos$é ta pozwolila mi na wniosek, ze woda
termalna zwigzana Jest ze strefg dyslokacyjng uskoku Lgdka Zdroju
[22]. Uskok ten, oddalony na powierzchni o okoto 600 m na NW od
odwiertu, zapada w jego kierunku pod kgtem 45 - 50°, Nieciggtosé
’ wypeinia wiec 2zyXa lamprofiru z zyiami bazaltu iniekujgcymi wzdiuz

niej z obu stron.



w B -

| Przy gigbokosci otworu 648 m wydatek wody wynidésit 180 m3/h,

a zwierciadto stabilizowato Siq na wysokosci 8,83 m ponad poziom tere=
nu, Réwnoczesnie nastapit spadek wydajnoéci pozostatrych Zrédets Zmiany
poszczegdlnych parametréw w trakcie wierc enia otworu przedstawia
tabs 5.1

W celu odizolowania stref dopiywu wéd chtodniejszych otwdr zaru-
rowano do gig¢bokosci 150 m, Po zakoriczeniu prac wiertniczych w lipcu
1973 r otwér zagtowiczonos 0d 23 lutego 1976 r jestlon eksploatowany
z wydajnodcia poczatkows 500 1/min /30 m2/h/s

Poza wyzej opisanymi ujg¢ciami na linii uskoku Lgdek - Ortowiec
Karpno /N/ znajdujg si¢ réwniez dwa piytkie otwory nr 45 i 53,

W pierwszym z nich, polozonym migdzy Zrddtami "Wojciech"
i "Chrobry"*, uzyskano samowypiyw 22 1/min wody termalnej o temperaturze
28°C4 Zwierciadio wody ustabilizowalo si¢ na wysoko$ci 0,75 m powyze]
powierzchni terenu. Réwnoczesnie zaznaczyt sie wyrazny wpiyw otworu na
7rédro "Wojciech™ /Zrédio "Chrobry" nie byto mierzone/.
Otwér 53 lezy na lini tegoz uskoku w odlegtos$ci 160 m od NW Zrddia
"Chrobry", Otrzymano w nim wodg¢ o nieco podwyzszonej temperaturze
/16%C/ ¢

Réwniez w odlegtoéci 20 m od Zrdédta "Stare", w otworze nr 16

stwierdzono takze wodg o temperaturze podwyzszone] /18°C/s



Tabela 541

Wyniki obserwacji hydrogeologicznych w trakcie prac

wiertniczych w latach 1972 = 73 w otworze L=-2

Gt¢bokoéé
otworu

m

bt g e T -, "o

100
150
200
250
310
350
400
500
500
500
585
600
600
608
610
612
641
648
690
700

L--—-u—---—-l

bt . S e e -_a._-_,m.. -

Wydajnos¢
" samowyp- | pompowa |
nia
m3/h
0,13
4,5
545
6,0
6,0
7,62
14,89
0,84
14,82
2,13
10,50
16,8
9,48
67,2
108,0
120,0
144,0
180,0
180,0
171,6
i o i e e o o i

e Ty T ey e Ty, T, Wy Wy gy T TRy, s s e e - —

Depresja

50

110
100
100
110

49

14,6

15,6

'--o.-—- -

Tempera=
tura
wody

15,8
20,7
217
22,3
25,4 !
26,0
31,3

37,0

40, 1
41,6

b, 6
bt,8
U5, 1
45,5
45,5
46,0
45,7

— e - - ——Jl----—-- ey

e — Ty S — ——

[22] [}19] .

vy S ———

Radoczynnos$¢

nCi/l

e S S —— T e - -

5,87
7434
7,14
6,00
6,09
3, 7h
7,20

18,28

12, 44
13,90
10,68

5,30

5,85
4,93
4,01
4,08
4,55
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W przedstawionych ujg¢ciach prowadzone sg obserwacje stacjonarne
parametréw wéd termalnych, w ktdrych bratem czynny udziat* w latach
1975 = 1977+ Obejmujg one pomiar wydajnodci i temperatury wody oraz
waznego z punktu widzenia balneologicznego sktadnika = radonu /tabela
5.2 / Miejsca pomiaru poszczegdlnych parametréw przedstawione sg na

rysunkach 5.2 « 5.7,
Tablela 5¢ 26

VAL
Rok rozpoczgcia Wykohﬁﬁia /1/ oraz liczba cotygodniowych /2/

pomiaréw stacjonarnych ujeé wéd termalnychg

et S ey FENA L N TR A
Ujecia
temperatury wydajnosci radoczynnosci
i KRSE R e
Odwiert L=2 1976 4 1976 7 1976 1
Chrobry 1955 1 - 1 1966 1
Wojeciech 1955 1 1955 1 1965 1
Stodowska Curie 1955 1 1960 1 1966 1
Dabréwka 1955 1 1995 1 1965 1
Jerzy 1955 6 1962 1 1966 6
e S i e s e e B A e e i A I LS ) I i

Pomiary wydajnosci. Pierwszy pomiar wydajnos$ci zostal wykonany w Zrée

drach w 1893 r, [5@] + Poniewaz jednak nieznane sg miejsca ani Spospb
wykonywania pomiaréw do roku 1945, danych tych nie mogtem braé pod
uvages. Obecne pomiary od 1955r regularnie wykonywane sg metodg objeto=
§ciowge W Zrédrach "Wojciech", "Sktodowska Curie", "Dgbréwka" i "Jerzy"
polega ona na piqciokrotnYm pomiarze czasu napeiniania si¢ naczynia

o pojemnos$ci 50 l. Wydajnos¢ Zrdédia "Chrobry" oblicza sig, mierzgc czas

podniesienia sig¢ obniZonego przez odpompowanie zwierciadta wody o pewna
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wysokoé¢é w studni o znanym przekroju. W Zrédle "Stare" wyznacza sig
wydajnos¢, mierzgc czas napetlniania si¢ zbiornika o objgtosci 11 m3;
Pomiary w obu ostatnich Zrddiach wykonywane byty 5poradycznie w czasie
czyszczenia Zrdédet,

Obecnie wykonywany raz na dobg odczyt wskazan wodomierza umieszczonego

przy gtowicy pozwala okreSlié doktadnie wydajnos$é odwiertu L-2,

Pomiary temperatury. Regularne pomiafy wykonywane 2 dokX adnoscig

O,1°C termometrem rtg¢ciowym prowadzone sg w miejscach oznaczonych na
szkicach uje¢. W odwiercie L-2 temperatura miérzona Jest na wyptywie
wody z wodomierza., VWykonatem réwniez pomiary temperatury poszczegélnych
wypiywéw w obr¢bie Zrdéder przez zanurzenie termometru w szczelinie

lub zwirku w miejscach, z ktdrych wydosfaja sig¢ pgcherzyki gazu,

Zavartos¢ radonu w wodzie oznaczona byta metodg préznio-wg za pomocsy

elektrometru SG-11, Nie wzigtem pod uwagg pomiardéw wykonanych przez
laboratorium w Szczawnie za pomocg fontaktoskopu Engler - Sievekingé,
ktéry daje wyniki nizsze.

Doktadnos¢ wszystkich pomiardéw prowadzonych przez Uzdrowiskowy Zaklad
Goérniczy w Lgdku Zdroju oceniona zostata wysoko przez J. Dowgiatie

i J. Rulikowskg [;7] . Jednakowe warunki oraz regularno$¢ wykonywania
pomiordw pozwalajg na uznanie otrzymanych wynikéw za w petni wiary-
godne i stanowig one cenny material statystyczny.

Do przeprowadzonych obliczenn statystycznych wykorzystatem wyniki
stacjonarnych badan temperatury i wydajnodci, analiz chemicznych or?z
obserwacji meteorologicznyches Do dalszych obliczen przyjatem obliczone
z powyzszych danych érednie miesigczne/ arytmetyczne/ natomiast opady
miesi¢czne zsumowatem, Liczba uérednianych pomiaréw wynika z tabeli
5¢2¢ W obliczeniach uwzglg¢dniem obserwacje catoroczne, zakladajgc |
Jako nieistotny wptyw czynnikdéw zewngtrznych na parametry wéd o glq;

bokim krgzeniu, jakimi sg omawiane wody termalnes
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Okres ktdry przyjgtem do obliczel obejmuje lata 1955 = 1972
wzglgdnie 1977;pewne przerwy w obserwacjach wynikngtry z prowadzonych
w ujgciach Zrédetr prac renowacyjnych.

Wykonane obliczenia miaty na celu:

a/ wykazanie ewentualnych tendencji zmian wydajnosci i temperatury
zrodel w czasie metodg regresji liniowe],

b/ wyznaczenie wspdiczynnikéw korelacji miegdzy tym% samymi parametrami
W nﬁznychlérédlach, |

c/ okre$lenie wplywu czynnikdw zewngtrznych /temperatury powietrza
i opadéw/ na nicktdére z parametréw Zrddet, przez wyznaczenie wspdl-
czynnikdéw korelacji migdzy nimij uwzglgdnitem w tym przypadku
réwniez ewentualne opéZnienie reakcji Zrddet,

d/ badanie istotnosci otrzymanych wspéiczynnikéw korelacji przez
pordwnanie ich z wartosciami krytycznymi wyznaczonymi za pomocg
tablic statystycznych [139] .

Obliczenia wykdnalem na maszynach cyfrowYcﬁ wedtug wlasnego
programu w Centrum Obliczeniowym Politechniki Wroct-wskie) wykorzy=

#*
stujygc podprogramy FTHESTKORIL i FAREKOR.

% = w trakcie prowadzonych moich prac opublikowana zostala
_praca 47 przedstawiajgca wyniki podobnych obliczen
wykonanych dla dwéch zrodex w Cieplicach S1. Zdroju,



Ve2. Wyniki badan wydajnosci poszczegdélnych ujeé

Przy opracowaniu statystycznym wydajnosci Zrédek wzigtrem pod
uvage tylko okres od IV.1955 do XI1,1972, gdyz odwiércenie otworu
L=-2 wptyneto wyrazZnie na obnizenie sig¢ wydatku Zrédetr w 1973 r.
Wyniki obliczen przedstawilem w tabeli 5.3 oraz na rys. 5.8

Z wyraépym spadkiem wydajno$ci mamy do czynienia w najwydatniej-
szym Zrédle "Jerzy", zas z jej wyraZnym wzrostem w Zrddle "Sktodowska
Curie", Na granicy istotnosci znajduja si¢ tendencje zmian wydatku
4rédet "Viojciech" /spadkowa/ i Dabréwka /wzrostowa/. |

Ciekawie przedstawia sig zaleZnos¢ pomigdzy wydajnosSciami
poszczegélnych Zrédetr migdzy sobg /tabe 5.4 /. Na uwage zaslugﬁje
ujemna korelacja migdzy debitami dwu najwydatniejszych Zrédex "Jerzy"
i "Wojciech" oraz dodatnia migdzy Zrdédiami "Wojciech" i "SkYodowska-
Curie",

Interpretacja powyzszych wynikéw jest trudna i zaznaczyé jedynie
moge, ze wykazane tendencje wynikajg ge zmian droznosci szczelin |
przewodzgcych wode lub zmian jeJ drdég przepiywus Natomiast nie stwier-
dzitem wpiywu dlosSci missigcznych opaddéw na Srednie miesi¢czne wydaj-
nosci Zrdédetr uwzglg¢dniajgc nawet retardacje Jedenastomiesi¢czng.

W Zrédle "Stare" dwukrotnie wykonane pomiary na poczgtku lat
szedédziesigtych okredlity wydajnoéé na 17 i 18 1/min. Jednorazowy
pomiar wydatku Zrédta "Chrobry" w 1965r wyniést 38 1/min, .
Uwzgledniajge te wydajno$ci oraz dane z tab. 5.3, mozZna przyjagé, ze
S redni wydatek wszystkich Zrddetr w latach 1955-72 |
wyniést 522,2 1/min /751,97 mj/db/. ?

Do sumowania wydatkow poszczegdlnych ujeé upowaznia wykazany

w punkcie V.4, fakt, Ze sg one zasilane wodg z jednego zXoza. !



Tabela 5.3.

T - — - - - —

Jerzy
Wojciech

SkXodowska
Curie

Dabréwka

Réwnania regresji liniowej wydatku Q Zrédta /1/min/

Ilos¢ Sredni
miesicecy | wydatek

n

172 292,02

223 87,65

206 66,66

229 20, 38

w zaleznodci od czasu t /miesigce/.

[ - ——— —-1

Wariancja

- —— — — - —

0,150
0,132

0,138
0,152

o S Ty, . T S S — T gy e W Yy W, T ey, WD i, S iy D it T s oy

Rownania prostej regresji

oy gy W i o T - —

Q= 310,65 - 0,1230 t

Q= 89,21 - 0,0128 t
Q= 53,61 + 0,1021 t
Q= 20,17 + 0,0017 t

- oy, "

- T Ty W — -

Y —dla ilosdci stopni swobody odpowiednio ) = 170, 200 i 220 oraz

poziomu istotnosci

oL = 0,05
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Tabela 5.4. Obliczone i krytyczne wartosci wspdiczynnikow
korelacji pomigdzy wydajnosciami

zrodet

Zrédxo Jerzy Wojciech |Sktodowska Dgbréwka

im
Jerzy 0,1325% -0,4410 0,2246
' obliczony
- 0,146 wspél_
Wojciech % ’ 180 0,4378 0,1630
- czynnik
Sktodowska 0,150 0:1355 _
Curie I n = 170 n=.212 korelacji
. B; 150 0,132 0,138
Dgbrowka n =171 n =22 n = 204
krytyczny wspdXczynnik
korelacji
dla y= n=-2 id= 0,05

)¥ = zaleznosé statystycznie nieistotna
n - ilosé miesigcy

Klasyfikujgc Zrédia pod wzgledem wydajnosci, zaliczyé je mozna
wedtug O.Meiznera do klasy V i VI. Biorac pod uwage ich zmiennoéé
nalezg one do Zrédet staiych oprdcz Zrdédia "Sktodowska Curie",

ktére zaliczyé nalezy do maio zmiennych /tabela 5.5/.



Tabela 5.5
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Z

-

Klasyfikacja Zrdédet na podstawie ich

wydajnoéci oraz zmienno$ci

Zrédto

[ - -

Jerzy
Wojciech

SkTodowska
Curie

Dgbrévka
Chrobry

Stare

wg OiMeiznera

....... .

Klasa wydajnoéci

o S T g S — T — - -

VI
VI

et s o v ——— -

Jak juz wspomniatem, wykonany w 1973 r odwiert L-2 wptyngl na

W

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

Kategoria |WskaZnik
zmiennoéci' zmiennosci
wg !
RiMailleta

1955 = 1972

state 127
staie 191
mato

zmienne 2452
state 1,13

_______________ I ——

L ----- - -

stawione]j w skali logarytmiczneji

zmniejszenie sig wydajnoéci wszystkich istniejgcych Zrédex Ladka,
niektérych z nich nieznaczny spadek ﬁydatku zaznaczyl sig Juz
podczas prébnego pompowania wykonanego przy gigbokosci odwiertu 600 m,

Po ustaniu pompowania wydatki te powrdcity do normy,

wyptywie oddzialywanie to stalo sig¢ bardzo wyraZne we wszystkich
Zpédrachs Obrazuje to ryss 5.9, na ktérym poczgtek kazdego wypiywu

wody z odwiertu L-2 przyjgtem kazdorazowo za poczgtek osi czasu przed-
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Ryse5.9¢ Wpiyw eksploatacji odwiertu L-2 na wydajnosci

wody w odwiercie L-1.

¢rédex wéd termalnych oraz poziom zwierciadta

a/ pelny samowypiyw w trakcie wiercenia otworu, b/ prébna
samoczynna eksploatacja, ¢/ obecna eksploatacja odwiertu.
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Wykresy powyzsze uzupeinione sg tabelg 5.6. Z tabeli tej wynika,
ze polozenie Zrdédia npm nie odgrywa roli w wielkogci spadku.

Tabela 5.6. Procentowy spadek miedzy wydajnoscig Zrdédet
pomierzong w dniu rozpoczecia kolejnego
sczerpywania wody z odwiertu L-2, a najmniejszg
ich wydajnoscig przez to sczerpywanie wywoiang.

Jerzy Wojciech |Skiodowska Dabrdéwka
Curie

spadek w procentach

Pompowanie, glg- :
bokos¢é otworu 600 m 0,0 10,0 - 4,3

Peiny samowypiyw w
trakcie wiercenia, 14,8 12,4 24,8 13,8
13.VI = 24 ,VIIsT73

Prébna samoczynna
eksploatacja 18,3 16,5 21,1 9,5
8,IX = 27.X1.73

Eksploatacja
23,11,76-34V478 17,3 10,0 26,8 12,0

Poszczegbélne okresy wypiywu wody z odwiertu spowodowaty roéwniez
obnizenie sie zwierciadia zwykiych wéd szczelinowych. NajwyrazZniej
zaznacza sie ono w odwiercie L-1 /rys.5.9/, a znacznie stabiej
w ptytkim otworze nr 53, w ktérym réwniez obserwuje sie wplyw
opadéw na poziom zwierciadia wody.

Zaleznosci te wskazujg na istnienie wigzi hydrauliczne) pomig-

dzy poszczegélnymi rodzajami wéd szczelinowych.'
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Vi3e Wyniki badan temperatur wody z poszczegdlnych ujed

Dla omévwienia temperatur wéd z poszczegdlnych ujeé przyjatem
okres ich obserwacji od IV.1955 do korica 1977, wychodzgc z zalozenia,
ze warunki termiczne w obrebie skat przy zmianie rezimu wéd - co ma
miejsce po odwierceniu otworu L-2 = ulegajg zmianom bardzo wolno,
Dwuletni okres eksploatacji odwiertu L-2 nie wpiyngt jak dotad na
warunki termiczne Zrddeix, pomimo wyraZnego spadku ich wydajnosci.
Wyjatek stanowi Zrédio "Sktodowska = Curie", w ktérym wolny spadek
temperatury wynika ze zmniejszenia sie ilosci wody przeptywajgce)
przez zbiornik o znacznych rozmiarach,.

Otrzymane z pomiaréw temperatury 4rédet stanowig wartos$ci usred-
nione z wypiywéw o réznych temperaturach jak i wydajno$ciach, Poniewaz
Jednak warunki pomizrdéw na przestrzeni lat byty state, wartosci te
dobrze charakteryzujg dane Zrdédio.

Ryse 5410 przedstawia zmiennosé¢ temperatur Zrddet na podstawie
ich $rednich wartosci miesitcznych, natomiast w tabs 5.7 zmiennosdci
te opisane zostaly rdéwnaniami regresji linioweJ.

Przedstawione w tabeli rosngce tendencje sg bardzo stabe i réwno-
czesnie trudne do interpretacji, zwtaszcza przy zestawieniu ich
z wynikami zamieszczonymi w tabe 5elk,

Oprécz wykazanych emian wieloletnich okreslitem réwnoczesénie
przyczyne wahai temperatur Zrédetr w cyklu rocznym.

Amplituda tych wahan zalezna jest od sposobu ujecia 4rddet:
najwicksza jest w Zrédle "Sktrodowska = Curie" ujetym w rozlegtym
zbiorniku a najmniejsza w ujetych szybami Zrédrach "Dgbréwka",
"Chrobry" a takze "Jerzy".

