Prace Naukowe Instytutu Geotechniki o0
Politechniki Wroctawskiej

Seria: Monografie 19

Wojciech Ciezkowski
Studium hydrogeochemii wéd leczniczych

Sudetéw polskich
Wroctaw 1990

teolO M $



Prace Naukowe Instytutu Geotechniki
Politechniki Wroctawskiej

Seria:
Monografie 1 3

Wojciech Ciezkowski

Studium hydrogeochemii
wod leczniczych
Sudetow polskich

D Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej « Wroctaw 1990



PRACE NAUKOWE POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ

Scientific Papers of the Institute of Geotechnics
No. 60 of the Technical University of Wroclaw No. 60

Monographs No. 19 1990

Wojciech CIEZKOWSKI

A Study on the Hydrogeochemistry of Mineral
and Thermal Waters
in the Polish Sudety Mountains (SW Poland)



Recenzenci
Jan MALINOWSKI
Andrzej ZUBER

Redaktor naukowy
Jacek OSSOWSKI

Opracowanie redakcyjne
Teresa JARMAKOWICZ

Korekta
Barbara WACHOWSKA

© Copyright by Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1990

WYDAWNICTWO POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

ISSN 0084-2834

Naktad 300 +70 egz. Ark. wyd. 10,5. Ark. druk. 83%8. Papier offset, kl. Ill, 70 g, Bl.
Oddano do druku we wrzeéniu 1990 r. Druk ukonczono w pazdzierniku 1990 r.
Zaktad Graficzny Politechniki Wroctawskiej. Zam. nr 1161/90.



Prace Naukowe Instytutu Geotechniki
Nr 60 Politechniki Wroctawskiej Nr 60
Monografie Nr 19 1990

Prace poswiecam
mojej ZONIE EWIE

Wody lecznicze
hydrogeo chemia
izotopy, zanieczyszczenia

Wojciech CIE2KOW SKI*

STUDIUM HYDROGEOCHEMII WOD LECZNICZYCH
SUDETOW POLSKICH

W Sudetach polskich wystepuja trzy podstawowe typy wéd leczniczych:
szczawy, wody termalne i wody radoczynne. Przedstawiono dotychcza-
sowe poglady na wyptywy, warunki krazenia i geneze tych wéd z po-
szczegolnych z#6z. Na tle zwykdych wdéd podziemnych scharakteryzowa-
no hydrochemie woéd leczniczych oraz okreslono w nich udziat domie-
szek wod zwykdych. Zaprezentowano sktad izotopowy wéd zwykdych Su-
detéw oraz pewne ich regionalne prawidtowosci. Pozwoli4o to na in-
terpretacje wynikédw oznaczen izotopowych wéd leczniczych umozliwia-
jac miedzy innymi okreslenie wysokosci potozenia ich obszaréw zasi-
lania oraz wieku wéd. Scharakteryzowano zaistniate juz oraz poten-
cjalne zagrozenia ilosciowe i1 jakosciowe sudeckich wéd leczniczych
ze szczeg6lnym uwzglednieniem w nich wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych.

1. WSTEP

Wody lecznicze sa szczegbélnym rodzajem wéd podziemnych. Dzieki spe-
cyficznemu sktadowi chemicznemu i wkasciwosciom Fizycznym wykorzystywa-
ne moga by¢é w celach leczniczych. Sudety, pasmo gérskie w potudniowo-za-
chodniej czesci kraju, sa pod tym wzgledem szczegolnie uprzywilejowane.
Wystepujace tu réznego rodzaju wody wypkywaja najczesciej w zrodiach, ur
Jawniajac od wiekoéw swg obecnos¢. Stad tez tradycje balneologiczne na

X Instytut Geotechniki Politechniki Wrockawskiej, Wybrzeze Wyspian-
skiego 27, 50-370 Wroctaw.
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tym obszarze siegaja juz 1 wieku p.n.e. (Szczawno Zdrd6j), a w czasach
nowozytnych - wczesnego Sredniowiecza (1241 r. Ladek Zdr6j i 1281 r.
Cieplice $l. Zdré6j). Obecnie 16 sudeckich z#6z wéd stanowi az 23% ilosci
wszystkich wéd uznanych za lecznicze w kraju.