Obliczajgc wspdiczynniki korelacji mig¢dzy srednimi miesit%cznymi
temperatur grédetr a S$rednimi miesigcznymi temperatur powietrza oraz

wielkoécia miesigcznego opadu stwierdzi¢ mozna, Zze wpiyw obu tych
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ratur prostymi regresji.



Tabela 5.7. Rownania regresji liniowe] temperatury T/OC/

srédex w zaleznosci od czasu t /miesiace/

Tlosé

Srednia

Wspbtczynnik korelacji

Réwnanie prostej

Ujecie By Wariancja -0
miesiecy | temperatura obliczony ¥rytyczny* regresji
Jerzy 239 28,33 0,23 0,173 5 = 28,21 + 0,0009 t
Wojciech 237 28,29 0,47 =0, 450"
Chrobry 239 26,81 0,18 0,331 > 0,128 = 26,69 + 0,0009 t
SkXodowsk
Curgg a 235 \ 24,81 0,80 0,358 = 24,22 + 0,0042 ¢t
Dabréwka 238 20,28 0,11 -0,055*
&

# = dla ilodci stopni swobody y=235 i poziomu istotnosci o= 0,05
¥*% = zaleznos¢ nieistotna statystycznie

39
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czynnikéw ma podobny, dodatni charakter/tabe. 5.8/,

Poniewaz oba te czynniki sg skorelowane /r = 0,517/, ich wptyw
na Zrédia nalezy rozpatrywaé tgcznie,

- Wydaje sig, ze infiltrujgce wody opadowe uczestniczgc w obiegu
podziemnym dopiero po pewnym okresie oddzialywujg na wody termalne
dgzacedo wyplywéw, Oddziatywanie to najsilniej przejawia si¢ w Zrddiach
po jednym miecsigcu /retardacja jednomiesigczna/ z tym, ze istotnie
ksztattuje ono temperaturg Zrddet przez okres okolé czterech miesigcy,
Poniewaz jednak nie ilosé infiltrujgcej wody a jeJj temperatura ma
decydujgce znaczenie,otrzymane wspéchyﬂniki korelacji réznig sig
prawie dwukrotnie na korzys¢ temperatury powietrza.

Natychmiastowa reakcja Zrdédta "Wojciech" na temperature otoczenis
wynika zapewne z metody jej pomiaru w ujgciu; wyrazZnie wptywa tu
temperatura w pomieszczeniu basenovym na jej wysoko8¢ w wodzie z basenu
Nie obserwuje sig natomiast Zadnego wpiywu warunkéw atmosferycznych
na temperatur¢ Zrédra "Jerzy®,.

Czym ttumaczyé mozna wigc wysokosSci temperatur w poszczegdlnych
Zrédtach? Nalezy przyjrze¢ sig¢ ich rozklalowi: najwyzsze drednie tempe
ratury posiadajg Zrddta "Jerzy" i "Wojciech", a nast“pnie w kolejnodci
"Chrobry", "Skltodowska=Curie", "Dgbréwka" i na koricu "Stare", v ktdérym
érednia z 98 pomiazréw z lat 1965 i 66 wyniosta 17,0°C, Tak witc chto-
dzenie wod dgzgcych do wypiywow zachodzi w podobnym stopniu w dwu
pierwszych z wymienionych Zrédek. Dalsze rozumowanie opartem na
wydajnoSciach tych dwu Zrédet, Stosunkowo duza wydajnoéé Zrédra "Jerzy"
powoduje pewien spadek temperatury. Viynikajgcy stgd zwigzek migdzy
temperaturg a wydajnoécig potwierdzajg rosnmgce zaleznosci migdzy
temperaturg tego Zrddia,a odpowiadajgcg Jjej wydajnosdcig,co ilustruje

I'YSe 5e¢11e



Tabela 5.8,

s o

Retardacja

w miesig-
cach

0

T

Wspéiczynniki korelacji migdzy Srednimi miesi¢cznymi temperatur Zrddex

a Srednimi miesiccznymi temperatur powietrza Tp /°C/ oraz wielkodcig

miesi¢cznego opadu Op /mmjz uwzglgdnieniem opdZnienia reakcji Zrddez.

Tp

0,597
0,611
0, 454
0, 201

- 0,066

Krytyczne wspdiczynniki korelacji wynosza: a/ dla Tp : 0,142 / ¥ = 190,

£ 0,128/ )= 135,

. ——— v —

Chrobry

ey, -y,

p

0,238
0,145
0,010
- 0,115

s . T

e T Ty . T e s o ——

Wojciech

O s iy -y -

Op

P ——— e

0,134
0,137
0, 107
0,065
- 0,086

= e e —

T p—p—

e

T gy T o -

Skicodowska
Curie

P - ——

Op

0,369
0, LL7
0,370
0,076
0,040

e S S gy o e

Dgbriwka

ey B e

o — T,

s e ——

b/ dla O

Tp Op Tp
0, 454 0,273 |- 0,033
0,413 0,268 | - 0,026
0,275 0,271 |- 0,029
0, 150 0,000 | - 0,024
- 0,148 |- 0,009 0,049
SN e B Dot AP Se |

D

—— — Ty,

Jerzy

Op

— v —

0,011
-0,047
-0,040

0,002

S —

- 0



wydajnoéé D/nﬁn] &3
3500 —
s’
- B4
1 o
GB. .67 v » .
- Ryse 5¢11.Wykres srednich
290 — o° oo rocznych temperatur w zaleZznogci
i o :
: » od érednich rocznych wydajnodci
& n
L]
T"”_I ' femnwpyngﬁﬂ zrédta "Jerzy" na przestrzeni
282 284 286 lat 1963 - 71

Podobny spadek w przpadku Zrdédia "Wojciech",charakteryzujscero
sig Jednak znacznie niZzszg wydajnoScig,jest rezultatem istnienin
"ptaszcza" innych Zrddetr /"Chrobry", "Sktodowska-Curie" i "Dabrjwka®/,
ktére chronigc Zrédro centralne same ulegaja ochtodzeniu,.

Wskazuje na to: = najwyiszy wplyw warunkow zewngtrznych ﬁa-érﬁd?n
tworzac éw "praszcz" /tab. 5.8/
- podobny charakter zmian temperatur tych Z:dédek
w czasie /tab. 5.9/, nieistotny w przypadku kore-
lacji z innymi Zrodtrami oraz '
- analogiczny Jak powyzej zwigzek migdzy ich minerali-
zacjami /tabe. 5.11/.

Ze zjawiskiem wspomnianego wyze) "ptraszcza" mamy do czynienia
takze w obrgbie samych “Zrodetrs Wyplywy o najwyzsze] temperaturze
otoczone sg wyptywami chlodniejszymi i to tym bardziej, im wigksza

4ot 1oh adlectnft ad wmPsidil NedadonTod oo sn tremsrbt S ad o ool
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takq w Zrédle "Jerzy" przedstawitem na rys. 5.12.

Ryss 5412, Wartod¢ temperatur
wody EOC] z poszczegolnych
wyptywéw Zrédia "Jerzy" /w licz-

niku/ oraz ich radoczynnoéé
/[bi/l] . w mianowniku/ .

TabEla 5-9.
Wartosci wspolczynnikéw korelacji pomigdzy

temperaturami Zrddek

Ujgcie Chrobry VWo,jciech | Sktodowskal Dabréwka |Jerzy
Curie

T

obll-

o e

: ¥
Chrobry 0,1383 0,4312 0,4283 0,0647

Wo,jciech ,

czone

# Ly
0,12&2* 0,1067 % 0,0530|wspoi-

czZyn-

Sktrodowska £l 3 F

Curie 0,2952 0,1065|nikl
kore-

*
0,0406

Dabréowka Tsadt

Jerzy

b st s e e L - i - s e . T T s Sy -

krytyczny wspolczynnik korelacji
Pp = 235 1

dka

o = 0,05

gy gy —— e —— e e L T T T T T ]

korelacja nie zachodzi



W Zrédle "Wojciech" w szesciu wyptywach stwierdzitem temperatury
2545 = 30,100 [4s111,77/, za$é w Zrédle "Skrodowska-Curie" w dwudziestu
wyptywach temperatury wnosity 24,9 - 27.4%C /72774
‘W Zrédle "Chrobry" znajduje si¢ pigé wypiywdw o temperaturach 26,9 -
27,1°C /21.V11.77/, natomiast w #rédle "Stare" pie¢d¢ wyplywsw posinda
temperatury 17,3 - 17,7°C. Rozktad temperatury z gtebokoscig w otworze
Li=2 pr'zedstawiony jJuz zostatr w tab. 5¢1. .

Temperatury wéd w Zrédtach ladeckich /oprécz "Starego"/ pozwalajn
zaliczyé je do wéd termalnych, Stosujac obecnie najpelniejnzg klasyfi-
kacje wéd pod wzgledem ich temperatury wg N.W. Tolstochina [81]
wody ze Zrddet naturalnych Ladka zaliczy¢é mozna do subterm
/wéd cieprtych o zakresie temperatur 20 - 30°C/, zad
wode z gtgbokiego otworu L-2 okre$lié nalezy jeko h ipo terme
/wode goraca, 4 -50°C/
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Velh, Oméwienie sktradu chemicznego wéd termalnych; zjawisko

ich rozcienczania

Pierwsza poprawna anliza chemiczna lgdeckich wéd termalnych
wykonana zostata w 1863r przez A. Lothar - Meyera, a nastepne
w 1909 i 1939 przez H.Freseniusa [56] [5?] [9j] .
W okresie powojennym mate lub duze analizy chemiczﬁe wykonywane sa
od 1957 r raz w roku przez Laboratorium Balneochemiczne i Mikro-
biologiczne B4Pes i U,TiB4Us "Balneoprojekt" w Szczawnie Zdrojvf
Pod wzglg¢dem sktadu chemicznego wody ze wszystkich ujeé
charakteryzujg sie duzym podobienstwems
Skt ad chemiczny wéd praz jego zmienno$é na przestrzeni lat 1957 -
1977 przedstawitem w formie skréconej /wzorem Kurtowa/ kazdorazowo

* ¥
podajac zawartosci minimalne i maksymalne danego skiadnikae

Odwiert L-2 /1973=77/ :
Rn394=4s6 gy 52,38-3,74 £10=11 ,0,19-0,21

/H003+co3/45'3‘63'5 p20,6-23,2 50412.0-18,3 018+0-10,0

% = byte laboratorium Obstugi Technicznej Uzdrowisk

¥% - we wzorze tym zawartosci H,S i F w wodzie podane sg w mg/1,
Rn w nCi/l, a ogélna mineralizacja w g/l. Zawartosci podsta-
wowych jonéw / w %mwal / przedstawione sg w postaci uramka:
aniony.w liczniku, kationy w mianowniku.
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Zrédto "Chrobry" :
Rn2* 94,2 HZS1,19-2,55 p10-11 ,0,18-0,25

30,0-63,0 516,4-27,3 50413,8-22,1 g12s 31141

Na86'7-94,1 Ca5’0-11,4 Mg0—2,6

/HCO3+CO3/

2réd¥o "Wojciech" :

/H003+003/26’4-71'3 F15!7—26!1 3041133'26!2 Cl6!5-12,7

N388’5-93'1 Ca6'0-10’5 Mg0—3,5

7rédxo "SkYodowska - Curie"

/H003+co3/24'6'76'3 p16,4-25,1 50415.1-29,6 01612-10,9

Na87,7-92,8 Ca6,0-1 134 Mg0-2,6

Zréd¥o "Dabréwka" :
Rt 1=493 H251.36—3,70 p9-10 ,0,18-0,26

/HCO3+CD3/29’3'75’3 p15,6-24,8 30,1203=19s4 76/2-11,6

N385’2-92’5 Ca7’7-12’5 MgO-2,3

zZrédto "Jerzy" :

/HCO3+CO3/34’6-76,2 F15,4-25,5 80412’7-22’5 016'U9_11,7

NaB2s2-90,8 (.8,6=14,2 \ 0-3,7

Zrodxo "Stare" :
RnB’ 3-3’8 F8-9 MO’ 17"0g23

/H003+603/34'6-76’2 p15,4-25,5 80412,7-22,5 016+6-12,0

NaB0s0-90,7 ,8,6-18,7 \.0,5-1,3
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Ogbélna mineralizacja wéd ze wszysgtkich ujeé waha sig od 160;6
do 270,2 mg/l, W sktadzie jonowym wérdéd anionéw przewazaja jony wegla-
nowe /do 80,85 mg/l i 76,23% mwal/, a wéréd kationdéw jon sodowy .

/do 73,36 mg/l i 94,12% mwal/. Duze znaczenie maja zawarte w tych
wodach: radon /do 36,9 nCi/l/, fluor /8-11 mg/l/ oraz siarkowoddr
/do 3,7 mg/l/ —sktadniki o specyficznych wtadciwoéciach leczniczych,
Odczyn pH wynosi od 8 do 9,2 W skXadzie gazowym nad pozostalymi
sktadnikami przewaza azot /do 96 % obJje, p.strs 102 /.

Dla zobrazowania petnego skt*adu chemicznego wéd w tabeli 5,10
przedstawiiem’przykt adowo najnowsze ich duze analizy chemiczne wyko=
nane w roku 1975

Zaréwno zawartosci poszczegdlnych jonéwljak i mineralizacja
ogdlna ulegajg zmianom w czasie. Na podstawie rys. 5.13 stwierdzié
mozna znaczne podwyzszenie mineralizacji w latach 1963 i 644 nastgpnie
w roku 1965 nagty spadek i od 1967 jej statg tendencje wzrostows.

Zestawiajgc wyniki analiz z poszczegdélnych lat zwrdcitem uwage na
pewng prawidtowos¢ pomigdzy iloscia réznych skiadnikéw wdd ze
wszystkich ujeé, spowodowans jak sl okazalo, procesami mieszania,
Zagadnienie to w przypadku wéd lgdeckich oméwitem w referacie na
Miedzynarodowe Sympozjum nt, Hydrochemii wéd zmineralizowanych
/31.Ve = 3.V1.1978r/ [23] , natomiast w przypadku wszystkich wéd
leczniczych Sudetdéw w innej mojej pracy [24] ¢

Metodyke analizy procesu mieszania opracowal A.Ne. Ogilvi [9é].
Wykazat on, ze jesli dane wody tworzg sie¢ w rezultacie mieszania
dwéch wéd o réznej mineralizacji, to zalezno$¢ migdzy ich mineraliza=-
cja a zawartoscig kazdego z jondéw ma charakter liniowy,

Proces mieszania mozna przedstawié¢ takze graficznie. Je$li na osi
odcigtych zaznaczy sie sume zawarto$ci jondw /w mwal/ w danej wodzie,

za$ na osi rzgdnych zawaroéci poszczegdélnych jonéw /w mwal/, to

punkty oznaczajgce zawartosci tych samy jonéw w wodach "czystych"
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suma zawartosci jonow

40 J

I T T 1 [ T T T T T T T T T T 1
1909 1938 %7~ 1982 | 67 68 69 1970 7 TP T A6 TT
' ; lata
Rys.5. 5. Zmiennos v6d mwal/l z poszczegdlnych ujeé

¢
na przestrzeni 1 1308 - 1977

= L3 2 T o o : T ~ Tl = " or . : 1 e =~ . 3 = ~ : ™ - 1 - = -
wody 2 ujges: Le=2 —cdyisrt L-2, Ch- Chrobry, W- Wojciech, S-C -Sklodowska-Curie, D- Dabrdwka, J- Jerzy

et o
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biorgcych udziat w mieszaniu i w wodach bgdacych skutkiem ich miesza-
nia sie w réznych proporcjach, powinny utozyé sie¢ wzdiuz prostej lub
blisko niej. Wykres taki sporzadzitem przyk¥adowo dla przedstawionych
‘analiz z roku 1975 /rys. 5.14/.

@® ® ®@® 0 - @
Na*

1

zawartosé jonéw [mwal]

_'I'\J
o
1 1
e
% xﬂ

-

1,6 -

- 1
1,2 ¢ 2!
- i/
0,8 1
0,4 1
0 T

: : ]
472 ,-’"/* ‘1‘5 ",B 5,0
suma zawartoci jonéw [mwal

Ryse 5e14. Wykres rozcienczania wéd termalnych z poszczegdlnych ujeé,
wg tabeli 5,10, : :
Skt ady chemiczne wod z ujeés 1 = odwiert L-2, 2 = Chrobry,
3 - Wojciech, 4 - Sktodowska - Curie, 5 = Dabrévka,
6 - Jerzy, 7 - Stares

Z powyzszego wykresu wyrazZnie rysuje sig kicrunek rozciericzania
wid termalnych z poszczegélnych ujeés Pozwala to na wysunig¢cie wniosku,
ze zZrddtra lgdeckie zasilane si 2z Jednego 2ztoza wéd termalnych, a zréz
nicowanie ich skladu chemicznego jest skutkiem mieszania sig tych wdd

2z wodami zwyklymi,



Przyjmujac wodg z gigbokiego odwiertu L=2 jako "czysta" wodg
termalng w stosunku do pozostatych wdéd Zrddlanych, najbardziej zblizong
do niej sktadem jest woda ze Zrédia "Chrobry", zas§ najbardziej roz-
ciericzong jest woda ze 4rédia "Stare®s Iloéciowe okreSlenie procesu
nie jest mozliwe 2z braku znajomosci innych z mieszajgcych si¢ wdd.

Powyzsze zjawisko ma charakter zmienny w czasie, co wynika
Z rys. 5.13, na ktérym linie pionowe poprowadzone w dniu analiz
stanowig osie odcigtych wykresu Ogilviegoe.

Rézndcowanie skXadu chemicznego wéd z poszczegdlnych ujeé odbywa
sie wiec wedrug ponizszego schematu /wody od najmniej do najbardzie
rozcieficzonych/ s

L-2

"Chrobry"

"WoJjciech"
"Sk¥odowska = Curie"
"Dgbrévka

"Jerzy"

"Stare"

Obliczone wspdiczynniki korelacji mig¢dzy mineralizacjami wod
z‘poszczegélnych Zrédetr /oprécz odwiertu L=2 i Zrédia "Starego" ze
wzgledu na matrg liczbe danych nie wzietych pod uwage/, okazaty sie
istotne we wszystkich przypadkach, Wysokie wartoéci wspdiczynnikdw,
zamieszczone w tabeli 5,11, $wiadczg o bardzo zbliZonych zmianach
mineralizacji we wszystkich Zrédtach, co réwniez potwierdza ich
wspdlne pochodzenie, :

Nie obserwuje sie¢ natomiast bezposredniego wpiywu ilodci opadéw
na wysoko$é mineralizacji wéd ze Zrodetr. Przeprowadzone obliczenia,
uwzgledniajgce reterdacje jedenastomiesigczng, daly wyniki nieistotne,

Pomimo wyraZnego procesu rozcienczania wodami otaczajgcymi, termy

posiadajg sktad zblizony do siebie, co dobrze przedstawia takze wykres
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Wspdéiczynniki korelacji pomiedzy ogélnymi mineralizacjami

/mg/l/ wéd z poszczegdlnych Zrédek
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Chrobry
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Dgbrévka

Jerzy
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dla Qan-2=901'az

Ee

krytyczny wspdéiczynnik korelacji

ol= 0,05
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0, 895

Sktodovwskal Dgbrowka| Jerzy
Curie
obliczone
0,942 0,961 0,855
0,673 g,871 0,004 YARS4
_ czynnlki
0,987 0,902

korelacji

Schoellera /rys. 5.19/ Natomiast wediug klasyfikacji Szczukariewa -

Frikroniskiego wody te zaliczyé mozna do klasy nr 7: typu HCO3 - Na,

ngt Ca?'

Na*

HCO5 SQf”

o

10

hmﬂJ“

=

I

"‘1]::

TN

ol

00t

Rys.5.,15. Sktady chemiczne lgdeckich
wod termalnych odwzorowane
na wykresie Schoellera,
wedtug tabeli 510,



Jeslia za kryterium klasyfikacji lgdeckich wéd termalnych
przyjmiemy /jak to sig czyni w niektSrych krajach/ zawartodci w niej
rozpuszczonych gazéw, to wéwczas zaliczyé je mozna do termalnych

wod azotowych, Wody takie, wystgpujgce z reguty w dkatrach krystali-

cznych obszaréw neotektonicznych, charakteryzuja si¢ niskg minera-
lizacjg / <i:0,5 g/1/, wysokim pH, podwyZszong temperatura oraz
podwyzszong zawartoscig fluoru i radonu. Wigkszo$é z nich posiada

skt ad HCO, = Na,

3
Obecno&é siarkowodoru pozwala zaliczyé termalne wody azotowe
Lgdka do typu pirenejskiego [98] [j25] s znajdujg sie one w wydzie~
lonym na terenie Europy rejonie sudeckim wystgpowania term azotowych
(8] -
Stosujgc obowigzujgcg w Polsce nomenklature, wody lecznicze

Ladka 4droju mozna okreSli¢ jako

0,02% wody termalne, wodoroweglanowo - sodowe,

radoczynne, fluorkowe, siarczkowe.

W dalszej czgdci pracy bgda one oznaczone symbolem HCO3 - F = Na,



ROZDZIA%L VI. POCHODZENIE SKELADNIKOW CHEMICZNYCH WOD
TERMALNYCH LADKA ZDROJU

VI, 1. Warunki hydrogeochemiczne

Proces tworzenia sig wdéd termalnych Lgdka Zdroju nalezy wigzad
z warunkami ich krazenia w strefie hipergenezy; Sktad elementdw
| zawartych w danej wodzie éwiadczy o warunkach hydro-=-
geochemicznych panujgcych na drodze je)j przepiywu,
Wg AJVs S&érbakova [}25] warunki te okreélone sg m.in, przez:

1 - sktad i iloé¢ fozpuszczonych w wodzie aktywnych

gazéw /0,, H,S + HS", H,/,

2 = odczyn pH wody oraz

3 - potencjat oksydacyjno - redukcyjny Eh;

W obszarach zbudowanych.ze skal magmowych i metamorficznych
éutor ten wydzielil dwie strefy geochemiczne: utleniania i przejécio-
wa, Pierwsza z nich - strefa utleniania - charakteryzuje sie wielko-
8ciami Eh w granicach + 750 = +150 mV, natomiast dla drugiej =
przejéciowej = Eh wynosi +150 = O mV, Wielkoéci potencjaiu utleniajgco
redukcyjnego wéd ze Zrdédelr lgdeckich, zestawione w tabeli 6.1, pozwa-
lajg zaliczy¢ je do wéd strefy przejSciowej.

Innymi kryteriami geochemicznymi wéd tej strefy sa: odczyn
zasadowy,zawartos¢ 02<<: 1 mg/l, H,S + HS <:: 10 mg/1l, oraz $ladowe
ilodci HZ; wszystkie one sg speinione w omawianych wodach,

Zréznicowanie wartoéci Eh polegajgce na jego wzrodcie w kierunku
utleniania w poszczegdélnych Zridtach jest spowodowane przypuszczalnie

domieszkami ptytszych wdd szczelinowych,



Tabela 6.1, Wartosci Eh wedXug
rosngcych potencjatxdéw i pH
wéd termalnych Ladka Zdroju

13¢1.1970 "

10 pH

Rys.6.1. Wykres zalieznosgci

kh 3 pH wdd naturalnych,
wg 5 o Pola wartosci Eh;
pH: 1 - wéd opadowych ,

2 = wéd termalnych /ogdlnief

3 - wéd termalnych Ladka.

Rysunek 6.1 ilustruje zaleznodéci Eh = pH dla wdd naturalnych

Zrédro Eh /mv/ pH
SkZodowska

Curie + 51,0 8,6
Dabrdéwka |+ 52,5 8,7
Wojciech |+ 67,5 8,6
Jerzy 2.5 8,5
Chrobry + 82,5 8,4
Stare +102,5 T:8

réznych drodowisk; w tym ujeciu wody ladeckie w catosci zamykaja

sie w obrebie pola wéd termalnych.

* . wykonane w Zaktadzie Chemii Nieorganicznej Akademii

Medycznej w Poznaniu
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VI. 2. Pochodzenie wody termalnej Lgdka w éwietle badai izotopowychs

Badania trwatych izotop6w tlenu i wodoru w wodach lgdeckich

przeprowadzit w latach 1970 = 73 J, Dowgiatlo [40] [ﬁé] .

Otrzymane wyniki zestawilem w ponizszej tabeli 6:2, wediug kolejnoéci

ujeé o wodach coraz bardziej rozciericzonych,

Tabela 642,

Wyniki analiz izotopowych tlenu i wodoru z wéd termalnych

Ladka Zdroju

e v T " - — ]

Odwiert I=2
Chrobry
Wojciech

Sktodowska
Curie

Dgbréwka

Jerzy

SD  [%o]

e e o s e e e e e o
1970 1972

bt 69’2 - 71’02

s 72’ e}
- 68'0 i 73,69
- 67.9 2 73’72
R — e

1973

s e o —— ]

o T b e

§'% [o]
1970 1972
- 10,2| - 10,55
- 10,61
- 10,3| = 10,56
-~ 10’3 e 10’36
- 10,1| = 10,47
__________ PRTARS

/w porzadku malejgcej mineralizacji wéd/:

]

= —

s o g -

PoXozenie tych wéd w poblizu tzwe prostéj Craiga - opisujgce]

liniowy zwigzek pomigdzy zawartoécig 180 i D w wodach powierzchniowych

gwiata 1 posiadajacej postaé

§D = 8§7% + 10

wskazuje na ich pochodzenie infiltracyjne.

[25:' - J ednoezednie

Dyskusyjng sprawg pozostaje przesunigcie omawianych wéd na lewvo

od prostej Craiga przy silniejszym powiekszeniu skali /rys. 6.2/.

Dodatkowo biorgc pod uwagg analizy izotopowe z lat 1972 i 1973, wy-

raZnie rysuje sig zmniejszenie zawarto$ci deuteru przy réwnoczesnym,

mniej wyraZnym wzbogaceniu w 18,

wbd

coraz bardziej rozciericzonych,



-10 =108 =106 =104 e 10.’2 =100
§®0 [’/ no]

L2

¢ D[*/o]

—

Ryse 6424 Viykres zaleznoéci é180 i 6D dla ladeckich wéd termalnych,
vig [37] [42] . |
Ujgciat 1~2 = odviert I-2, Ch = Chrobry, W - VWojciech,
SC = Sktodowska - Curie, D -« Dgbrdéwka, J - Jerzy.
Analizy z lat o~ 1970, ®~- 1972, @~ 1973.

Skiad izotopowy wody otworu 1-2 = najbardziej zbliZonej do
"eczysted" wody termalnej - jest wyraZnie przesunigty na lewo od proste}

180

Craiga. Js Dowgiatto [ﬁO] przesunigcie to ttumaczy w przypadku
utratg tego cigzkiego izotopu tlenu przez wode na rzecz, skatr "wytugo-
wanych" z tego izotop@éodCZas odmiennych warunkéw hydrogeotermicznych
zwigzanych z trzecio-1 czwartorzgedowymi przejawami = dziatalnoéci
wulkaniczneje.

Wzrost iloéci 18y w wodzie w misrg zwigkszania si€ rozmierdw procesu
mieszania jest w tym przyp dku zrozumiatys Trudny do wytiumaczenia

jest natomiast fakt zubozenia rozciericzonych wéd w cigzki izotop

wodoruy wymaga to jewzcze dalszych badan,



VI;3, Pochodzenie rozpuszczonych skXadnikéw staiych

Sktad chemiczny wéd termalnych tworzgcych sig w strefie hiper-
genezy nalezy uwazaé za hydrogenny produkt wietrzenia. Czynnikiem
okreslajqcym sktad chemiczny wéd jest w tym przypadku przede wszystkim
sktad mineralny skai, Skatami tymi dla wdéd Ladka sg w wigkszoSci

gnejsy, gdyz krazenie w obrgbie skat Xupkowych serii stroriskiej jest
bardzo ograniczone, Sktady chemiczne gnejséw tego regionu, przedsta-
wiono w tabeli 3.1; sg zbliZzone do siebie.

Z procesow ksztattujgcych sklad chemiczny wody,podstawowe znacze-
nie majg w przypadku wéd ladeckich: wietrzenie, hydroliza oraz - czgé-
ciowo - wymiana kationowa. Biorgc pod uwagg malg rozpuszczalnosé skai,
8 takze niskg mineralizacjg tych wéd, procesy powyzsze zachodzg Jjednak
w bardzo matym zakresie, h

Viszystkie sktadniki omawianych wdéd teoretycznie mogg by¢ uzyskane
przez wody infiltracyjne z zawierajgcych je skat,

Sktadniki te podzielilem na nastgpujgce grupy:

a/ makroelementy, do ktérych zaliczylem jony utworzone przez
pierwiastki:H,0,C,S,Cl,Ca,Na,K,Mg,Fe, a takZze krzemionkg

b/ pierwiastki $ladowe do ktdérych nalezg: Sr,Ba,Li,Cu,Mn oraz F,

c/ sktadniki radioaktywne, z ktdrych stwierdzono obecnoéé Rn,U i Ra,

VI.3¢1+ Makroelementy

Z przedstawion;ch analiz chemicznych wéd termalnych /tab.5.10/
wynika, Ze z makroelementdéw wérdéd kationdw w przewazajgcej iloéci
: + . .
wystgpuje Na', wSréd aniondéw weglany, poza tym krzemionkas

W mniejszych iloSciach spotyka sieg Ca2+; Mg2+, x* oraz SOE- W
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Jak wykazano w punkcie VI;2i pochodzenie omawianych wéd naleZy
uvazaé za infiltracyjne, wi%c na poczgtku ich obiegu podziemnego
zawierajg pewng 1lo8é rozpuszczonego dwutlenku weglas Wody te kmzg
nastepnie strefami nieciggtos$ci w obrgbie skat, w ktérych skladzie

przevazajg skalenie., Wigkszo$¢ zawartych w wodzie jondw jest rezultatenm
ich rozktadu, Przewaga albitu nad anortytem wérdéd plagioklazdw oraz
przewaga plagioklazbw nad skaleniem potasowym, ktérym gidwnie jest
mikroklin I:h] , Wyraza sig roéwniez w sktadzie jonowym wOd. ‘

Froces wietrzenia skaleni mozna przedstawié nastgpujgco:

2NaA131308 + 3H20 +2002 —~—-—H2A1231208‘H20'+ 45102 + 2NaHCO%
albit kaolin “

2°8 3/2
anortyt

2/K,Na/A18i50g + 3H,0 + 2C0, —=H,A1,51,04°H,0 + 4510, + 2/K,Na/Mco,

miknoklin

v Kozkiad skaleni moze tez zachodzié dzigki hydrolizie, ktdrej

przebieg mozna przedstawié nastgpujgco:

Na AL, 8100 + HO —>»H AL 810,  + 2NaOH

2
Powyzsze procesy zapewniajg w wodzie obecnos€¢ krzemionki, jondw

3

wapniowych i potasowych,

wgglanowych /HCOZ i c0°"w zaleznodci od pH/ oraz kationdéw: sgodowych,

Bezwzgl%dna przewaga jonow sodu nad pozostatymi kationami wynika

z faktu, ze:

- w sktadzie skaleni przewaza albit,

- séd z wystgpujgcych tu potasowcéw przechodzi najiatwiej do roztworu
oraz

- mogg zachodzié procesy wymiany kationowej migdzy skalg a roztworem,

ktére mozna zapisaé ogdlnie:

Fa® o N Daiaa o meds g eV L B Piboed



Siarka wystgpuje w omawianych woda w formie Jjjonu siarczanowvego

oraz giarkowodorus Badania skiadu izotopowego siarki wykonane zostaily

tylko w dwéch ujgciach, a wyniki przedstawia ponizsza tabela 6.3,

Tabela 643+ Skiad izotopowy siarki w wodzie z ujeé:
"Chrobry" i 1-2;

Ujecie 5348 E%Q] Z tabeli wynika, ze siarka
"---;;:'"""-;E:-"-_- siarczanowa /86+/ jest wzbogacona
S

L izotopem-Bas, natomiast siarcz-
kowa izotopem 328; Korzystajgc

Odwiert 1-2 - * 145 _

'[@6] z faktu zgodnodci migdzy sktadem

Chrobry [541] - 15,6 |+ 12,1 siarki w o$rodku skalnym, a jej

sktadem po przejéciu do roztworu,
mozna wysungé pewne wnioski opierajgc si€ na danych zawartych
w pracach [26] [36] [69] [102] .

Siarka siarczkowa odpowiada skiadem siarczkom hydrotermalnym,
natomiast skiad siarki siarczanowe] zawiera sie¢ w zakresach skiaddw
siarki wéd termalnych i wspdiczesnych stodkich, Jak i siarki hydro-

termalnej i magmowej.

Bardzo mata zawartoéé jonu siarczanowego /tylko okoto 20 mg/1/
w wodzie z odwiertu L-2, uwazane] za "czystg" wodg¢ termalng,pozwala
sgadzi¢, ze w wigkszo$ci zawarty on byt juz w wodach infiltrujgcych,
a tylko czgdciowo mégt powstaé dzieki oksydacji siarczkow,
Siarkowoddr natomiast powstal przez rozktad siarczkoéw po osiggnigciu
przez wode warunkéw strefy przejéciowej; dla pH:>>8 wystgpuje on
prawie wylgcznie w postaci jonu HS™}

Przejawy siarczkowej mineralizacji hydrotermalnej znane sg na
obszarze metamorfiku Lgdka i Bnieznika nie tylko w formie zlééli?]

DOS] sy ale takze w postaci rozproszonej; co stwierdzitem przy
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opisie rdzenia z odwiertu L-2 [?2].

Zawarto$é krzemionki w wodzie zgodna jest z prawidloéciami
dotyczacymi jej zawartodci w staboimineralizowanych termach,
I108¢ je) siega ponad 30% ogdlnej mineralizeéji 1 na przestrzeni
lat 1909 = 1977 wynosihw poszczegélnych Zrddiach od 26 do 78 mg/l
/zgodnie z wykresem na rys. 5.13/i

Utrzymanie si% w roztworze utatwia krzemionce obcenoéé fluoru
i glinu, a stosunkowo duza jej zawartoéé wynika ze skXadu HCOs-Na
wody, ktdéremu towarzyszy zasadowy odczyn [52] + Przy pH 8=9 wysteg-
puje ona w postaci kwasu metakrzemowego HZSiQB‘

VI, 3.2+ Pierwiastki $ladowve

Ciekawa z punktu widzenia hydrogeochemicznego jest zawartosé
\ podw;zszonych iloSciach fluoru w wodach termmalnych Ladka Zdroju.
Obecnogé tego pierwiastka; zaliczanego do pierwiastkéw &ladowych
stwierdzona zostata dopiero w 1957 roku [76] 3

Zagadnienie geochemii fluoru jest jak dotgd stabo poznane,
W wodach temmalnych éwiata, wystepujacych w warunkach zblizonych do
lgdeckich, stwierdzono wystgpowanie tego pierwiastka w podwyzszonych
i1loSciach si¥gajacych 26 mg/1 i wi%cej [ 2] [75] [83] [123] 4

W termach Lgdka zawartosci fluoru wynoszg od 8 do 11,6 mg/1
i tworzg wyraing anomalig na tle jego zawartosSci w piytkich wodach
szczelinowych, Zawarto$ci w poszczegdélnych Zrdédtach sg stosunkowo
state, a Srednie z lat 1957 = 1977 ukladajg sig¢ w znang juz kolejnosé

zgodng ze schematem rozcierczania /tabela 6.4/
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Tabela 6.4, Brednie zawartodci fluoru
w ujgciach /z lat 1957=77/

i Za warto$é tita uwazad
Ujecie F /mg/1 [/
mozna zawarto$ci fluoru
: w wodach podziemnych meta-
L-2 10,4
morfiku mniejsze od 0,5 mg/1.
Chrobry 10,5
Woda w zbiorczych studniach
Wojciech 10,2
_ wodociggowych, poxozonych
SkXodovska
Cutie 9,8 poza uzdrowiskiem, zawiera
Dabréwka 9,6 go w ilodci 0,15 = 0,45 mg/1.
Jerzy 9,1 Wartoéci te zgodne s3 takze
Stete 8,8 z wynikami badan JiChrta
TSR L TOR S S i e SR stz i FJ.Wollera [ﬂ?] » ktorzy

w wodach Zrdédek poxudniowych stokdéw Snieznika, wypiywajgcych w obrgbie
gnejsdw, stwierdzili zawartoéci fluoru 0,06 = 0,37 mg/l. Zauwazyli oni
takze, ze wody zwigzane ze skatami serii stroriskiej sg znacznie
ubozsze w ten pierwiastek, co potwierdza znéw jego zawartosé w wodzie
z otworu 80 m koto stacji PKP w Lgdku, ktdéra wynosi 0,05 mg/1.
Ciekawie przedstawia sie¢ rdwniez zawartoéé fluoru w obu giebo-
koSciach otworach: L-1 i L=-2; Vraz ze wzroétem glebokodci rofnie
jego iloé¢ w wodzie i na gigbokoSci 600 m w odwiercie L=1 osiggngia
2,80 mg/l, Natomiast w odwiercie L-2 do gigbokodci 400 m stwierdzono
maksymalng ilo$é 3 mgF/1l, a wraz z gwattownym przepiywem wody termalne
na gieboko$ci oke 600 m jego ilos¢ wzrosta do 11 mg/l:
Brak kryteridéw jednoznacznie okreflajgcych pochodzenie fluoru
w wodach podziemnych provadzi do wspélistnienia dwéch odmiennych
~ hipotez na ten temat. W przypadku wéd lgdeckich,nalezy przychylié
sie do pogladdéw wigkszosci autordéw, przyjmujgcych w wodach termalnych

krazgcych w obrgbie skax krystalicznych jego pochodzenie za nie-
wulkaniczne,
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7rédtem fluoru zawartego w wodach Ladka moga byé mineraly
wystgpujgace w obrgbie skat metamorfiku Lgdka = Snieznika, a to:
fluoryt, apatyt oraz %yszczykii
Niektdérzy autorzy wigzg pochodzenie jonu fluorkowego przede
wszystkimz fluorytem /npi [61] /i Obecnodé fluorytu stwier-
dzono jednak tylko w jednym miejscu-w strefie nasunig¢cia Kletna -
w odlegtodci oke 13 km na S od Ladka 4drojus Poza tym badania '
prowadzone na terenie calego metamorfiku; nie stwierdzity jego
wystapienia w Zadnym z innych z16z}
Zawarto§é a pa ty tu w obrebie gnejséw jest znikoma,
a w obszarach wiekszej jego koncentracji zbyt duza warto$é stosunku

F VYyklucza powstanie anomalii fluorowej [99] &

Istnieje natomiast mozliwo$é pochodzenia podwyzszonych zawartoéci
fluoru w wodach termalnych Ladka z jego wyiugowywania z T yeze '
czyk 6w, zawartych w skatach tego regionu, Poniewaz jednak fluor
zawarty jest w tych mineratach z reguty w niewielkich iloéciach, do
podwyzszone) jego koncentracji w wodach dochodzi w ciggu diugiego
czasus Uwazam, 2e przemawia za tym obserwowane zwig¢kszanie zawartodci
fluoru z czasem przebywania wod w obrgbie gnejséw: piytkie wody szcze-
linowe z ujeé wodociggowych, okredélone jako wody wspoiczesne, znwierﬁjq
0,16 - 0,45 mg F/1, woda z odwiertu 1=-1 zawiera juz 2,8 mg F/1, a jej
wiek oznaczono na 200 - 1300 lat, natomiast dla wéd termalnych
o zawartodci 11 mg F/1 wiek wynosi oks 20000lat /p. rozdz. VIII/.