Wody lecznicze Sudetéw polskich nie maja zbyt bogatej literatury
monograficznej. Opracowan takich doczekaty sie niektdére szczawy Ziemi
Ktodzkiej (J. Fistek [70]), wody termalne Ladka Zdroju (W. Ciezkowski
[24]) i w pewnym stopniu wszystkie wody termalne Sudetéw (J. Dowgiatto
[54]1). Pozostate publikacje maja najczesciej charakter przyczynkowy lub
ogo6lny.

Niniejsza praca jest znacznie rozszerzonym podsumowaniem publikowa-
nych i niepublikowanych prac autora i uzupednia w pewnym zakresie pro-
blematyke hydrogeologiczng sudeckich wéd leczniczych. Celem pracy jest
okreslenie genezy, podozenia obszaréw zasilania wéd leczniczych, czasu
ich przeptywu podziemnego oraz procesow mieszania sie w strefach drena-
zu z ptytkimi wodami podziemnymi i wynikajacych stad zagrozen. Problemy
te rozpatrzono opierajac sie na nowoczesnych badaniach izotopowych, o-
znaczeniach wybranych zanieczyszczen wystepujacych w wodach oraz wielo-
letnich archiwalnych wynikach badah sk#adu chemicznego tych wod.

Poczatkowe rozdziaty pracy maja charakter ogélny. W rozdziale dru-
gim zestawiono podstawowe pojecia dotyczace podziatu i nazewnictwa wod
leczniczych oraz krotko zaprezentowano podziat geologiczny i hydrogeolo-
giczny Sudetédw. W trzecim rozdziale przedstawiono przeglad dotychczaso-
wych wiadomosci i pogladow na wypdywy, warunki krazenia i geneze woéd
leczniczych z poszczeg6lnych z#6z.

My$Sla przewodnia dalszej, szczegétowej czesci pracy jest problem
obecnosci domieszek wéd zwykdych w ujeciach wéd leczniczych i wynikajag-
ce stad konsekwencje. 1 tak w rozdziale czwartym na tle zwyktych wod
podziemnych przedstawiono hydrochemie wéd leczniczych z okresleniem u-
dziatu w nich domieszek wéd zwykdych. W rozdziale pigtym zaprezentowano
sktad izotopowy wéd zwykdtych rozpatrywanego obszaru oraz pewne regional-
ne ich prawiddowosci. Pozwolito to w dalszej czesci tego rozdziatu na
interpretacje wynikéw oznaczen izotopowych wéd leczniczych, umozliwia-
jac miedzy innymi okreslenie wysokosci potozenia ich obszaréw zasilania
oraz wieku wéd. Wykazana obecno$¢ domieszek wéd zwykdych uzasadnia moz-
liwos¢ pojawiania sie zanieczyszczen w eksploatowanych wodach, stad roz-
dziat szésty przedstawia zaistniate juz i potencjalne zagrozenia jakos$-
ciowe i1 ilosciowe sudeckich wéd leczniczych ze szczeg6lnym uwzglednie-
niem obecnosci w nich wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

Autor dziekuje wszystkim, ktdérzy przyczynili sie do powstania tej
pracy, a zwkaszcza sponsorom badan: Dyrekcji Instytutu Geotechniki i Ko-
misji Senackiej PWr., by#emu Naczelnemu Inspektorowi Lecznictwa Uzdrowi-
skowego Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej, Dyrekcjom Zespotu U-
zdrowisk K#odzkich oraz PP Uzdrowiska "$Swieradéw-Czerniawa™ i innym.