Tak wigc podwyzszona koncentracja fluoru w omawvianych wodach
moze wynikaé¢ z diugotrwalych proceséw wylugowywania skatr krystali-
cznych, przebiegajacych w warunkach wyzszych temperatur i wartodci
pHe

Do podobnych wnioskéw doszli JiCadek i in, [28] analizujac zaga-
dnienie wéd fluorkowych obszaru zachodnich Czech, tzn. kraZacych

rowniez w obrebie gnejsdéw Masywu Czaskiegos



Pouracajac do zagadnienio obecnosci pozostakych pierwiastkow
d§ladowych w wodach lgdeckich trzeba podkreslié, ze byty one oznaczone
ilodciowo tylko w nielicznych przypadkach.

Wykonana w XI.1933r przez Pruski Zaklad Geologii Krajowej
w Berlinie analiza wykazata w 1 kg wody ze Zrédia "Jerzy" obecnosé:
0,0058 mg Sn, 0,078 mg Pb, 0,053 mg Cu, az 1,37 mg Zn oraz Slady |
Ni i As.

Wykonane w latach 1967 i 1975 [92][ﬂ24] analizy spektralne osadu
wytrgconego w spos6b naturalny z wéd wszystkich ujeé lgdeckich wyka=
zaty obecnoéé: Al, Fe, Si, Ca, Cu, Mg, Mn, Na, B, Ag, Ba, Ni, Sr, Be,
Pb, Zn, Ti. Dodatkowo w suchej pozostalosci po odparowaniu 100 ml
wody stwierdzono obecno$é Li, Mo, Ges Ilo$ciowe oznaczenie kilku
elementéw - F, Sr, Ba, Li, Cu i Mn w omawianych wodach przedstawilem
w tabeli 6.5.

Tabela 6.5. Zawartoéci nieﬁtdrych pierwiastkoéw

§ladowych w wodach lgdeckich

j s EEE"QIEEéér__EEE[il.._-..:.._.-.-..:

vagete. Jrok [ F=_[sr2* | pd* | 1i* | cuP*] wp*] retniejaca
Chroby [1967 | 10 .

1971 11 1 g1 | v obrebie mata-
—————————— -1-9-221- -—19—---912-——1‘—9&1------——--———--—- - ] mor‘fiku minerali-
Wojciech|1957 | 10,5/0,02 | 0,02 | 0,08| 0,02

1967 9,0 ; zacja polimetali-

1971 11,0 $1 81
ISR e A b B RV T ) SIS RN (W mep | PR e czna powinna zasgad-
Sk¥odow= 1971 | 10,5 81 51
| ska-Curie 1978 9:0lo.s Jo.a | | | P e b
Dgabroéwka|1971 | 10 h 81 | obecnoéé wszyst~
Bl DB e e 1 W IR It ini e O
Jerzy [1957 | 9 |0,011| 0,005 2,16 0,03 : bt Lt

1971 10 S i § ; ; .
---------- 1222,_-__.._..9].2__, _9].1_,___..___;_,_-_.._ el wyzej plemiast]{()‘v
L=2 1975 | 10 0,53 | 0,1 | W wodach Ladka,
---------- ...-.__...I-._-—--..—..-_---_—u-—--—_—_--.L_-_—_------— |

V. Z§ka [jhd] biorgc pod uwagg zespéi mikroelementdéw w wodach
podziemnych, obszar Jesenikéw oraz GOr Ztotych zalicza do strefy

Ag=Pb=Zn=Cu~Fe}



VI.3:3¢ Sktadniki radioaktywne

W wodach termalnych Lgdka Zdroju ze skadnikéw radioaktywnych
stwierdzono obecnoéé uranu, radu i radonu,

Zawartoé§¢ u r anu w gnejsach gilerattowskich i skatach
serii stronskiej wynosi érednio 5 gU/t, za$ w gnejsach $nieznickich
ponad 11 gU/t, przy éredniej zawartodéci w skatach metamorficznych
Swiata 4,1 gu/t [107] [115] . Na jego 11066 w wodach podziemnych
wptywa bardziej stopien zwietrzenia skaty niz zawartofci w niej vuranu,
Gdy Eh roztworu nizsze jest od +300 mV-z czym mamy do czynienia
w przypadku wéd Laydka - przechodzenie uranu do wody jest bardzo stabe,

Zawartodé r a du w zewnetrznych czgSciach litosfery wynosi
érednio 2-2,6 . 10'8 g Ra/t, a w wodach podiiemnych Jjest znacznie
nizsza /10-10- 10-12 g Ra/t / [73] -.'. Powodem mniejszych zawartodci
radu w wodach jest ich n%?gél niska mineralizacja i wysoki odeczyn |
§rodowiska, sprzyjajace jego sorbcji przez oérodek skalny.

Zawarto$ci uranu i radu w “rédtach Ladka Zdroju wynoszg odpowie-

dnio oki 1= 1077 gU/1 1 oks 510" %gRa/1 [67]: Ilodci te 3

znacznie nizsze nizby wynikato to z ich zawartodci w miejscowych
skalach; a takze sg duzo nizsze od norm okresdlajgcych wody jako
uranovwe i radowe /3}10-5gU/1 5 1;‘.10-11 gRa/1/ .

Tloé¢ radu wynoszona rzeczywiécie przez wody wszystkich “rdde?
ladeckich stanowi tylko ok. 10"6 ich mocy radoczynnej /str. 101 /i

Zawarto$é radonu /222Rn/, gazowego sktadnika radioaktywnego
w Srodowisku skalnym zalezy od ilo$ci uranu w skale, a przy tym =
co wazniejsze = od stopnia jej spgkania, Juz normalne zawartoS$ci.
U i Ra mogg tworzy¢ w sprzyjajgcych warunkach anomalne pole
emanacyjnes

Jednym z takich warunkdéw jest zwigkszony wspéiczynnik emanacji

skaty lub mineraiu, spowodowany ich spgkaniem i zwietrzeniem.
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Wedtug AiM, Ov&innikova [98] skaly stref tektonicznych navet
w 100% mogg emanowaé powstaty radon; Dla terendéw sudeckich T.Kasela
i M. KaZmierczyk E?Q] oceniajgq wartosé wspéiczynnika emanacji na
20=40%,

Innym warunkiem powodujgcym wzrost ilodci radonu w wodach jest
czas ich przepiywu przez_oérodek; Woda bgdgca w diugim kontakcie ze
skatami siaboradioaktywnymi uzyska wigcej radonu niz przepiywajgca
szybko przez zloza radioaktywne, Dodafkowonaleiy zaznaczyé, ze wigksze
znaczenie w migracji tego gazu ma przenoszenie przez wode niz Jego
dyfuzja.

Obecnoéé radonu w wodach lgdeckich stwierdzono po raz pierwszy
w 1904 r, lecz jak dotychczas zagadnienie jego pochodzenia i zawartodci
nie zostalo dostatecznie opracowane. Kilka uwag dotyczacych wymie-
nionych probleméw podajg jedynie Hi Ebert [90][51] sy Jeo Fistek [ﬁjl
Je Gierwielaniec [61] i M. Szmytéwna []21] i

Na rys. 6.3 prz-dstawitem wyniki oznaczen Rn w ponad 600 wodo-
punktach wykonanych przez J. Giowackiego [67] w okolicach Ladka,
Wysoka anomelia emanacyjna /do 2448 nCi/1 /, na N od miasta, znajduje
sig na obszarze silnie spgkanym i zgodna jest z rejonami wystapienia
wéd uranowych oraz strefg anomalng zawarto$ci uranu w aluwiach,

Obszar ten oddzielony jest jednak od Lgdka fupkowym synklinorium
Ladka, peinigcym w tym przypadku rocle ekranu, W pozostalych rejonnch
zawvartodéci radonu w wodzie po.yzej 2 nCi/l wykazujg duzg zbieznodé

z przebiegiem dyslokacji. Potwierdza to rdéwniez mapa zawartodéci Rn

w wodzie z prytkich odwiertdw na terenie miejscowoéci Ladek /rys.6.4/;
wyrainy jest zwigzek migdzy polozeniem warto$ci maksymelnych a przebie
gliem uskokows

Na rysunku tym wykreélitem izolinie zawartoéci radonu uwzgl@dhia-
jac rdéwnoczeénie przecigtne zawarto$ci tego gazu w wodach termalnvch
ze Zréder. Uwagg zwraca fakt, ze nawet bez uwzglednienia Zrddet

ladeckich na rysunku,przedstawiony obraz zmieniony bgdzie tylko



Rys.6.3. Zawartosé radonu w wodach podziemnych okolic
Lagdka Zdroju / wg Z.Growackiego [67]/ na tle
warunkéw tektonicznych i

|
1 - miejsca oznaczen; zawartosei radonu nCi/l]: 2-<2, 3= 245,
4 - 5£10, 5 - 10220, 6 = >20; 7 - uskoki; 8 - gtrefy pod-
wyzszonych zawartosci uranu w aluwiach wg 107?.
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Rys.6.4. Mapa zawartosei redonu ¥ wodzie z pXytkich Ewiert’ow
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/ na padstawie .[_1207/, z uwzglednieniem zawartosel
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radonu w Zrddtack wéd termalnyel, |nCi/l|.
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r minimalnym stopniu, co wskazuje na brak powigzania podwyzszonych

zawartosci radonu z chemizmenm jakiegokolwiek typu wody wydzielonego

na terenie uzdrowiska. Potwierdzaja to takze zawartofci radonu w che

micznie w odmicnnych wodach obu gigbolich odwiertdéw L-4 i L-2, w ktérych
otrzymano tylko po okoto 4 nCi/l; Z kolei piytkie wody szczeclinowe

o skladach odmiennych od HCO —b-Na, zavierajg nawet kilkakrotnie wigce]

radonu, niz niektodre termy Ladka.

Uwalniajacy si¢ z wéd rado=- [ncyq

nowych w poblizu powierzchni gaz 351
tworzy pewne pole emanacyjne. Stre- 35- : | T
fy o zawartosci Rn powyzej 5 nCi 34J
w litrze powietrza glebowego 331
/851 sond pXytkich/ zgodne sg w za-
sadzie z anomalnymi jego zawartog- i
31=

ciami w wodzie [12Q]. Podwyzszone
zawartosci radonu tak w wodach pod- 87

ziemnych jak i w powietrzu glebowym 7-

na omawianym obszarze uwarunkowane 61 ; ‘ S-C {509)
sa wiec wyragZnie przebiegiem linii

5-
tektonicznych. W (499)

Na powyzszym tle przedsta- < D (517)
: : Ch (509)
3 -

wi¥em zawartosci radonu w omawia-
nych wodach termalnych. 2 St (34)

Obliczone na podstawie wyni- 44

6w 5057 pomiardéw srednie roczne 0

I ¥ ' T T T T T T T T T
stezenia radonu w wodach z poszcze- 1965 1970 1975  lata
gélnych Zréde¥ zamiescitem na - 'Rys.6.5. Wykres srednich rocz-

nych zawartosci radonu w wo-
dach ze frédet Ladka Zdroju
z lat 1965-76.

W nawiasach podane sg lﬁcz-

= 2 -
rysunku 6.5.

by pomiardw.
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Biorgc pod uwagge mozliwoéé straty gazu przy pobieraniu préb
w warunkach lokalnych, najbardziej prawidiowe pod tym wzglgdem
ujecia posiadajg Zrdédta "Dgbréwka", "Chrobry", a takze "Jerzy".

W nich obserwuje sie¢ tez duzo mniejsze wahania zwartoéci radonu

w poréwnaniu ze Zrdédrami "Wojciech" i "Skiodowska = Curie",

w ktérych warunki pomiaru /basen i zbiornik/ powodujg znaczne wahanisa
wynikow,

Korzystajgc z szeregu wykreséw dotyczgcych Rn w wodzie,nie
stwierdzilem wplywu na jego zawartodé:wydajnodci Zrédel, temperatury
otoczenia i cifnienia atmosferycznegos Na przestrzeni lat zaznacza sig
natomiast powolna tendencja wzrostowa zawartosci tego gazu w érﬁd}éch.

Podobnie jak temperatury, zawartosci radonu w poszczegdélnych
wyptywach tego samego Zrddia znacznie réznig sie¢ od uérednionych
wartoSci z catego ujgcias. Wykazaty to wyniki badan przeprowadzonych
przeze mnie w Zrédtach "Jerzy" /rys. 5;12/,"Wojciech“,w ktérym
.5 wyptywéw w dniu 4;111.77 zawierato 3,4 = 8,8nCi/1 i "Sktodowska =
Curie", gdzie w 6 wyptywach stwierdzilem 8,9 = 15,0 nCi/1l w dniu
7.Vi1977r.2 reguly iloéci Rn w wypiywach sg wyzsze, a w Zrddle
"Sktodowska = Curie" réznica w jednym przypadku siggneta prawie
dwukrotnej jego zawartod$ci z ujgcias
Najwyzszg zawartoéé¢ radonu stwierdziltem w jednym z wyptywdw Zrodia
"Jerzy"; wynosila ona 41,7 nCi/1.

Ponzdto w Zrédiach "Wojciech" i "Dgbrdéwka" okreslitem zawartoSci
radonu w gazie wydzielajgcym sig z wody w postaci
pecherzykéw /tabela 6,6/: Stwierdzone zawarto$ci pona&?%Ci w jednym
litrze gazu nie wpiywajg znaczgco na ilo$éé radonu zawartego ogdlnie

w danej wodzies
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Tabela 6,6,
Zawarto$é Rn w wolnym gazie wydzielajgcym

sig z wéd termalnych

Zréddto - W chwili obecnej nie mozna
R R e kb "| okreS1ié zwigzku pomigdzy
Wojciech Dgbréwka _
e o o e ———— e L TR —— ilo$cig radonu a ogdlnym
Data pomiardéw |[13.II1.77 12 III477 sktadem chemicznym zawiera-
Il0é¢é pomiardéw 3 3 Jgeych go wéd w warunkach,
Zawarto$éé Rn - gdy rozpuszczalnoéé tego
o :
Ci/1 L 79214 4§86 szlachetnego gazu w wodach
A s G e SN G T G dhe S S S T e S e T g S — —— -~ J-

slabo zmineralizowanych
nie zalezy od ich sktadu chemicznego, ani tez od jego ilodci ;juz
w wodzie rozpuszczonej [58] [98] 3
Nalezy jednak zwrdécié uwagg, Ze istnieje pewna malejgca kolejnosc
w zawarto$ci radonu w omawianych tu Zrédrach, uktadajgca sig¢ wedlug
nastepujgcej kolejnoSci idgc od potudnia ku pdéinocyi
"Jerzy", "Sktodowska=Curie", "Wojciech", "Dgbréwka", "Chrobry",
"Stare".
Wyigczajgc ostatnie z wymienionych irédel; przedstawiona kolejnosé
w zasadzie Jest zgodna z odwrotno$cig kilkakrotnie wspomnianego juz
schematu rozcieniczania, Nasuwa sie¢ stgd nastgpujgcy wniosek: wznoszgce
sig¢ ku powierzchni wody termalne nie prowadzg znacznych iloéci radonu -
tylko do koto 5 nCi/1l = lecz dzigki mieszaniu sie¢ ze szczelinowymi
wodami zwykiymi o podwyzszonej radoczynno$ci, dopiywajgcymi od strony
S lub SW, wzbogacajg sig w radoﬁ; Na istnienie osobnych systeméw wodd
szczelinowych prowadzgcych wody radonowe wskazujg zmiany ilo$ci tego
gazu na réznych giebokofciach w trakcie wiercenia otworu L~2;
W pierwszym napotkanym Zrédle - "Jerzy" - moze dochodzié do

wtérnej koncentracji radonu, dazgcego do uwolnienia sig, a w miarg
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zmiejszania sig¢ rozmiardéw mieszania i wzrostu odlegtosci,ilosé gazu
maleje. Zwiekszone zawarto$ci radonu; zmierzone w poszczegOlnych
wyptywach, schematu tego nie zaburzajg.

Warunki panujgce na drodze przepiywu wéd w pewnym stopniu odzwier-
ciedla stan réwnowagi promieniotwdéreczej pomigdzy radonem a produktami
jego rozpadus Bliski réwnowadze stan taki stwierdzono w Zrddle "Jerzy"

[78] » Jest on charakterystyczny dla Zrédet o duzych wydajnodciach
i duzych predkoSciach doptywu wéd, gdy nie nastgpuje sorbeja statych
produktéw rozpadu lub zachodzi ona w bardzo maiym stopniu.

Obliczytem réwniez godginowsg moéo radoczyn
ng Zrddet Lgdka Zdroju, ktéra oznacza takg iloéé radu /mg/,

ktérej rozpad dostarcza w ciggu jednej godziny takiej samej ilosci
| radonu, ile go wynoszg w tym czasie wody z poszczegdlnych ujeé [5&],

Wyniki obliczen przedstawione sg w ponizszej tabeli 6.7.

Tabela 6.7+ Moc radoczynna “rédex Ladka Zdrojua.

[ S - «].m ————————————————— v W - ——— - —
Zrédxo I1oéé W Srednia zawarl Srednia wydaj-| Moc rado
pomiaréw| toéé radonu nos¢ Zroédia czynna
a1 A /acy/L | Q /1/min/ frodia
Q,A_[mg]
R i e L e o i e i s e e e s s o i e A
Jerzy 2989 34,458 292,02 1,342
Sktodowska Curie 509 6,848 66,66 _ 0,061
Wojciech 499 4,510 87,65 0,053
Dabréwka 517 3,841 20,38 0,010
Chrobry 509 3,410 38,00 0,017
Stare 34 2,614 17450 0,006
Suma 5057 522,21 14489

Il08¢ radu wynoszona rzeczywiScie przez wody Zrddet lgdeckich

/522 1 x 5 4 10712 gpayy = 3,6410°mgRa/ stanowi wigc tylko ok.10-6
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ich mocy radoczynnej. Swiadczy to o nieprzepiywaniu omawianych wdod

przez ztoza radioaktywne,

VIs4i Pochodzenie sktadnikéw gazowych

Wykonane w latach 1909 = 1939 czterokrotnie analizy gazdéw ze
Zzrédet wéd termalnych Lgdka [92] wykazaly znaczg przewagg azotu nad
pozostatymi gazamis Przewapgg te potwierdzily tez najnowsze badania,
wykonane metody chromatograficzng, ktdére pozwolity na bardzo dok}adne

okreélenie zawartoéci poszczegbélnych gazéw /tabs 6.8/

Tabela 6.8
Anelizy gazdéw z ujgé wéd termalnych Lgdka Zdroju,

wg [46] |:9 2:|

P T e Ty e S S S S S WS S G S S S e g e W e S g b T — —‘
S Wojciech Jerzy L2
e W s e ) L e e
% obje
s o o o — - - - - [ - — - - - Y - - -~
N2 89,758 90,965 96,474
002 74992 6,860 1, 507
Ar 2,190 2,023 1,648
CH,, 0,016 0,117 0,340
He 0,005 0,006 0,012
Weglowodory
62-05 0,011 0,019 0,019
H, 0,028 0,011 0,000
zgazowanie :
ml/1 10 1 16,41
data wykonania
analizy L 28411472 28411472 11304574

Oprécz bardzo matych zawarto$ci wgglowodordéw /do pentanu wlgcznie/
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oraz wodoru stwierdzono w nich zawartosci dwut@ﬂnku wggla, argonu, helu

i azotu; Nie stwierdzoﬁo natomiast obecnosci radonu ani aiarkowodoru,

co spowodowane jest: 1/ prawie miesigcznym okresem od chwili pobrania
préby do wykonania analizy, a wigc calkowitym rozpadem radonu, 2/
alkalicznym odczynem roztworu, ktéry powoduje przejécie siarkoﬁodoru
w jon HS™; :

Nalezy tu podkreélié, ze stwierdzone ilodci gazu 10-16,& ml w je=-
dnym litrze wody nie przedstawiajg calkowitej jego iloSci zawartej w wo-
dzie, Czgé¢ gazu wydziela sig w formie pecherzykéw, tworzgcych sig na
gigbokosci 1,5 - 2m ponize) lustra wody. Wykonane przeze mnie pomiary
w Zrédle "Dgbréwka" wykazaly, ze ta iloéé gazu wynosi érednio 0,54 ml/1,
co zgodne jest z badaniami Zrddia "Jerzy" z roku 1929, w ktérym otrzy-
mano warto$é 0,57 ml/1.

Podwyzszoﬁe zawvarto$ci azotu w skiadzie gaZOWym; powyzeJ 90% obj,
sg charakterystyczne dla zasadowych wéd termalnych krazgcych w obrgbie
skat krystalicznyche Wedlug klasyfikacji gazéw_naturalnych
V.V. Belousova [305] azot w wodach podziefinych moze byé pochod enia
biochemicznego, atmosferycznego oraz chemicznego.

Zagilanie azotem b i ogennym wdd termalnych Lgdka jest mato

prawdopodobne; minimalne jego iloscl mogg wystgpowaé dzieki domieszkom .

wbd piytkich, co potwierdzaé¢ moze wzrost zawartodci wegglowodordw

/ towarzyszacych azotowi ograniczonemu/ w Zrédtach "Wojciech" i “Jerzy“i
WskaZnikiem n i eorgandicznego pochodzenia azotu

moze byé wyzsza od jednosci warto$é wspéiczynnika argonowego réwnego
o = AL$118 5 q00,
2
Dla zawartych w wodzie gaz6w pochodzenia atmosferycznego, wartosdé
powyzszego wspéiczynnika powinna byé zblizona do jednoSci tj. do jej
wartodci w powietrzu atmosferycznym. Wartodci wspélczynnika wediug tab.
6:8; wynoszg: dla odwiertu L-2 (= 1,45, a dla Zrédia "Jerzy"

i "Wojciech" odpowiednip1,89 i 2,073



Na ogéz przyjmuje sig, ze na atmosferyczne pochodzenie gazow
wskazujg wartodci o siggajgce 2,04 Istniejgce odchytki mogg byé
spowodowane roézng rozpuszczalnoscig azotu i gazdéw szlachetnych
w wodzie oraz wahaniami zawartodci azotu w strefach przypowierzchnio-
wych, spowodowanymi wptywem proceséw biochemicznycﬁi

Podwyzszona wartoéé wspdélczynnika « moze byé takze spowodowana
wzbogaceniem gazu przez argons W gazie otrzymanym z badanych wﬁd
Jego 1108¢ dwukrotnie przekracza zawartodéé w powietrzu atmosferycznym.
Ilo8é te tiumaczyé prawodpodobnie nalezy procesami przemian promienio-
twérczych potasu &Ok zawartego w gnejsachae

Doktadna znajomoéé :tosunku zlOAI‘/’36AI' oraz 14N/15N pozwolitaby
na jednoznaczne okre$lenie genezy tych gazdéw i prawidiowe obliczenie
wspOiczynnika argonowego ol &

Zawartodé helu przekracza 10 do 20-krotnie jego normg w powietrzu.
Powstaje on gidéwnie dzieki procesom o= rozpadu pierwiastkdéw promienio-
twérczych, a koncentracji sprzyja fakt jego stosunkowo tatwej ucieczki
ze skal jasnych [}02] oraz wzrost jego rozpuszczalno$ci w wodzie przy
temperaturze powyze) 40° [81]

Obecnoéé pozostatych gazodw /COZ; Ha. wqglowodory/ spowodowana Jjest
prawdopodobnie domieszkami wéd piytszych, &130 w dwutlenku weggla,
mieszczgca sig¢ w granicach =16,9%0 < -18;9%05 wediug J.Dowgiatiy

[ﬁé] nie moze stanowié o pochodzeniu CO, lecz moimajedynie zauvazyé,
ze dolna granica tego zakresu zbliZzona jest do wartosci charakterysty-
cznych dla CO2 organogenicznegoas

Nalezy takze przyjaé zalezno$é pomigdzy zawartodcig poszczegdlnych
gézéw w wodzie, a mozliwoécig jej kontaktu z powietrzem atmosferycznynm,
wynikajgcg z miejsca pobrania préby /np. wzrost zawartoéci CO,

w basenie nad Zrédiem "Wojciech"/:
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Schemat naturalnej pionowej strefowosci hydrochemicznej wdéd

szczelincwych w obrgbie metamorfiku Ladka i Snieznika.




Pierwszy czion schematu stanowig wody powierzchniowe, charakte=
ryzujgce sig typem HCOE-Soh-Ca-/Na/, oraz bardzo niskg mineralizacjg
/ <i:100 mg/1l /3 wediug O.AiAlekina [1:] podobny sktad posiadajg
réwvniez opady atmosferyczne,

Infiltrujgc poprzez glebe w strefg szczelinowato$ci wietrzeniowe]
skal krystalicznych wody te zwigkszajg nieznacznie swojg mineraliza-
cje /m.ins w zaleznodci od wysokodci potogfnia n.pim./, ktéra
w wyjatkowych przypadkach przekracza 1000 mg/li Wérdéd aniondw przewage
nad wgglanami uzyskuje jon giarczanowy, a wéréd kationdw wzrasta
znaczgco ilo$é jonu sodowego. Powstajgcy typ SOA-HCOB—Ca—Na nalezy
wigc wigzaé z krgzeniem w Srodowisku, w ktérym nastepuje szybka wymianc
wOd.

Czgéé wod powierzchniowych moze infiltrowaé bezpogrednio w otwarte
szczeliny skal niezwietrzalych, bgdZ tam, gdzie strefa zwietrzenia
jest bardzo mata, Sktad takich wéd, nalezgcych takze do wdéd intensywneg
krgzenia, nie ulega jednak wigkszym zmianom /HCOB-SOQ-Ca-Na/; zwigksza
si¢ tylko nieznacznie ich mineralizacja./otwory nr 16,22,39,47,49 1 51
z tab. 4.2/ Typ ten na rys: 6i6 polgczony jest z innymi typami wdd
liniami cienkimiji

Nieznaczna ilos$¢ obu powyzszych wéd wspdiczesnych dostaje
sie do gle¢bszej strefy, w ktérej wymiana ma charakter duzo wolniejszy
/ strefa Srodkowa wg nomenklatury Z;Pazdry [jod] /i Wiek wdd te]
strefy okresla sig juz setkami i tysigcami lat /wody z odwiertu L-1/,
a krgzenie zwigzane jest ze strefami nieciggtoéci tektonicznych.
Do gtebokosci 600 m stwierdzono w odwiercie L-1 obecnos$é wéd typu
HCOB-SOA-Ca—Na oraz zaobserwowano wzrost mineralizacji od 109 mg/1
na gt. 80 m do 146 mg/1l na gt. 600 m,
| O zmiennoéci sktadu chemicznego z gigbokosScig Swiadczy zesta=
wienie na rys, 6.7’ wéd szczelinowych piytkiego i gtebokiego krazenia.

Do znanej juz konstrukcji Ogliviego /pestrs 76/ przyjgtem analizy wody
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ze Zrédra "Jadwiga" oraz wdéd z prébnych pompowan potozonego obok
¢rédta odwiertuL-1i Woda ze Zrdédta "Jadwiga" nalezy do typu
$0,,~HCO,~Ca=Na, za$ wszystkie wody pobrane z odwiertu do typu

HCO -Soh-Ca-Naz
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Ryss 6.7+ Wykres zmiennodci z gigbokodécig sktadu chemicznepo wid
szczelinovychs :
Analizy chemiczne wéd: 1 - ze %rédtra "Jadwiga"; z rodznych
gigbokodeci odwiertu L-1: 2-80 m, 3 - 480m, 4=600m,

Dalsz@ zmiana chemizmu wéd ponizej giebokoSci 600m, polega na
znacznym wzroScie zawarto$ci jondw sodowego oraz fluorkowvegos
Tak wiec wraz ze wzrostem gigbokosci wody uzyskujg chaﬁﬂterstyczny
skiad. Dzieki procesom omdwionym w poprzednich punktach niniejszefo
rozdziatu powstajg wody termalne typu HCOB-F-Nai

Reasumujac nalezy stwierdzié, Zze wypiywajgce na terenie Ladka
deoju wody stanowig ostatni stwierdzony czton rozpatrywanego
schematu: siggaja one do gilgboko$ci rzedu 2000=2500 m w trakcie obiegu
trwajacego okoo 20 000 lat /rozdzs VIII/.



ROZDZIA%L VII. ANOMALIE GEOTERMICZNA I HYDROCHEMICZNA
NA OBSZARZE TLADKA ZDROJU

Wody termalne typu HCOa—F-Na,quQC do wyptywu na powierzchnie
oddzia*ywuja na otaczajace je srodowisko,czego efektem jest podwyzs-
‘szenie temperatury otoczenia stref przepiywu oraz zmiana sklédu
~chemicznego najblizszych wéd szczelinowych.Dzigki temu wokéx Zrddek
istnieja anomalie: hydrochemiczna i geotermiczna.

Wykazana przeze mnie na terenie TL.gdka Zdroju gnomalia hydro -

chemiczna przejawia sie w modyfikacji sk*adu chemicznego wdd otacza-
jacych drogi przepitywu termalnych wéd typu HCO3-F-Na.
Anomalie ta przedstawitem w moim wymienionym juz referacie [?j] -

Poziome rozprzestrzenienie poszczegdlnych typdéw chemicznych waéd
szczelinowych takze juz przedstawit*em /p.rys.4.6 /. Natomiast poniz-
8zy rys. T.1 przedstawia ich rozprzestrzenienie pionowe.Granice po-
miedzy rdﬁnymi typami wéd zaznaczone na obu rysunkach majg charakter
umowny .

Analizujgc skXady chemiczne zauwazyiem pewne nastepstwo typow wod,
tak w profilu poziomym jak i pionowym. Bezposrednio nad strefg wdéd
HCO31F—Na,zwiqzana z uskokami,znajdujg sie wody typu HCO3—SO4—Na,
ubozsze we fluor,ktére w otworze L-2 siagajq do gtebokosci nie mniej=-
szej niz 400 m, Ponad nimi znajdujg sig wody typu 304-H003-Na-0a,sta—
nowigce przejscie do typu 804-HCO3-Ca-Na,typu najpospolitszego na
omawianym obszarze.

Powyzszg strefowosé poszczegdlnych typéw w porzadku ku powierz-
chni mosna przedstawié nastepujgco:

HCO,~F-Naj; HCOB-SO4-Na; 504-HCO3-Na—Ga; 504—HCO4—Ca-Na.

3

Istnienie dwu érodkowych typow jest rezultatem mieszania sie wdd

typu pierwszego i ostatniego,wéd o réznej mineralizacji.
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Rys.7.1. Przekréj hydrochemiczny wzdiuz linii F-G z rys.4.6,

1 - strefy uskokowe, 2 = odwierty oraz ich numer, 3 = Zrddia

wéd termalnych, 4 - zwierciad*o wdd szczelinowych, 5 = granice
typéw wéd, 6 - miejsca pobrania préb wody do anallz chemicznych,
ktérych wyniki wykorzystane sa przy konstrukcji wykresu na rys. 7 2.

L) @G @

Na rys.,7.1 zaznaczone sg
o Na'

miejsca,z ktérych pochodzg ana=
lizy chemiczne wéd,wziete pod
uwage przy konstrukcji pomocni=-
czego wykresu znajdujgcego sie
e na kolejnym rys.7.2.

Za jedng 2z mieszgjacych

sie wéd przyjatem wode termale
F

ng otrzymang w otworze Tho e

LSO;,
Cl

| 50

z uskoku Ladka Zdroju,a wiec

o skZadzie najbardziej zblizo=-

suma zawartoéci jondw [jnwul]

Rys.7.2. Wykres mieszania sie¢ wdd

termalnych z wodami ich otoczenia,
Analizy chemiczne wéd z otwordw :
1 =ny 20, 2 = nr 45, 5 = Li=2
gXebokosé 400 m, 4 - L-2 gXebokosé
600 m,

nym do "czystej" wody termalnej,
za drugg zas wode z piytkiego
otworu nr 20,

Na rys,.7.2 sktady chemi=

czne obu wéd przedstawiajg
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proste 4 1 1.Zawartoéé podstawowych jonéw w wodach z gkebokosci
400 m w otworze L-2 oraz z otworu nr 45 wskazuje,ze sg one rezulta-
tem mieszania sie wymienionych wyzej wéd. .

Kolejnosé typéw,idac na lewo od prostej 4 przedstawialsiq
nastepu,jgcos

HUOs-F-Na (4) ; HCO0;-50,-Na (3 i 2) ; 50,-HCOz-Ca-Na (1)

i odpowiada uprzednio przedstawionemu nastgpstwu typdéw z rejonu
uzdrowiskaas .

Potozenie otworu nr 20, /z ktdérego sktad chemiczny wody pasuje
do konstrukcji wykresu z rys. 7;2/, powyzej strefy o obniZzonym
zwierciadle wody moze sugerowa¢, 2e woda w nim otrzymana wpiywa
w strefg uskokowg i bierze udziax w mieszaniuﬁ Moze to byé zupeinie
przypadkowe, nie zmienia jednak faktu, ze mieszamie wéd termalnych
zachodzi z wodami typu S0,-HCO, =Ca=Na, ktére stanowig tXo hydro=-

A
chemiczne omawianego obszarug

Lgdecka anomalia geotermicznas Naturalne pole cieplne, powstate
wylgcznie dzigki sktadowej konduktywne]j wynosu ciepita, zaburzone jest
na terenie Ladka przez jego zwigkszony dopiyw z gigbi /sktadow; kon-
wektywng/, bedacy skutkiem kmzZenia wéd o podwyzszonej temperaturze,
VyraZny obraz anomalny otrzymano w trakcie badar termicznych prze-
prowadzonych w odwiertach ptytkich i gtebokich: L=1 oraz L-2,

W obrgbie anomalii tej warto$ci pionowego gradientu geotermi-
cznego siggajaca 0,18°C/m, co odpowiada warto$ci stopnia geotemmicznero
5,5 m/°C /otwér nr 53/; Otrzymane warto$ci uzyskano w otworach
siggajgcych tylko do gigbokosci 30 m i obarczone sg one pewnym bigdem,
wynikajgcym z nieuwzglgdnienia zjawiska dryftultermicznego, skutkiem
czego wyniki sa niepordéwnyvzlne. Pomimo tego,wykredlone izolinie
stopnia geotermicznego /rys: 743/ z duzym podobielistwem odw zorownjs

rzeczywisty ksztatit anomaliii
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Wyzej wymienione badania pozwolily mi na wyciggnigcie pewnych -

- wnioskows A to:

a/ ksztalt anomalii z dwoma wyraZnie zaznaczonymi maksymami na uskokach
wskazuje na to, Ze wyprowadzenie wdéd termalnych na powierzchnig
zwigzane jest z rozwidlanien sig uskokéw Lgdek=-Ortowiec-Karpno
/N 1 /8/%

b/ obszar podwyzszonych wartosci grandientu geotermicznego potoZzony
na E od uzdrowiska, sugeruje obecnoéé wody termalne) w czqééi
uskoku Ladka Zdroju, zawartego miedzy uskokami Lgdek-Orioviec =
Karpno, a Rasztowiec = Karpnoﬁ

:c/ maty zasigg anomalii i wynikajgcy stqd znaczny poziomy
gradient geotermiczny /siggajacy 0,17°C/m/, wskazuja na skupiony
charakter przeptywu wéd termalnychs Potwierdzajg to rdéwniez
badania z otworu L-1¢ WV otworze tym, oddalonym o okoto 500 m od
Zzrédta "Jerzy", na gigbokoSci 600m stwierdzono temperaturg tylko
20°C; Ponadto okreélono wartodé strumienia cieplnego, ktdry wynidsi
1,60 HFU [96] j parametry te zgodne sg z naturalnym polem
cieplnym i wskazujg, 2e odwiert L=1 polozony jest poza obszarem
anomalnym,

Tak wigc nalezy stwierdzié, ze strefa'konwekCyjnego zaburzenia
pola cieplnego na terenie Lgdka ogranicza sig do najblizszego otocze-
nia drog przeplywu wod termalnychi

Na zakoficzenie trzeba zwrécié uwage na zgodnoéé ksztattu obu

anomalii, wynikajacg z te)j samej przyczyny ich powstania,



ROZDZIAL VIII,; KRQZENIE L ADECKICH WOD TERMALNYCH

Proces tworzenie sig¢ wéd termalnych, ktérego koticowym efektem
sq 4rdédta wypiywajace w Ladku Zdroju; odbywa sig jedynie w czgdci
metamorfiku Lgdka = Bnieznika; czg$¢é tg bedge dalej okreélaé jako
"strukturg Zrdédtowg"s Checgc scharakteryzowaé zasigg tej struktury,
‘nalezy okre$lié: 1/ obszar zasilania omawianych wéd, 2/ ich drogi
przeptywu oraz 3/ glgbokofé jaks osiggnely te wody w trakcie prze-
ptywu podziemnegos
1/ Okre§lenie obszaru zasilania omawianych wdd

stwvarza pevme trudnoéci, wynikajgce ze skomplikowanej budowy
- geologicznej krystalicznego podioza, Pewnych wskazdwek daje
Jjednak zawartoéé cie¢zkiepgo izotopu wodoru-denteru w wodach. ze
Zzrédets Wskazuje ona, ze obszar infiltracji znajduje sig na
wysokoSci nie mniejszej niz 600 m npm [Ao] ¢« Nieznaczne zmiany
w hipsometrii, jakie zaszly od plejstocenu, upowazniajg /z nie=
duz ym bigdem/ na rozbatrzenie wspélczesnegb przebiegu poziomicy
600 m, Wydziela ona zwarty obszar'polozony na po*udniowy=-wschdéd
od Ladka i obejmujacy cate Géry Bialskie oraz poxudniowsg czgdd
Gér ZYotych /ryss 2.1/. Za granice obszaru zasilania nalezy zatem
przyja¢: od porudniowego-wschodu nasunig¢cie ramzowskie, bedace
réwnoczeénie granicg jednostki geologicznej, a od zachodu zwgZenie
w rejonie przekgczy Ploszczyna /827/: Przy dodatkowym zaYozeniu,
ze tereny sgsiadujgce bezpoSrednio z Lgdkiem nie majg wpiywu na
zasilanie wéd termalnych, powierzchnia tak okre$lonego obszaru
zasilania wyniesie 170 kmzi WielkoScig jest ona zblizona do
powierzchni zlewni topograficznej Bialej Lgdeckiej /163 kmz/,

lecz pokrywa sig z nig tylko cze$ciowo.
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Ryse 8414 Schemat drdg przepiywu wdd termalnych wypiywajgcych
na terenie Ladka Zdroju.