2. WPROWADZENIE

2.1. Wod? lecznicze - pojecia ogé6lne, podziat

Pojecie wody leczniczej zostato w Polsce unormowane. Zgodnie z EN-

7V 9560-05 woda lecznicza jest to:

- woda podziemna,

- bakteriologicznie i chemicznie bez zarzutu,

- o niewielkich wahaniach sk#adu chemicznego i wkasciwosci fizycz-
nych,

- o whasciwosciach leczniczych udowodnionych na podstawie badan
naukowych lub d#ugotrwatej obserwacji lekarskiej,

- uznana za leczniczg przez Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej.
Wody lecznicze dzielimy weddtug tej normy:

a) weddug zawartosci rozpuszczonych w niej sktadnikéw statych i ga-
zowych na:

- lecznicze wody mineralne (zawierajgce co najmniej 1 g rozpuszczo-
nych sktadnikéw statych w 1 dm”™ wody),

- lecznicze wody stabo zmineralizowane - swoiste (zawierajace poni-
zej 1 g/dm” rozpuszczonych sktadnikéw statych, ale zawierajace jeden
lub wiecej sktadnikéw swoistych),

- lecznicze wody mineralne - swoiste (wody mineralne zawierajace
jeden lub wiecej sktadnikédw swoistych),

b) wed#ug temperatury na:

- lecznicze wody chtodne, o temperaturze ponizej 20 °C,

- lecznicze wody termalne, o temperaturze powyzej 20 °C.

Sktadnikiem swoistym (specyficznym) jest pierwiastek lub zwigzek
chemiczny, ktéry powoduje lecznicze dziatanie wody wystepujac w niej
(w 1 dm™) w ilosci co najmniej:

10 mg Pe2+ - woda zelazista,
0,7 mg As™+ + As~+ lub 1,5 mg HAsO7 - woda arsenowa,

1 mg an+ " - woda manganowa,

1mg i" - woda fluorkowa,

5 mg Br- - woda bromkowa,

1 mg Jv - woda jodkowa,

1 mg siarki oznaczanej jodometrycznie

(HgS + HS- + S2- + SgOj" + HSOj) - woda siarczkowa,

5 mg HBOg - woda borowa,



100 mg HpSio - woda krzemowa,

74 Bg (2 nCi) - woda radoczynna,
1000 mg wolnego - szczawa,

250-999 mg wolnego - woda kwasowegtowa

W innych krajach (ZSRR, CSSR, RFN i in.) normy te nieraz nieznacz-
nie odbiegaja od przedstawionych wartosci. Nalezy zaznaczy¢, ze w Pol-
sce wody lecznicze zostaty uznane za kopaline i1 z tego powodu ich eks-
ploatacja podlega przepisom prawa goérniczego.

W Sudetach wystepuja wody podziemne spedniajgce w sumie wszystkie
wymienione kryteria, lecz tylko niektére z nich uznane zostaty przez Mi-
nistra Zdrowia i Opieki Spotecznej za lecznicze. Ten warunek formalny
spedniajg lub spedniaty okresowo wody z 19 z#6z (tab. 1).

W wiekszosci krajéw, w ktorych stosowane jest lecznictwo balneolo-
giczne, polskiemu pojeciu wody leczniczej odpowiadajg pojecia woéd mine-
ralnych i1 termalnych lub tylko wéd mineralnych. Ostatnia propozycja Ko-
misji Geologii Wéd Mineralnych i Termalnych Miedzynarodowej Asocjacji
Hydrogeologéw [135] definiuje wode:

a) zminerallzowang - jako wode naturalng, charakteryzujaca sie pod-
wyzszong mineralizacjg (>1 g/Zdm™) i1 (lub) podwyzszong zawartoscig
sktadnikéw specyficznych (C02, HgS, HgSioO®, Fe, As, B i in.),

b) termalng - jako wode o temperaturze powyzej 35 °C lub temperatu-
rze wyzszej od temperatury strefy statej temperatury rocznej danej miej-
scowosci® .