Powierzchnie zakreskowane oznaczajg strefy przeptywu wdd
termalnych,a strzaiki kierunek przepiywui
2/ Infiltrujace w obszasze zasilania wody dostajg sig poczatkowo
w strefe Znacznej szczelinowato$ci wietrzeniowej, siggajace]
gigbokodéci okoto 30 m, Ponizej tej strefy dostaje sig tylko
niewielka czgéé wody; znaczenie majg juz tu tylko szczeliny
tektoniczne o rozwartosci nadkapilarnej />0,25 mn/.
Wskutek wzrostu cifnieniawraz z przyrostem gigbokoéci, szczeliny
te zostajq zacidnigte na gigbokodci okoxo 1000 m: Odtgd role
przewoddéw wodono$nych speiniaja tylko strefy zwigzane z duzymi
dyslokacjami osiggajgcymi znaczne rozmiary /rozwarcie i diugosé/.
Na terenie Sudetdw warunki takie speilniajg podiuzne uskoki o kierun-
ku sudeckim NW=SE;
Regulg Jest ﬁEalym Masywie Czeékim, ze uskoki tego rodzaju po
odnowieniu przewodzg wodg¢ na znacznych giebokosciach [7j] °
Mozna wigc przyjaé, ze z obszaru zasilania; poxozonego na SE od
Ladka uskokami o kierunku sudeckdinmn
woda priepitywa na duze] gXtebokosdci
w kierunku uzdrowiska /rys. 8¢1'/ |

Naturalne Wyprowadzenie uformowa-=-
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nych wdéd 2z gtegbi nalezy wigzaé z poprzecznym
uskokiem Lgdka Zdrojus Wykorzystujgc ten uskok, a Scislej jego
czg8¢ zawartg migdzy uskokami Igdek-Ortowiec-Karpno a Rasztowiec =
Karpno i najbardziej wysunigtg ku NW, woda dg2y ku gérzes W swej
wgdréwce natrafia jednak na strefy mniejszego oporu, zwigzane

z rozwidlaniem sig¢ uskokéw Lgdek=-Oriowiec=Karpno /N/ i /S/,
ktoérymi wWyptywa na powierzchnie,

Na tym ostatnim odcinku nastgpuje podziax strumienia wody na mniejsze
dazgce Juz do poszczegdlnych Zrdédek. Préba okreSlenia kolejnosci
tego podzialu poprzez badanie zwigzku korelacyjnego pomigdzy
réznymi parametrami Zrdédet nie dato rezultatui

Reasumujgc powyzsze: po infiltracji wéd w obrgbie Gér Ziotych

i Bialskich przepiyw wody ku NW odbywa si¢ na znacznych gigbokos~
ciach duzymi strefami dyslokacyjnymi o kierunku sudeckim,
Wyprowadzenie wéd z glebi zawdzigczamy uskokowi poprzecznemu do
powyzszych, za§ bezpodrednie wypiywy na powierzchnig odbyvajy sig
wzdiuz krawgdzi przecigcia ponownie uskokéw sudeckich.

Do tego, by okre$lié¢ w przyblizeniu g X ¢ b o k o § é, jaky
osiggaja interesujgce nas wody w swym obiegu podziemnym nalezy
znaé: a/ maksymalna temperaturg, jaka osiggneia woda w trakcie
krgzenia oraz b/ warunki geotermiczne panujgce w obrgbie struktury
Zrédtoveja

a/ J. Dowgialto [ﬁ#][45] [46] okre$1it najwyzszg temperature

wody jakg ona osiggneia, stosujgc hydrogeotermometry krzemionkowy
i alkaliczny /tab.8:1/, ktére wykorzystujg stan réwnowagi
chemicznej migdzy zawartodcig danego sktadnika w wodzie

i w otaczajgcej skale przy réznych temperaturach,
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Tabela 8:1+ Obserwowane i oszacowane temperatury wéd

termalnych Ladka Zdroju wg [45 ], zestawione w kolej-

e
noéci rosngcego rochkczenia wéd.

Ujecie ARTE IO g L AR T
obserwowana nkrzemionkowe: ,,alkaliczna'r
L-2 L5 89 €0
Chrobry 27 86 57
Wojciech 29 88 45
Sktodowska
Curie 24 86 45
Dgbrdéwka 20 86 40
Jerzy 28 86 46
o i i s i s ot 0 R s S s o ik i i v o

Z tabeli wynika, ze wedlug hydrogeotermometru krzemionkowego
temperatura wody osiggneta okoxo 90°C, zadé wedtlug alkalicznego
prawie 60°C; Wydaje sig, ze w przypadku Ladka tén ostatni - geo-
termometr Na-K-Ca « daje wyniki bardziej miarodajne: Zwigkszona
predkosé przeplywu woéd, spowodowana tak prébnymi jak i obecng
eksploatacjq ztoza przez odwiert L-2; nie spowodowara jak dotgd
obnizenia temperatury wody z tego odwieftu ani zmiany jej chemizmu.
Obserwowana temperatura 45°C jest tylko o ponad 10°C nizsza od
oszacowane] "temperatury alkalicznej“i

Ponadto wykorzystujgc przedstawiony w pracy G4 ViBogomoZova [12]
wykres zalezno$ci migdzy obserwowang zawartoéciq krzemionki w wo-dacl
Zrédlanych, a ich temperaturg, mozna stwierdzié ,Zze w przypadku
lgdeckim woda moze osiggnaé roéwniez temperature 60°C.

Zréznicowanie "temperatur alkalicznych" jeszxze raz potwierdza

proces mieszania sig¢ wdéd termalnychs.

Do dalszych rozwazand za maksymalng temperaturg wody jakg ona osigpgne;i
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w swym obiegu podziemnym przyjmuje Tmax = 60°C,

b/ Warunki geotermiczne Sudetdéw ogdélnie rozpoznane zostatry dopiero

w ostatnich latach, Starsze opracowania, warto$é stopnia geotermi=-
cznego na tym terenie zawsze okreélaly na zasadzie ekstrapolacji
na 25 - 35 m/°C (gradient geotermiczny 0,03-0,04°C/m).

Kilka pomiaréw strumienia cieplnego, wykonanych na obszarze
Sudetdw, okreéla jego wartofé na 1,42=1,59 HFU*w strefie nasuniccia
Pofiéi-Hronov[29]i 1,69 HFU w odwiercie L-1 w Ladku |46] .
Odbiegajg one nieznacznie od wartoéci redniej na obszarze Polski
poludniowo-zachodniej wynoszgced 1,6 HFU; Wartosci tej w skatach

krystalicznych odpowiada éredni gradient geotermiczny GaO,OZhOC/m

[43]

Majgc okreélong maksymalng temperaturg osiggnigta przez wode
/Tmax/ oraz warto$§é gradientu geotermicznego G,.mOZna pokusié¢ sig
o sprecyzovanie najwig¢kszej gilebokodSci krgzenia wdd; bgdzie ona
w tym przypadku wynosié:

o Tmax 60

G - 0,024
Poniewaz jednak ze wzglgdu na malg ilodé danych przyjg¢te wartodci

+2 2500 m,

moga odbiegal od rzeczywistych, a takze uwzgl€dniajac szereg przedsta-
wionych zaloﬁeﬁ; do otrzymanego wyniku nalezy podej$é z pewny rezerwss
Biorgc pod uwvagg wyzqu od Sredniej Swiatowej zawartoéé uranu w.skakach
metamorfiku , za gigbokosé kmZenia wod mozna przyjgé 2000~2500 m,
Po przedstavwieniu struktury frédtowej nalezy okre§lié ¢z a s

przebywania wody w Jjej obrgbie, ' .

: Wyniki oznaczania wieku metods trytowg i radiowggla przedstawili
w 1974 r J. Dowgialko i ini [42] . Wszystkie oznaczenia wieku wdd,

wykonane w Ladku Zdroju, zestawilem w tab, 8.2:

y =~ HFU - jednostka strumienia cieplnego réwna 1U-bcal/cmdos
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Tabela 83 Wyniki oznaczen wieku wod wykonane w Ladku Zdroju
g [hz]

Wody termalne zestawione w kolejno$ci rozciericzenia.

Ujecie Data Koncentracja| Koncentracja Viiek

pobrania trytu 140

» —--I'-—I-'M-!.---—--I-—-—-—---.'-----—-o-—-—-_—-——-—-]
proby g _
TaUs : %140 wsp&cz. tysslat

Chrobry 24 404 372 4t 3 16 5 125 = 47
Wojciech 8:03:72 18 3 on X g 8 - 14
Sk}odowska - »

Curie 8:03:72 1= 3 32 = 25 -
Dgbrévka 24,0472 35 3 0% 6 10 - 15
Jerzy 8403472 3t 3 2 & 7 6 = 10
odwiert L= 25,0472 5% 3 78 % 5 0,2 = 1,3
zbiornik wody
wodociggowve]

250 m> [92] 25404,72 oh2 & 10 wody wspdtczesne
oy ey v W - — - e e e Ty e — .J--.ll-—-—- ------ l__---—."-_--l-—ﬁ_“-—h-ﬂ—"““ﬂJ

Uwzglgdniajgc zndw zbieznoéé z szeregiem rozciericzenia, wiek
"czystych" wéd termalnych okre$lié mozna na okoto 20 000 lat
Tak wigc czas ich infiltracji przypada na pdéZnoplejstoceniski okres

zlodowacenia baityckiegos
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ROZDZIM. IX, OKRESLENIE ZASOBOW WOD TERMALNYCH LADKA

Problem ilodci wody leczniczej mozliwe]j do eksploatacji, a takze
| Jej temperatura majg zasadnicze znaczenie przy dalszej rozbudowie uze
drowi skas

W punkcie Vi2  stwierdzitem, ze Srednia ilofé wody z lat 1952-
=72 eksploatowane] aaWSZystkieh Zrédet Lgadka wyniosta 522,21 1/min,
s oha R 5 g 1 m3/d . Réwniez wg Hs Freseniusa [5?] sﬁmaryczny wydatek
Zrédet w 1938 rgﬁggﬁgéh 1/min. Poniewaz Zrédto "Stare" zostato Q&Qu
czone do eksploatacjl na poczgtku lat trzydziestych, interesujacym
jest fakt, Zze sumaryczny wydatek pozostatych pigciu Zrédet w latach
189%=1919 wynosit od 524 1/min /1919r/ do 554 1/min. /1895 i 1901r/[ 50|

[”qgiTw“___,;«awth Nieznacznie wyzsze wydajnosci z tego okre-
o iw“uu su w pordwnaniu z latami, 1955-72 byty
4B — zapewne skutkiem niZzszego poloZzenia prze-
'“___*—_“*\\ lewdw na ktérych wykonywano pomiary wydaj-
4470 — noSci w poszczegélnych Zrodtache. Przykia-
\\ dowo zmiang wydajnoSci w zaleznofci od
MGD“: ‘\ poziomu wzniosowego przedstawitem dla
\ ZrédXa "Chrobry" /rys. 9:1 /; pomiary
i wykonywatem w lipou 77.
4 ) — \ Wysuwa si¢ tu wniosek, ze ilosé wody
termalnej naturalnie wypiywajace] ze zito=-
4430 za jest prawie stata, a wigc niezalezZna
44275

r ; T T T od ilodci ujeé, a takze od wykazanych
0 0 20

3 40
wydajno$¢ [l/mir‘:] /punkt Vi2/ tendencji zmian wydajnodci
GRS A Zrédet ladeckichs
Rys.9.1. Wydajnasc szrédia
"Chrobry" w zaleznosci W 1973r. nowe ujecie wdéd termalnych

od poziomu wzniosowego otworem L-2 zaburzyio istniejscy ukiad

20-21 VII 77 ; g
/ i hydrodynamiczny, Znaczna ilosé¢ wody
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vyptywajacej z tego otworu, a réwnajaca sie¢ poczagtkowo /VI;YB/IIQHﬁ
wie szedciokrotnej wydajnosci wszystkich Zrddek /patrz tabs 5.1 /,
spowodowata obniZenie sig ich wydatkéw, co czedciowo omdbwilem ;juz

w punkcie Vi2.

Trwajgca obecnie eksploatacja odwiertu L-=2 /od 23.02.76/ cha-
-rakteryzuje sig ciggiym spadkiem wydatku, ktdry na wykresie 0 ; t
tworzy krzywg wykiadniczg zwang krzywg regresji, recesji lub wysy-
chania /rys; 9.2'-/. Dla odrdéznienia od uzytego Jﬁﬁ pojecia regre=
sji oraz z uwagi na fakt, Ze wody termalne nie sg bezposrednio ﬁzan
leznione od opaddw /wysychanie/, w dalszej czedci stosowaé bede
"okreélenie "recesja". Dla wéd szczelinowych, ktérych rezerwy sa
stosunkowo nieduze, G, Castany [h6] do opisu krzywe]j recesji zale=

ca stosowanie wzoru Mailleta w postaci

Q=Q, e"a(tk'to)

w lkctérym:  Q = wydatek /1/min/ w chwili t, /doby/;

Q, = wydatek /1/min/ w chwili %, =0,

ol = wgpbiezynnik recesji.
Funkeja ta wwartodci granicznej dazy do zera Q{QNQ = 0/ co jest
jednak niezbyt prawdopodobne, gdyz w rzeczywlistoéci wydatek zblie
za sie¢ asymptotycznie do pewnej wartofci tzw. wydatku drugookreso-
wego "q"s W tej sytuacji krzywq recesji zapisaé nalezy réwnaniém

- ofty - t,)

QuQO.’.e + g,

ktére po zlogarytmowaniu przyjmie postaé

In/G-¢/ = 1n Q, = oL (4 = )
Nieznang warto$é q wyznaczy¢ mozna metodg kolejnych przybliéeﬁ;
Przyjmowatem rézne wartosci q /co 1 1/min/, dgzgc do tego, by

punkty na wykresie 1n /Q-q/ ;t utworzyly linie prosty
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6
In(Q-q) :
s !
| ._.________._______A__‘&-Jmﬂ Wydajrogei ujed o a)
n\P- i .
P | \\y:]jnoslg Odw‘e ) ’\4\‘_______—_—_-_*
4 \I&L‘L‘ q%3 By e Rt
— C"Sﬂfen,'g 45 .
3 \'\.%-‘-Cy Odwfe kFX‘»\.\. . '
ru |~
2 ; \'\‘”QQ‘;?{K]U) \\i S o |
XH\“H -
1 -
0 i e
b)
Cy odwier{y (- ~0,04%3 t
._________‘____Lu -2 P+0,35e 4'9,[,7 | g
C)
""—-——-l_.____n - . Eik
T e e e S A — F--—-"‘"
600
q=755
-»
Wydajngs e ; :
—— odW”?l tu L—Z Q 107 _'0,00395 t
e, - o e +345
400 Q. R i TR > :
e e e e e e s F TR
200_ q '-3/!5
1 : A i
2 ) 500 600 700 800
dzien 200 300 fIOIO J A 1 e
sploota (.) 100 f 2 TS A . + I %\
:& (t?@qa 27 101% 76 19%1 76 2977 Y77 1577 23178 o 2

RysS.9.2. Kfzywe recesji wydajnos$ci odwiertu L-2, sumy
wydajnos$ci wszystkich ujeé oraz ciénienia.na
gtowicy odwiertu L-2; pozostate objasnienia

w tekscies



' Tabela 9i1. Spadek wydajnocsci poézczegdln}'ch ujeé wéd termalnych w Laczu Zdroju
od 23.02:1976 spcowodowany eksploatacda odwiertu L-2.