Poniewaz sudeckie wody termalne zawieraja sktadniki swoiste, prze-
to wszystkie wody lecznicze tego obszaru mozna okresla¢ jako wody
zmineralizowane.

Wszystkie one sa pochodzenia infiltracyjnego (co bedzie udokumento-
wane w dalszej czesci pracy), a wiec przestrzen, w ktorej nastepuje for-
mowanie sie danego rodzaju wéd, a na ktorg sktadaja sie:

- obszar zasilania (strefa infiltracji),

- drogi przeptywu,

- strefy akumulacji (nie we wszystkich przypadkach),
- obszar wyptywu na powierzchnie (strefa drenazu)

mozna nazwa¢ z tozem wod leczniczych.=*

Pojecie btednie przyjete w normie, powinno by¢: rozpuszczonego.

Definicja ta odbiega od przyjetej w nomenklaturze polskiej;
w pracy za garnice temperatur wod termalnych przyjeto 20 °C.
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Tabela 1
Wykaz wéd uznanych za lecznicze decyzja Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej w latach: 1963» 1969, 1974-, 1979 i 1985

Charakter
Miejscowos¢ 19631 19692 1974" 19704 19855 miejsco-
wosci

Bobrowniki Stare + +
Cieplice SI. zdréj + + ¥ + + U
Czerniawa Zdrdj + + + + + D
Dtugopole Zdréj + + + + + U
Duszniki Zdrodj + + + + + U
Gorzanow + + +
Jedlina Zdrdj + + + U
Jeleniow + + + +
Kowary + + + + M
Kudowa Zdroj + + + + + U
Ladek Zdroj + + + + + U
Polanica Zdréj + + + + + D
Przerzeczyn Zdroj™** + + + + + M
Sosnoéwka k 3 + + +
Stare Rochowice (Bolkéw) + + + + + M
Szczawina + +
Szczawno Zdrdj + + + + U
Szklarska Poreba + +
Swieradéw zdréj + + + + U

Razem 13 16 17 18 16
Monitor Polski! 1 28, 45, N 29, 6, N 37; miejscowosci: U - uzdro-

wiskowe (MP nr 45 z 1967 r.), M - na ktore zostaly rozciggniete niekto-
re przepisy o uzdrowiskach (Dz.U. nr 31 z 1970 r.), <= poza zrebem Su-
detéw

2.2. Sudetw .lako rejon geologiczny i todrogeolPKiczn?

Sudety stanowig potnocno-wschodni fragment masywu czeskiego, naj-
wiekszego masywu krystalicznego Europy Srodkowej. Wystepujace tu skaty
prekambryjskie przebudowane zostaty g#déwnie podczas orogenezy bajkal-
skiej (assyntyjskiej), a nastepnie kaledonskiej [155]. Decydujaca role
dla obecnej tektoniki miaty intensywne i1 wielofazowe ruchy waryscyjskie
zakoniczone intruzjami granitoidowymi. Tektonika waryscyjska spowodowata
powstanie licznych dyslokacji, wzdduz ktorych powstate bloki zostaty
przemieszczone pionowo. Ha obszarze masywu znajdujg sie fragmenty miodo-
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paleozoiczno-mezozoicznej pokrywy wypedniajacej niecke czeskg, Srodsu-
decka, po#nocnosudecka. Ruchy gérotwércze orogenezy alpejskiej powodujag
odmtodzenie starych i powstanie nowych linii oraz wypietrzenie wzdtuz
nich blokéw, tworzacych na obrzezeniu masywu obszary gorskie wyniesione
na wysokos¢ setek metréow ([148], [155], [181])-