Driek Jerzy | Wojciech |SkXodowsks |Dabréuka Chrobry | Stare Qdviert L=2 Suma wvdajnosci
1 k =Curie o
EYEn e e o] B s et Sty i et e .
eksploa Data _ = = i i
tacji | _ 1/min m-/a min oo

| éregnia 1955-1972 292,02 87,65 66,66 20,38 30,0 175 522,2 751,97

& it0)0e3:02i76 | | 263,0 B7,2. 1 88,3 21,6 38,0 17,5 497,0 715,68 | 1013 1456 , 14

50 13.04,76 260,3 85,3 62,5 20,8 27,6 o 434,9 630,74 976 1247 41
I

100 2:06.76 257,7 85,9 61,6 - 20,7 37:2 17,1 | 639,9 633,4

150 22.07:76 253,3 | 86,0 . 5847 20,0 36,90l 70 422, 508,53 895 1288, 51

| 200 10.09.76 250,0 : 86,1 53,1 197 38,5 18,8 4G 4 533,54 877 1262,30

g50° | 30.10.76 | 2500 g4t 1 g g

19412,76 | 250,0 86,0 57,3 7

_,1i§.0;,77  249,0 Sy L . 55,4 15,8 55,4 16,3 376,8 542,59 536 1203, 70
; 5 0

- 2.03.77. | au6,00 | 85,9 | s6, 20,0 35,1 372,4 536,26 | a32 1197,3 4

& BTk f o Ty ',_!.6’0 b 85,8 57,2 29,9 34,6 15,9 3641 S24,30 24 1425,953
E‘OO - 5 ; ELI 'ﬂ 30,8 3 ’i 1'*;’- 7“;,2 ‘ﬁ:" :;435 52 r; 812 117‘:‘357 :
“seoln e Seea o Casis - | s, 57,0 15,5 20,0 15,6 266,0 518,40 521 P31, i1 ,
609 b asuiom ) ous,5 0 L ae,u 15,5 33,8 AR s16,57 | a1z 168,72 ;
;. - : N . 3 % | 1
55;0 i {;_';-.?_2-_-}?... S o 80,0 e it 19,7 59 & = 5 i 5ee o 41,2 = 1441, 3C
700 ST SRBNG ST L e o 81,001 51,0 | 19,8 33,4 boasla oliasnn | scs, 22 | o1 | 113G,47 i
T | 14403.78 | 2364~ Bo,b - L En.s v Nidig 33,0 14, 351,2 scimx Himag o L aqag o0t |
Flsel S St {288, 00  es D gt e g 32,7 350,5 72 7Bk 1128,96 1'
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W trakcie kolejnych przyblizen poszczegllne punkty na wykresie
¥jczytem odcinkami, a punkty pierwszy i ostatni /z 50 i 800 dnia
eksploatacji/ dodatkowo linia prosta: Za wartodé ostateczng q
przyjatem taka, przy ktdérej powierzchnie p6l pomigdzy linia *smang
‘Ygczgcg poszczegdlne punkty a prostg byly sobie rdéwne po obu stro-
nach tej prostej. Na rys. 9.2. a przedstawione sg wyniki konco~
we  tych operacji. |

Nachylenie otrzymanej proste] bgdzie okreSlone wspdieczynnilkiem

recesjis
In Q~ 1n /Q-q/

w5

W przypadku odwiertu L-2, dysponujgc wynikami dwuletnich obserwac;i

X =

/tabs 9:1/, otrzymatem:
q = 345 1/min
dla: t = 50 Q, = Q= q =107 1/min

a g ‘.n,lor? - 1n/550,5 —3&2 - 0"00395
800 « 50

i réwnanie recesji przyjmie postaé

=0,00395 .t

Q = 107 3 + 345 1/min Irys: 9:2 /[

Za poczatek okresu pomiarowego przyjgtem 50 dzien eksploatacji
/13:04376r/ wyktaczajgc tym samym z obliczed nagly spadek wydatku

po otwarciu zaworu, na giowicy odwiertu ILe2, ktéry mégiby znie-
ksztalcié otrzymane wyniki., Nie uwzglgdnilem réwniez nagiego spad=
ku wskazan wodomierza o ok. 13 1/min od 4;09577r§ traktujgc go
Jjako rezultat awarii przyrzadu; wartodé te dodawarem stale do pd7i-
niejszych wynikdw; '

Wartosé¢ q = 345 1/min, do ktdérej dgzy krzywa recesji, nieduzo

rézni sig¢ juz od obecnie obserwowanego wydatku otworu Le2? /3,V,197/.
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| rdwniez) ;

Stabilizacji ulega¥Ycisnienie ziozowe « mierzone na glowicy
odwiertu L=2 = ktérego granice jak wykazalem stanowi wartosé
p = 0,47 atmi ObniZza sig ono wzdiuz krzywe]

Puo,35 s o 00M3t Lo g [rysi 9i2v/

Podobne obliczenia jak dla odwiertu I~2 przeprowadzilem dla
vazystkich ujeé Xgczniei

7 uwagi na nieliczne pomiary przyjatem liniowy spadek WyAa je
no$ci #rédek "Chrobry" i "Stare" w okresie II.76 - 11,78, wynoszacy

oks 15% /tabi 9:1 /

| Sredni sumaryczny wydatek samych 4rddet z okresu lat 1955 =1972
wynibst 522,2 1/min /wydatek dxugookresovy/s Po rozpoczfciu eksploa-
tacji odwiertu w dniu 23.02:76 sumaryczny wydatek wszystkich ujg ¢
wzrost gwaltounfg¥1013 1/min i zaczgl opadaés

W wyniku obliczen przeprovadzonych analogicznie Jjak powyZe]

otrzymatem:
q’ 755 1/min

H

QO’ = 181 1/min

o ‘= 0,00210, a wigc krzywa recesji w tym
przypadku przyjmie p taé

Q%= 181 3 o T 002104 T Lueg 9 /min/ [rysigi2iol

7 wielkoSci granicznepo wydatku q°= 755 1/min nalezy wnios!'owad,
ze przyv niezmienionych warunksch eksploatacji nastapi powiglszenie
o oki 50% sumoryecznych zagobbw wéd leczniczych w Ladku Zdroju.

Czekajacy nas jeszcze spadek wydajnodci oke 40 1/min w prze=-
vazajagce) czgsSci spowodowany bgdzie spadkiem wydatkow poszczerdlnych
4rddeX. OkreSlenie nowych, statych wydajnoéci tych <4réde jest !
w chwili obecnej nie-mozliwe:s Z racji stosunkowo krétkiego okresu
obserwacji otrzymane wydatki q i g’nalezy traktowaé jako przybliZzone;
blgd prognozy nie powinien przekraczaé jednak kilku procent,

Na mozlivosé uzyskenia znacznych ilodeci wéd termalnych w obre-
bie metemorfiku Ladka i Bnieznika wskazywai kilkakrotnie Je. Dowpiatio

[Biﬂﬁé][mﬂ[}é][aﬁ]; Okre$lone przez tego autora zasoby perspektywiczne

dla Iagdka Ldroju obliczone zostaly przy przyjgciu za K.Ds Szterewem
wartoéci moduiu giebokiego / termalnego/ odptywu podziemnego rovmeso

0,2 1/sikm? /okreélonego dla Rodopdw/ oraz uwzglgdnieniu povierzehni
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zlewnl rzeki Biala Lgdecka = 183 ka: Otrzymane zasoby perspektywi-

czne wynoszace 36,6 1/s /2196 1/min/, sq znacznie vyisze od okredlo-

nych przeze mnie zasobbw q°,szacujgcych modut odpiywu termalnego

dla ladeckiej struktury Zrédtowej na trzy-krotnie nizszys 0,07 1/s. ki
Znajac wartoéé strumienia cieplnego p = 1,6 ¢ 10~ cal/cm®is

/1,6 HFU/, mozna wediug Ji Jetela [77] okreélié zasoby

geotermiczne struktury Zrédtowejs Wyplyw w ilodci

a’= 12,58 1/s /755 1/min/ wody = osiggajgcej w trakcie krgzenia tem-

peraturg T= 0°€ = w miejscu o Sredniej temperaturze otoczenia

t0 = 6,600, okrefla minimalng cieplng powierzchnig¢ zbiorczg na

F =‘9~iﬁéiﬂzﬂé ~ 42 kng Poniewa? powierzchnia ta Jest znoacznie

nizsza od povierzchni obszaru zasilania /oks 180 kmz/,zwiQRSZcmy
wydatek q’wody ze zXoza nie powinien spowodowaé obnizenia sig¢ tem=
peratury wéd termalnych dopivwajacych w kierunku Lgdka,

Je Stachowiak i Z. Flrochniewski [116] zaklzdajg, Ze w obrgbie
metamorfiku Lgdka i Bnieznika wodg o temperaturze 40 = 60°C 1 wydaje
nos$ciach od kilkunastu do 200 m3/h mozna otrzymaé na giebokofci
- 700 = 1000 m, za$§ wode o temperaturze wigkszej od 100% i wydajnoéci
ponad 100 m>/h tylko na glgbokodci 1200 = 1700 ms
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ROZDZI AL, X, OMOWIENIE WYNIKOU T VWNIOSKI

Zestawiajgc rezultaty rozpatrzonych w niniejszéj pracy zagadm
nied stwierdzitem, z2e w szeregu przypadkach odbiegajg one od dotych=
czasovych poglgddéw o krazeniu, zasobach oraz skladzie chemicznym
wod termalnyveh Ladka Zdroju,

. Plerwsza sprawva wynagajagca novego ujgcia dotyczy obszaru zasgie
lania tych wods Dotychczasowy poglad, bidacy podstawa ustalenia
pranic obszaru goérniczego uzdrowiska, a zawarty v dokumentacji[ﬁ?],
za obszar alimentacyjny wéd ladeckich przyjmowal najblizsze okolice
Lydka porozone na NE, N 1 NVW od tej miejscowoscis Na podstawie
vynikdw nowszych badad izotopowych oraz uwzglgdnieniu kierunkow
gltownych 1linii dyslokacyjnych, okreSlony przeze mnie obszar zasilania
zuujdujé si¢ natomiast na SE od Ladka i obejmuje obszar okoio 180 km2
w obrgbie GOr Zotych i Bialskicha

Kierunek wyciggtoSci tektonicznych, okreSlajgcych miejsca
wyptywa 1 drogi krazenia omawianych wod, byi przedmiotem réznych,
czasem rozbieinych poglgddw; czgsé badaczy dominujgce znaczenie przy-
pisuje uskokom o kierunku NV=SE [5{][53][61] s ©2e86 zas$ uskokom
o kicrunku NE=-SW [ﬁﬁj% Zestawienie istniejgcych daﬁych oraz analogie
dotvczgce krazenia wéd w Masywie Czeskim pozwolily mi stwierdzié,
¢ uskoki o kierunku NW=SE odgrywaja podwljng rolg: 1/ doprovadzajg
wode na znocznej giebokoSci z obszaru zasilenia w kierunku uzdrowiska
oraz 2/ warunkuja jeJ wypiywy na povierzchnigj natomiast wyprovadzes-
nic woéd z giebi  ku powierzchni = moim zdaniem = zwigzane jest
z uslokiem o kierunku NE~SV,

Bieg wody okreSlony zostal metoda radiowggla na 6 - 17 tysigcey
lat [ﬁz] s Przy czym wedlug Ji Dowgially [ﬁ@] zakres 10 - 12 tysiecy
lat wydawal sig najbardzie)j prawdopodobny, Wykazany przeze mnie
proces rozc nczania wéd termalnych zwzklymi wodami mXodszymi
puvoduje w wodzie wzrost zawartosci a4 pozwvala wydiuzyé dwukrotnie
czas obiegu wod, do okoXo 20 tysicy lat,

Nieliczne oznaczenia wartosci strumienia cieplnego na obszarze
Sudetdéw /np. Jo Majorowicz [85] / wykazaty, ze Jest on zblizony do
vartodci grednie dla Polski poxudniowo - zachodniej, wynoszgce]

1,6 + 10" “cal/cm“is &+ Odpowiadajacy takiemu strumieniowi w skatach
krystalicznych stopien geotermiczny = ok 40 m/°C - pozvala okre$lié
grebokosé, jakg mogty osiggnaé wody termalne ogrzane do temperatury
ok, 60°C w trakcie obiegu podziemnego,na 2000 = 2500 me Jest to
varto$é mozliwa do przyj¥cla stgd zbyteczne jest branie pod uvagg



= 127

dodatkowego <rddta ciepta, jakim bytyby nieostygle jeszcze masy
magmowe [51][52] [53] s

Dysponujgc wynikemi ponad dwudziestoletnich obserwacji “rddel
ladeckich nie stwierdzitem wpiywu cidnienia atmosferycznego na
zawarto$¢ w ich wodach radonu i siarkowodoru, o czym byia mowa
W pracy [53] , ani wptywu opaddw na wydajnosci poszczegdlnych
Zrédex [37] + Wyptywajgce wody termalne reagujg natomiast sezonowymi
wahaniami temperatury ne zmiang temperatury otoczenia oraz ilodci
miesiecznych opaddw.

Odnosnie ogllnego sktodu chemicznego wéd lagdeckich rdézni
autorzy zgodnie przyjmujg, Ze ich podstawowy sktad jonowy jest ree
zultatem rozktadu skaz krystalicznychs Dyskusyjng sprawg Jest nato-
miast pochodzenie fluoru i radonu zawartych w wodzies Jak wynika
z licznych prac przedstawionych w punkcie VIe3.2', podwyZszone zawarw
to$ci fluoru moga byé uzvskane przez wody infiltracyjne w trakcie
diugiego ich przepiywu w obrgbie skal krystalicznvch zawierajacych
normalne /w granicach txa/ zawartoci fluorui Za takim pochodzeniem
fluoru w przypadku Ladka wydaje sig¢ przemawiaé zwigzek Jjego zawartoéci
z wiekiem réznych rodzajow wéd szczelinowychiy JiGilerwielaniec [6{1
obecnosé tego jonu tgczy z rozkiadem fluorytu przez wodya

Ten sam autor %gczy pochodzenie wigkszych ilodéci radonu w wodach
Ladka ze zXozem blendy uranowej w Z&lesi na terenie 8sSR; Ilofei takie
pochodzié jednak moga ze skal metamorfiku o normalne] zawartosci pieiyw
wiastkow radioaktywnych: Strefy koncentracji radonu w takim przypadin
sa uvarunkowane przebiegiem spgkari, Biorac to pod uwagg, jak rdwnier
opierajac sie na wynikach analiz wykazujgcych, Ze wody lgdeckie zawie=
raja tylko nikle zawartos$ci radu mozZna twierdzié, Ze wody te nie prze-
ptywaja przez zYoza radioaktywnes Jak wykazatem, podwyzszone zawartosci
radonu nie sg zwigzene z "czystg" wodg termalng, lecz woda ta uzyskuje
radon dopiero dzig¢ki mieszaniu sig ze zwykiymi wodami szczelinowymi),
prowadzgcymi na terenie Lgdka znezczne iloSci tego gazu,

Ilodé wody temralnej, ktdra b%dzie wypiywaé ze zlola przez
wszystkie ujgcia ladeckie okreslitem na 755 1/min; Wydajnoéé zbliz o=
na do tej wartosci osiggni¢ta zostanie w niediugim czasie,po stabili=~
zacji wyptywbw z poszczegllnych ujgéls Wartodé 755 1/min pozwala na
okredlenie moduilu odpiywu termalnego /gtebokiego/ z przyjetej zlewni
na 0,07 l/s.km2 « Wartodci powyzsze sg znacznie nizsze od podanych
w pracach [35][&6] zasobéw perspektywicznych oraz od wydajnofci mo-
z1iwych do uzyskania w obrgbie metemorfiku Lgdka i Snieznika, zakla-

danych w projekcie [316] .



Na uwage zastuguja wyniki obliczen statystycznych przedstawione
w punktach Vi2 = Vi4 | Obliczenia te pozwolily na stwierdzenie wielu
zaleznosci, niewidocznych przy zestawieniu danych w formie tabel
i wykresSw oraz opisanie ich réwnaniami, Metody statystyczne pozwoli-
ty mi ne stwierdzenie zmienno$ci parametrdéw Zrdéder w czasie, wspdi=
zalezno$ci tych parametrdéw w réznych Zrdédtach oraz wptywu na nie
czynnikdw zewngtrznych.

Na podstawie wynikoéw obserwvacji wydatkdéw ujeé provadzonych
w ciggu ostatnich 800 dni stwierdzitem, ze dobre wyniki daje metoda,
pozwalajgca na okreélenie granicznych wydajnodci do jakich dazy wydaje
'noéé odwiertu 1=2, a takze wydajno$é wszystkich ujeé racznie: Réwna=
nia sporzadzone dla obu przypadkow na podstawie 700 dni obserwac]i
doktadnie okreélajg wartoéci wydatku, pomierzone rzeczywificie w 750
i 800 dniu eksploatacjis

Z przedstawionej pracy wysuwaja sie¢ nastgpujgce wnioski:

1¢ Vszystkie ujecia wéd termalnych w Ladku Zdroju zasilane sn wody
z Jjednego zXoza, Jest to woda siabo zmineralizowvana, wodorovepla=
nowo = sodowa, radoczynna, fluorkowa, siarczkowa, termalna, typu

HCOBwF—Na.

24 Caty proces tworzenia si¢ ladeckich wdéd termalnych zachodzi
w obrgbie struktury Zrddrowvej zawartej w obrgbie metamorfilu Lejde
ka i Bnieznikas Sgruktura ta obejmuje Gory Bialskie ! Ztote po
nasunigcie ramzowskie na poXudniu i wschodzie oraz po uskok Ladka
Zdroju na poéinocys Jej grebokosé ocenié mozna na okoro 20002500,
Po infiltracji wéd w obszarze zasilania, Jakimi sa Gdéry Bial-

skie i potudniowa czgéé GOr Zxotych, woda przepiyia na znocznych
glgbokoSciach ku NW duzymi strefami dyslokacyjnymi o kiecrunku
sudeckims Naturalne wynrowodzenie wéd z giebi zawdzigcezamy uskokowi

Ladka Zdroju, poprzecznemu do wymienionych stref, za$ bezpoSrednio
wypiywy na powierzchnig zwigzone s ponownie z uskokami o kierunku
sudeckim i pojewiajg si¢ w miejscach rozwidlen uskokéw Lgdek = Orto-
wiec = Karpno /N/ i /5/.

i
o~

Dgzgce do wypiywu wody termalne typu HCO3-F-Na oddzia*ywujg na
otaczajace je Srodowigkoy rezultatem tego jest istnienie anomalii
geotermicznej i hydrochemiczneje .

Anomalia geotermiczna jest skutkiem dodatkowego, konwekcyj-
nego wynosu ciepta i odznacza sig¢ ostro na tle naturalnego pola
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cieplnegos Vartodéci stopnia geotermiczne?siggajq w jej obr¢bie
5,5 m/°Cq

Anomalia hydrochemiczna Jjest rezultatem mieszania sig wod
termalnych ze zwykiymi wodami szczelinowymi typu SOA--HCO3
co prowadzi do powstania nastepujacej strefowoéci typdw chemicz=
nych wéds /str: 108/
HCOB—F—Na; HCO3-SOA-Na; HCOB-SOA-Na-Ca} SOA-HCOB-Ca—Ha;

~Ca=~Na,

Stwierdzono zmiany parametréw Zrdde w okresie ostatnich 22 lat,

I tak wydajnoéé wykazuje silng tendencje spadkowg w Zrdédle "Jerzy"
i stabg w £rdédle "Wojciech", a tendencje wzrostowe w Zrdédtach:
"Sk*odowska=Curie" /silna/ i "Dabréwka® /staba/: Temperatura nato-
miast wykazuje siabe tendencje wzrostowe w Zrddtach: "Sktrodowska-
Curie", "Chrobry" i "Jerzy"i

Wykazano oddziaXyvanie czynnikdw zewngtrznych na ujete wody teimal-
ne:

a/ sezonowe zmiany temperatury Zrédet spowodowane sa zmiang
érednich miesigcznveh temperatur otoczenia, a takze ilodcin
miesi€cznych opaddws Wpiyw ten trwa cztery miesiace, lecz
najsilniej zaznacza sig¢ po upiywie jednego miesiaca,

b/ zrdéznicowanie skindu wody w poszczegdlnych ujgciach jest
rezultatem rozcieliczania wéd termalnych wodami zuyl:Yvmi,
Pozuala to na uszeregowanie ujeé z wodami od najmnie;j do
najbardziej rozciericzonymis
L=23 Chrobryy Wojciechy SkXodowska=Curiey Dabrouka; Jerzy.

Nie stwierdzono wptywu opaddw i cisnienia na wydajnoéé “réde?, ani

wplywu cisnienia i temperatury na zawartodci radonu i siariovodory

w wodach, a tokze wydajnoici Z1ddet i ilodci opaddw na ogdlng mine-
ralizacje wodi

Skrad chemiczny wod termalnych jest rezultatem przeobrazenia wdd
infiltracyjnych, zapewne typu 804—H003~Ca—Na, dzig¢ki panujacym na
drodze ich przepiywu podziemnego warunkom geochemicznym /sigprajacym
strefy przejsciowej/ oraz geoltermicznyme Podstawowy sktad jonouwy
uwvarunkowany jest jek zwylkle w takich wodach sktadem mineralnym
skat wskutek ich wietrzenia, hydrolizy oraz zachodzgcej wymiany
kationowejs: opecnodé siarkowodoru zavdzigeczaé nalezy procesom
rozkemdu siarczkows Podwyzszone zawartodci fluoru pochodzg naj-
prawdopodobnie]j dzigki diugotrwalym procesom wytugowywania skai

krystalicznychi Wody termalne nie zawierajq pierwotnie znncznych
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ilo$ci radonu, uzyskujgc go dzigki mieszaniu si¢ ze zwykiymi wodami
szczelinowymi, zawierajgcymi podwyzszone jego ilo$cis Pochodzenie
innych gazd6w zawartych w lgdeckich wodach termalnych mozna ogdlni:
uznaé za atmosferycznei

- Pionowa, naturalna strefowo$¢ hydrochemiczna wéd podziennych

w obrgbie metamorfiku Ladka i Bnieznika odbiega od strefowodci
wéd w obrebie skak osadowyches W strefie gérmej, gdzie nastgpuje
intensywna wymiana wéd, dominuja dwa ich typy; typ S0,,~HCO=Ca=Na

zvigzany ze strefg szczelinowatosci wietrzeniowej, o mi-meralizac,i
wyJjatkowo brzekraczajqcejl1000 mg/l, oraz typ HCOB-SOQ-Ca-Hn,
charakterystyczny dla wéd krazgcych w szczelinach ska} niezwielrzo=-
¥ych 1 mineralizacji mniejszej od 100 mg/l} Do strefy Srodiovej,

o wolnej wymianie wéd, dostaje sig niewielka czed$é woéd strefy poOr-
nejs Do gigbokoéci 600 m wystevujgce tu wody typu HCOB—SOA-Cnnnn
zwigkszaja swojg mineralizacjg do okoio 150 mg/ls Vraz z dalezym
wzrostem giebokoéci zwigksza siezawartodéé w wodzie jonu sodovero
oraz fluorkowegoy wody uzyskujg cherakterystyczny sktad i podwyZze
szong mineralizacjqs Ostatnim, stwierdzonym jest typ HCOz-F-la,
ktéry posiadajg wody termalne eksploatowsne w Ladku zewierajnce
ponad 200 mg/l rozpuszczon:ch sktadnikdéw staXych s

Przy zachowaniu dotychczasowych warunkéw eksploatacji wéd termal-
nych z otworu I=2 w Ladku Zdroju, sumeryczny wydatek wody ze

ztoza wyniesie okoto 750 1/min i w pordwnaniu z iloécig eksploato-
wanej wody do 1972 roku wzroénie o okoto 50%s Problematycznym Jjecot
sens provadzenia dalszych prac majgcych na celu nowe ujg¢cia wéd
termalnychs Kolejny odwiert doprowadzilby zapewne do uzyskanin

z uskoku Ladka Zdroju wéd o temperaturze 45 = 50°C , lecz wody te
nie vawieratyby juz znacznych ilodci radonu /w rezultacie pominig-
cia dopiywu rozcienczajacych zwyktych wéd radonowych/ i wyn}yw ich
odbytby sie kosztem zaniku istniejgcych Zrdédei naturaln-ch. lie=
wielki przyrost sumerycznych zasobdw wigzaiby sig¢ z dalszym, Znncr-
nym spadkiem ciénienia zYozovegos

Wyra<na vieZ hydrauliczna pomigdzy szczelinowymi wodami termalnymi
a wodami zwyktymi pozwala przypuszczaé, Ze spadek cisnienia zwinzaw
ny z eksploatacjn odwiertu L=2, jak révmiez ewentualna eksploata=
cja odviertu L=1 moga byé przyczyng zachwiania réwmowagi hydro-
dynamicznej migdzy tymi wodamis Nalezy przyjaé, ze rezultatem tero
b%dzie zmisna sktadu chemicznego oraz temperatury wéd termalnvch.
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W dalszych badaniach omawianych wéd powinno uwzglednié sig
kompleksovo izotopowe oznaczenia poszczegflnich skiadnikow wod

ze wszystkich ujeé oraz rozpatrzyé zagadnienia rdéwnowag chemi-
cznych w systemie skala - woda = gazs Co najmniej raz na micsinc
wykonyvane analizy chemiczne wéd z poszczegdlnych ujgé, przeprovio-
dzone w ciggu Jjednego roku, pozwoli}yby na uécidlenie wpkiwu wod
otoczenia na dgzgce ku wypiywom wody termalne,

Wykorzystana w pracy metoda wykorzvstujgca prawidtowosci zachow
dzgce w procesie mieszania sig wéd, moze by¢ zaptosovana tokze
w przypadku innych uzdrowisks Pozwala ona nas
a/ stwierdzenie stopnia rozciericzenia danych wéd leczniczych
w poszczegdlnych ujgciach,
b/ okreslenie kierunku dopiywu tych wéd,
a przy doktadnym rozpoznaniu hydrochemicznym obszaru dodatlkowo
na ¢/ stwierdzenie istnienia anomalii hydrochemicznej ,
d/ przeéledzenie pionowej zmiennosci hydrochemiczne]js

Posiadanq przez szereg uzdrowisk wyniki wieloletnich badan
stacjonarnych ujgé woéd leczniczych stanowig cenny materiak, ktovy
moze byé wykorzystany do obliczerd statystycznychs Obliczenia
takie umozliwviajgs
a/ stwierdzenie istnienia zmian parametrodw Zrddet oraz
okredlenie ich tendencji),
b/ okreélenie wspdtzalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi
parametrami Zrddel, a takze
¢/ okredlenie vwpiywu czynnikéw zewn€trznych na poszczepdlne
parametry “Zrdde;
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Grodecka Z. - Opracowanie fizjograficzne ogodlne miasto

Lagdek Zdréjes Geoprojekt, Vroctaw 1964,
magsz ynopisa

Grodecka Z., Mroczkowska S; = Opracowanie fizjograficzne szczepgi-
. ‘kove Ladka Zdrojus Geoprojekt, Vrockaw

1970, maszynopiss
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Gunia Ti =~ Nowe wyniki badani stratygraficznych
w metamorfiku GOr Bystrzyckich, Orlickich
i metamorfiku Snieznika. Materialy
Konferencji Terenove]j nt: Problem wieku
deformacji serii zmetamorfizowanych Ziemi
Ktodzkiej: Miedzylesie 1976:

Hynie O; - Hydrogeologie éSSR; BIJII; Minerélni vody.
: Academia, Praha 1963i e
Jagodzinska Bﬁ, Jodiowski S;, Ciedla E; = Dokumentacja badan
geofizycznych, temat Ladek Zdrdj: PIG,
Warszawva 1969, maszynopisa

Jarocka A; = Wody mineralne Butgarii i wody Cieplic
: Zdrojus Materiaty Sesji Naukowej nt:
Zagadnienie fluoru w balneologii. Prace
Uroctuwskiego Towarzvstwa Naukovepo, 1968,
. l

Jarocka A redi - Analizy fizyko=-chemiczne wéd leczniczych,

wéd stotowych i borowin wykonaone w 1975ra
Frobls Uzdrowiskowe, z:9/12 /107/110/,19764

Jetel J. = Ochrana termflnich vod z hlediska pgeoter-
mické bilances Véstnik UUG, ro¥, XLI, 1906,

{asela Ts, Kazimierczyk s = Wybrane zagadnienia zdjgcia radio=-
hydrogeologicznegos Materiaty I Folsko=
Jugostowianskiej narady w zakresie
geologii 1 metodyki poszukiwan z1dz
uranowychs Kerpacz 1960,

Kagsela Ts, Kazimierczyk Mi = Metodyka zdjgcia emanacyjnego. Ibidem

Kagsza Li ; - Budowa geologiczna gdérnego dorzecza
- BiateJ LadeckieJ: Geologia Sudetica,
Voli I, 1964

Korotkov Ail., Paviov AiN: [ Koporkos A.M., Mamnos A.H.] -
TuppoxmvuyecKnz MeTOL B I'€O0JIOIMHA M
runporeoJyormu. Hempa, Jenuurpan 1972.
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Kozlowska‘— Koch M,
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= Petrography of ultramafic nodules in
Basaltoids form the environs of ILadek
Sudetes/s Bull: Acade Pols Scien,
Serie Scien: Terre, Vols XXIV, Nr 2,1976.

Krajnov SiR: [Kpaﬁnos C.Pi] - T'eoxmMma pemKUX BJEMEHTOB

Lisicin A;

B IOM36MHHX BOjmax. Hempa, Mockpa I1973.

K, [ﬂnonunH_A.H{] - YDaHOHOGHOCTBH NOMBEMHHX BOJ.

Majorowicz J.

Makowski L.

Materialy

Materiaty

Materiaty

Materiaty

Haterialy

Materiaty

Meyer L.

archiwvalne

archiwvalne

archiwalne

archiwvalne

archiwvalne

archiwalne

[w]:PasimoaKTUBHHE 9JIEMEHTH B I'OPHHX IOPO-
nax. Hayka, Mockma I1975.

- lMapa strumienia cieplnego Polski na tle
pola geotermicznego Europy oraz niel:tdre
aspekty interpretacji} Acta Geophysica
Polonica, Vol{ XXIV, nr 2, 1976,

- Ladek Zdrédj.
Rocznik Ziemi K%odzkiej , T. III,
K*odzko 1959,

Biura Projektéw Budownictwa Przemysiovero
vie Viroctawiu z lat 1969 = 76.

FCFiGB Y“Geoprojekt® we Wroctawiu
z lat 1962 = 75¢

Geologiczno = Gérnicze] Spodrdzielni Pracy
we Wiroctawiu z roku 1972,

Ingtytutu Ochrony Srodowiska Politechnilki
‘lroctawgkiej z lat 1970 = 71,

Kombinntu Geologicznego "Zachdd" we
liroctawiu z lat 1959 = 72,

Uzdrowviskowego Zaktadu Gorniczego w Ladku
Zdroju,

= Chemische Analyse der Heilquellen zu Bad
Londecks Breslau 1863.
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[9&] M6l 8. . - Zdjgcie hydrogrologiczne sSrodkowego
: i gérnego dorzecza Biatej Lgdeckie].
Praca magisterska, Uniw., Wroct.,1973,
maszynopise

[95] Neméc Ds =~ Geologie mladfch Zilnf{ch hormin v Ryche=
‘lebsk§ch horéch a skupiné Kral,Snefniku,
Spisy privodoveds fak: MiUs v Brne, nrig?
1957« ;

[96] Oberc J. - Podzial geologiczny Sudetdws Prace Insts
Geoli, T: XEX, czs II, 1960;

[97] obere Js - Budova geologiczna Polski, Til: Telktonika,
cz:s2 = Sudety 1 obszary przylegies Wyds
Geola, Warszava 1972,

[98] Ovéinnikov AgM, [OB‘IHHHPII{OB A.M.] - MHHepaJILHHe BOJIH .
T'ocreoTexusmar, Mockpa 1963.

99| Pawiowska Ja. - liyniki geochemicznych poszukivan flunorytu
Y yen p Yy
w masywie Bnieznikas Archiwum Inst. Geol,
w Varszawie, 1969, maszynopis.

[100] Pazdro Z. = Hydrogeologia ogdélna; ViydiGeol.,
Varszawa 1977

[101] Pendias Hi, Maciejewski Si = Zbidr analiz chemicznych skal
magmowych i metamorficznych Dolnefpo
Blaskas Prace I.Gd, Tes XXIV, 1959

[102] Polanski A - Geochemia izotopdws VydiGeol.,
Worszava 19614

[103] Folaniski J. ~ llonografia geograficzno = fizyczna
dorzecza Bialej Ladeckie]: Praca magister-
ska, Uniwilirocti, 1961 ‘

[104] Posochov EsVe [ Mocoxos E.B.] - Ilo BuBomy cTarTsu A.A.Arexceesa
"®rop B akparorepmax". Ieoxmvua, b 4,195%
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Smystov Aifi [ CmuenoB A.A.| - YpaH m TOpMii B MUHEDANBHOM

BelleCTBe 3€MHOJ KOpH. [w] : Pammoax-
THBHHE SJEMEHTH B TOPHHX IOPOIAX.
Hayka, HoBocuOmpck 1975.

Stachowiak J., PXochniewski Zi = Projekt badan dla rozpoznonia

Szarszewska Z.

Szarszewska Za

woéd termalnych na obszarze Nizu Polgsklepo
i Sudetdéwi CUG, IG, Varszawa 1975, maszy-
nopiss

|
Dokumentacja hydrogeologiczna ztoza wod

leczniczych Ladka Zdrojus FFOTU, Var-
szava 19674 maszynopis.

Dokumentacja hydrogeologiczna wdd leczni-
czych z utwordéw prekambru ujgtych odwier-
tem L-600 w Lgdku Zdroju.PPOTU, Varszava

1971 maszynopisa

' , l : ‘
Szarszewska Zi, Madej E{ = Dokumentacja hydrogeologiczna wod

leczniczych z utwordw prekambru uje tych
odwiertem L=2 /700 m/ w Ladku Zdroju.

BP Balneoprojekt, Varszawa. 1974, meszy=-
nopisas |

Szarszewska Z;, Madej Ei = Sprawozdanie z badan zwiazanych

Szmytévma M

Szmytdévna M,

Szmytéwma M,

z poszukiwaniem wéd temalnych w Lidku
Zdrojues BP Balneoprojekt, VWarszawa 1974,
maszynopiss

Czynniki farmakodynamiczne wod leczniczych
Ladka Zdrojus Pamiethik IT Ogdlnopolskiepro
Zjazdu Balneologicznego, 1957.

Radoczynnoéé wéd leczniczych w uzdrowise
kach Ziemi Ktodzkieje. PozniTowilNauki),
Praca KomiFarmi,TiI', z:1/11, Poznaii 1950,

Hydrochemiczna i balneologiczna interpre=-
tacja fluorus Materiaty Sesji Naukowej nig
‘Zagadnienie fluoru w balneologii . Prace
Wroctawgkiego Towarzystwa Naukowvegoi
Wiroctaw 1968,
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Szmytéwna Mi, redi
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- Balneochemia, PZVL, Varszawa 1970.

S¢erbakov Asvi [Uepsaron A.B.] - T'eoxummsa TepMadBHHEX BOJ.

Teisseyre H;

Teisseyre Ha

Teisseyre H,

Teisseyre Hi

Teisseyre Jgi

Teisseyre Ji

Wagner B.

Walczak Wi

Vialczak Wa

Watycha L,

Vieczysty As

Hayka, Mocksa 1968.

= Rozwéj budowy geologicznej w regionie

Ladka i Bnieznika Klodzkiegos Przewodnik
XK Zjazdu PTG, Wroctaw 1957:

= Uwagl o ewolucji strukturalnej Sudetow.

Acta Geologica Polonica, Vi XIVy, nr 4,196/,

- Migdzynerodowa Konferencja na temat kore-

lacji zjawisk geologicznych v prekambrze
stref waryscyjskich Europy: Kwartalnik
Geoli, Ti17, nr &, 1973;

s Glerwielaniec J. = W sprawie zagrozenia lqdéckich

zrédet mineralnych przez eksploatacje
kamieniot*omu bazaltu, na NE od zZrddet.
1958, maszynopis.

Gedlogia sudeckich wéd mineralnych.s Zjazd
NOTy Krynica 19543

Zr6édta mineralne Dolnego Blaska w Swietle
badan geologicznych /1945=1965/% 7 peol o=
gii T em Zachodnichi Viroctaw 1966,

Historia Zrdédet mineralnych Ladka “droju
na Dolnym Blgskui Szczawno 1954, maszyno-
pisi

Czwartorzed i morfologia Ziemi Krodzkie.
Przewodnik XXX Zjazdu PTG, Vroctaw 1957.

Sudety, P;W'N, Warszawa 1968;

Stosunki hydrogeologiczne me Ladka; Varw
szava 19484 ArchiInstiGeols w Varszowie.

Hydrogeologia inzynierskas PWN,
Warszawa 1970,
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[139]
[140]

[141]

WierzchoXowski B,

Zagrodna Ki

Zielingki R

Zika Vi
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Grani.toidy Bielic i ich ostona tupkowas
Archi Minery, TiXXVI, z:1=2, 1966:

Terasy Biatej Lgdeckie] od Ladka Zdroju
do Krosnowics Uniwersytet Wrockewski,
praca magisterska, 19704

Tablice statystyczne, PUN, Warszawa 1972,
Prispevek k hydrogeochemii lMoravy a

Slezkai Priri Sbéry Ostri Kraje, R XVIT ',
Opava 19564

Zuk Wi, Szaran J., Halas Sey Lis Je = Wyniki baden skiadu izoto-

ODBIORCY ¢

powego siarki w Zrdédrach mineralnych nyx
terenie Polski: PrziGeoliynr 5, 19734

1. Promotor doc. dr J. Gierwielaniec 1
2. Recenzenci ‘ >
3, Biblioteka GXowna i OINT ' 1
4. Biblioteka I¥Mstytutu Geotechniki 1
5. Autor 5

Razem 1M1
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[111]8kacel 74, Vosyka Si

[112]
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[114]

Priktoriski WiAs, Laptiew Fil' . = Wlasnoéci fizyezne 1 skiad

chemiczny wéd podziemnychi WydiGeols,

Warszawa 1955,

Przeniosto Si, Sylwestrzak Hi = Przejawy mineralizacji na tle

Przenioso S;

struktury metamorfiku Ladka i Ynieinika,
Przeglgd Geoli,nr 9,1969;

Geochemia uranu w aluwiach wschodnie]
czg$ci metamorfiku Ladka i Snie’nika
Krodzkiegos Biuls InstiGeols, nr 224

Z badan petrograficzno=mineralogicznvch
w Polsce, Til, 19704

Przenioslo Si, Sylwestrzak He = Mineralizacja fluorytowa na

Rézycki M

Siever R,

Smulikovski Ke

Smulikowski Ki

Smulikowski Wa

wschodnich zboeczach BnieZnika Klodzkiero.
KwastsGeolsy, Te 15, nr 2, 1971,

0 wodach szczelinowych w krystaliniku
sudeckimés Biuls Geol: UiW:, T: 21, 1971,

Silica solubility, 0=-200°C, and the dine-

~genesis of siliceous sediments. J.Geol.,

T XX, 212, 1962%

Prehled geologie Rychlebskych Hors Ryche
lebske Hory, Publikace S5U v Opnv%, sve30,
Ogtrava 1959,

Formacje krystaliczne grupy gorskie) Bnie-
nika Ktodzkiego: Przewodnik XXX Zjazdu PTG,
Vroctaw 1957,

Evolution of the granitogneisses in the
Ynieznik Mountains = East Sudetes: Raport
XXI Sesse Nordens 1960¢ Intern.Geol, Congr,
Part. 14, Copenhagen,

Gnejsy SowieJ Kopy koo Stronia Blaskiego.
Archelliners, TeXXII, ze1y, 1959,
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Analiza dokumentacyjna

{3
Na: tle ogdélnych warunkéw geologicznych i hydrogeolo-
gicznych rozpatrzono wody termalne Lgdka Zdroju.

Wykazano zmiennogé parametréw Zrédetr w czasie
oraz wpiyw na nie czynnikéw zewnetrznych wykorzystu-
Jac metody statystyki matematycznej. Stwierdzono
rozcienczanie wéd termalnych z poszczegdlnych ujed
wodami zwykiymi oraz wykazano istnienie anomalii
-hydrochemicznej na obszarze Ladka.

Oméwiono pochodzenie poszczegdlnych skiadnikow
chemicznych lgdeckich wéd termalnych, a takze piono-
wg strefowo$é hydrochemiczng na terenie miejscowosci.

Okreélono drogi krgzenia omawianych wod oraz
okreslono ich zasoby.
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