Powstate tak elewowane obszary oraz linie gtebokich nieciggtosci
maja zasadnicze znaczenie w tworzeniu sie wod zmineralizowanych. Obsza-
ry podniesione stanowig strefy infiltracji opadow i wod powierzchnio-
wych, linie uskokowe za$ sg drogami przeptywu podziemnego, nieraz giebo-
kiego. Dzieki niemu wody uzyskujg podwyzszong temperature, nasycane sa
Jjuwenilnym CO2 i wzbogacaja sie w rozne sktadniki swoiste. Szkic tekto-
niczny catego masywu czeskiego wraz z wystepujacymi w jego obrebie pod-
stawowymi rodzajami takich wéd przedstawiono na rys. 1.

W péinocnej czesci masywu podstawowe znaczenie maja dwa kierunki
linii uskokowych:

- SW-NE, tzw. kierunek kruszcogoérski (rudawski) i poprzeczny do nie-
go
- SE-NW, tzw. kierunek sudecki.

W pierwszej grupie jedng z podstawowych linii w tzw. systemie pod-
kruszcogérskim jest strefa roztamu litomierzyckiego, dzieki ktdéremu ist-
niejg liczne wypktywy roéznych rodzajoéw wéd zmineralizowanych na obszarze
zachodnich Czech; eksploatuje sie je w znanych uzdrowiskach Kartowe Wa-
ry, Marianskie taznie, Praneiszkowe taznie i in. Drugim z kierunkéw cha-
rakteryzuje sie tzw. system dabski (ryft kabski) umiejscawiany w osi
czeskiej niecki kredowej. Jest to pasmo pomiedzy nasunieciem duzyckim a
linig taby, majace okoto 50 km szerokosci, w ktérym wg Z.Misara i in.
[148] mozna wyréznic¢ kilka wezszych stref tektonicznych. System ten od-
dziela czeski blok Srédgoérski od ME obrzezenia catego masywu, jaki sta-
nowig Sudety i rownolegty do nich blok przedsudecki. Sudety stanowig
zrab wydduzony w kierunku NW-SE, oddzielony od bloku przedsudeckiego
brzeznym uskokiem sudeckim, np. [155]. Potudniowg granicga zrebu jest na-
suniecie tuzyckie, kierunek sudecki maja wazniejsze linie tektoniczne.
Okresla on réwniez przebieg poszczegélnych jednostek geologicznych Su-
detow. Jednostki te, zroznicowane litologicznie i wiekowo, sktadaja sie
na swoista ''mozaikowg' budowe zrebu sudeckiego. W lewej czesci tabeli 2
zestawiono, weddug podziatu J.Oberca [155], jednostki tektoniczne Sude-
tow polskich; przebieg ich granic uwidacznia rys. 2.

Sudety oraz blok przedsudecki pod wzgledem hydrogeologicznym nale-
za do makroregionu zwanego hydrogeologicznym masywem czeskim [117]. Nie
wchodzac w zawitosci nazewnicze oraz kryteria i zasadnos¢ poszczegol-
nych podziatow ([117]- [119] * [14-53, [157] i in.) w pracy tej za J.Kryza



Rys. 1. Podstawowe systemy uskokowe masywu czeskiego (wg Z.Misara i in.
[146], uproszczone) oraz potozenie na ich tle wyptywéw szczaw i wod ter-
malnych; lokalizacja wystgpien wéd na podstawie [891, [114], [1151,[120] ,
[121],[131] i in.: 1 - gtebokie uskoki stwierdzone badaniami geofizycz-
nymi: 1 - litomericki, Il - strarski; 2 - inne wazniejsze uskoki: 11l -
nasuniecie tuzyckie, IV - linia taby, V - nasuniecie Pofi<Si-Hronov.VIl -
brzezny uskok sudecki, VIl - nasuniecie ramzowskke; 3 - oharecka strefa
ryftowa potwierdzona na powierzchni wylewami wulkanitéw; wypdywy: 4 -
szczaw, 5 - szczaw termalnych, 6 - wod termalnych: wazniejsze uzdrowis-
ka czeskie: B - BSloves, Pl - PrantiSkovy Ls$zne, J - Jichymov, JL -,Jan-
sk$ Lazne, KV - Karlovy Vary, LL - Lazn$ Libverda, ML - Marianske Laz-
nS, P - Podebrady, T - Teplice, TnB - Teplice nad Becvou, VI - Velke Lo-
siny, niemieckie: BE - Bad Elster
Pig. 1. Basic chains of faults of Czech block (after Misaf et al. [148]
simplified) and position of acidulous springs and thermal waters accor-
ding to [89], [114], [1151, [120], [121], [131] and the other: 1 - deee-rea-
ching faults stated due to geophysical tests: | - fault of Litomer,Il -
fault of Straf; 2 - other more important faults: 11l - Lusatian thrust
fault, 1V - Elbe stream, V - Porici-Mronov thrust fault, VI - Sudetic
border fault, VIl - Ramzova thrust fault; 3 - Ohfa rift zone visible on
the surface due to vulcanite effusions; discharges of: 4 - acidulous
springs,5 - thermal springs, 6 - thermal waters;#some important Czech
health resorts: B - Beloves, Pl - Prantiskovy Lazne, J - Jachymov, JL -
Janske Lazn$, KV - Karlovy Vary, LL - Lazn$ Libverda, ML - Marinnsk$ La-
zne , P - Podebrady, T - Teplioe, TnB - Teplioe on BeSva, VL - Velks
Losiny; German health resorts: BE - Bad Elster



Podziat geologiczny (uproszczony)

Jednostki tektoniczne, wg J.Oberca [1553

A
Nazwa ¢jednostki

metamorfik $Snieznicki, Kro-
wiarek, Gor Bialskich i Gor
Ztotych (metamorfik Ladka i
Sniezrdka) mtSnKrkGBiaGzZ+

intruzja ktodzko-ztotostoc-
ka mwg i K¥-Z+

metamorfik ktodzki mtK4

metamorfik GOr Bystrzyckich
i Orlickich mtGByGO

masyw granitoidowy Kudowy

mwgKw
masyw granitoidowy Nowego
Hradka mwgNH
blok sowiogdlrski bGSo
struktura bardzka stBa

Litologia i stratygrafia

seria tupkoéw tyszezykowych,
gnejsy (proterozoik), to-
nality, granitoidy

granitoidy waryscyjskie

+upki +yszczykowe,
amfibolity,

gnejsy,
mylonity (pro-
terozoik), zielence, fyl-
lity, wapienie (gtbwnie
sylur), granitoidy warys-
oyjskie

seria tupkéw dyszczykowych,
fyHitéw i gnejsow (pro-
terozoik) , kreda

granitoidy waryscyjskie

granitoidy waryscyjskie

gnejsy, serpentynity, se-
ria dolnokarbonska, por-
firy goérnokarbonskie

skaty osadowe starszego
proterozoiku po dewon,
dolny karbon

czeski

®masyw

sudeck

S

Tabela 2

i hydrogeologiczny polskich Sudetéw zachodnich

Jednostki hydrogeologiczne,

Podregion
(system)

zbiornik
Masywu
Snieznika

zbiornik
Gor
Bystrzyc-
kich i
Orlickich

zbiornik
sowio-
gorski

wg J .Kryzy 1/126]

strefa hydrogeologiczna
(podsystem)

strefa metamorfiku
Snieznickiego

strefa metamorfiku
ktodzko-ztotostockiego

strefa gnejsow orlickich

strefa gnejsowo-osadowa
GOor Bystrzyckich

strefa gnejséw sowio-
gorskich

strefa kulmu sowio-
gorskiego

Podsta-
wowe

T

wod
zmine-
ralizo-
wan;ych2

T,Hn

co2,(t)



fatdy strefy kaczawskiej
fsrka

sylinklinorium oé4noono-

sudeckie sn(N)S
struktura Swiebodzic stS
intruzja granitowa

Karkonoszy mw$Cr

metamorfik wschodnich i
potudniowo-wschodnich
Karkonoszy mt(E/SE)Kr

metamorfik izerski wraz z
granitoidem zawidowskim
mtGol

synklinorium $rédsudeckie

sn(sr)S
>z rowem goérnej Nysy
Ktodzkiej r(g)NyK+
synklina Kudowy sKw

- skroty odpowiadaja tresci
T - wody termalne,

2 - C02 - szczawy,

seria Htupkéw tyszezykowych,
gnejsy (proterozoik),skaty
kambru - Srodkowego clewonu

skaty karbonu gérnego -
triasu, gornej kredy

skaty osadowe gérnego de-
wonu, dolnego karbonu,
zielence (kambr), fyllity
staropaleozoiczne

granitoidy waryscyjskie

seria tupkoéw tyszezykowych
(proterozoik), TFfyllity,
zlepience (staropaleo-
zoiczne)

seria tupkoéw dyszezykowych,
gnejsy (proterozoik),
granitoidy

skaty dolnego karbonu -
triasu, kredy goérnej

skaty czerwonego spagowca,
gornej kredy

rys. 2.
Rn - wody radoczynne,
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Rys. 2. Wystgpienia wéd zmineralizowanych na tle budowy geologicznej Sudetéw zachodnich wg J.Oberca
155]» a - granice jednostek geologicznych, bGSo - blok aowiogérski, fsrKa - faldy strefy kaczaw-
skiej, mt(E/SE)Kr - metamorfik wschodnich i potudniowo-wschodnich Karkonoszy, mtGol - metamorfik i-

zerski wraz z granitoidem zawidowskim, mtGByGO - metamorfik Gor Bystrzyckich i Gor Orlich, mtK¥ -
metamorfik kkodzki, mtSnKrkGBiaGZt - metamorfik Snieznicki, Krowiarek, Gor Bialskich i Go6r Ziotych,
mwgKi-Z+ - intruzja kiodzko-ztotostocka, mwgKi - intruzja granitoidowa Karkonoszy, mwgKw - masyw
granitoidowy Kudowy, mwgNH - masyw granitoidowy Hovego Hradka, r(g)NyK+ - réw gérnej Nysy Khodzkiej,
skw - synklina Kudowy, sn(N)S - syhklinorium poétnocnosudeckie, sn(sr)S - synklinorium Srédsudeckie,
stBa - struktura bardzka, stS - struktura Swiebodzic; b - wazniejsze (dla potrzeb pracy) uskoki,
dSg - dyslokacja Strugi, gtuS - g#éwny uskok Sudetdédw, hRz - nasuniecie ramzowskie, nPc-H - nasunie-
cie Poric¢i-Hronoy, u(S)b - uskok sudecki brzezny, uPt-Gz - uskok Pstrazna-Gorzanéw; c - szczawy
(nr 1-23 wg tab. 3, z - zanik#e)! 1 - Polanica Zdrdj, 2 - Szalejéw Gorny, 3 - Stary Wielistaw Dolny,
4 - Gorzanow, 5 - Bystrzyca K. (2), 6 - Diugopole Zdroj i DHugopole Dolne, 7 - Nowa Bystrzyca, 8 -
Szczawina, 9 - Nowa tomnica, 10 -Bobrowniki Stare, 11 - Duszniki Zdréj, 12 - Kudowa Zdréj, 13 - (Te-
leniéw, 14 - Zdrojowisko, 15 - Jedlina Zdréj; kopalnia "Thorez': 16 - pole wschodnie, poz. +50, 17 -
pole centralne, poz. -350; 18 - Szczawno Zdrdj, 19 - Stare Bogaczowice, 20 - Stare Rochowice, 21 -
Swieradow Zdréj, 22 - Czerniawa Zdrdj, 23 - Pogranicze; inne szczawy, kopalnia "Victoria": 24- poz.
+70, 25 - przekop przewozowy, poz. +50; 26 - Stary Zdréj (2), 27 - Piaskowa Goéra (z), 28 - N czes¢
Szczawna (2), 29 - zréddo w dolinie Czyzynki (2); szczawy czeskie: 30 - Bélovea, 31 - Hronov, 32 -
Trtice, 33 - Batnovice, 34 - woveMésto pod Smrkem, 35 - L&zné Libverda, 36 - Vratislavice; d - wo-
dy termalne« 1 - Ladek Zdréj, 2 -Cieplice SI. Zdrd6j, 3 - Turdéw, czeskie: 4 - Janské Lazné, 5 - Vel-
ké Losiny; e - wody radoczynne: 1- $nieznik, 2 - Kowary, 3 - Sosnowka, 4 - Szklarska Poreba, 5 -
Swieradéw Zdréj, 6 - Czerniawa Zdréj, czeskie: 7 - Velka Upa, 8 - Mladkov; f - wody siarczkowe: 1 -
Przerzeczyn Zdréj, 2 - Opolnica, 3 - Opolno Zdréj (z)czeskie: 4 - Port
Pig. 2. Appearance of mineralized waters against the background of geological feature of West Sude-
ten after J.Obére 11551« a - borders of geological units, bGSo - Sowie Mountains block, fsrKa - me-
tamorphic zone of Kaczawskie Mountains, mt(E/SE)Kr - metamorphics of east and south-east Karkonosze
Mountains, mtGol - metamorphics of lzerskie Mountains and granitoid of Zawidéw, mtGByGO - metamor-
phics of Bystrzyckie and Orlickie Mountains, mtkK¥ - metamorphics of Kfodzko, mtSnKrk&BiaGZt - meta-
morphics of Snieznik and Krowiarki, Bialskie and Ztote Mountains, mwgK¥-Z¥ - Khodzko-Zioty Stok in-
trusion, mwgKr - granitoid intrusion of Karkonosze Mountains, mwgKw - granitoid block of Kudowa,
mwgNH - granitoid block of Novy Hradek, r(g)NyK% - graben of the upper Nysa Kkodzka River, skKw -
syncline of Kudowa, sn(N)S - north Sudetic basin, sn($r)3 - intrasudetic basin, stBa - Bardo struc-
ture, stS - Swiebodzice structure; b - some important faults: dSg - dislocation of Struga, g#uS -
main fault of Sudetes., nRz - thrust fault of Ramzova, nPc-H - thrust fault of Porici-Hronov, u(S)b -
border fault of Sudetes., uPt-Gz - Strgzyna-Gorzanéow fault; c - acidulous springs (no. 1-23 according
to tab. 3, z - disappeared): 1 - Polanica Zdrdj, 2 - Szalejéw Gorny, 3 - Stary Wielistaw Dolny, 4 -
Gorzanéw, 5 - Bystrzyca Ktodzka, 6 - Diugopole Zdréj and Diugopole Dolne, 7 - Nowa Bystrzyca, 8 -
Szczawina, 9 - Nowa tomnica, 10 - Bobrowniki Stare, 11 - Duszniki Zdréj, 12 - Kudowa Zdréj, 13 - Je-
leniéw, 14 - Zdrojowisko, 15 - Jedlina Zdréj, Thorez mine; 16 - east field, level +50, 17 - cen-
tral field, level -350; 18 - Szczawno Zdréj, 19 - Bogaczowice Stare, 20 - Rochowice Stare, 21 -
Swieradéw zZdréj, 22 - Czerniawa Zdréj, 23 - Pogranicze; other acidulous springs; Victoria mine, 24 -
level +70, 25 - transport orift, level +50; 26 Stary Zzdréj (2), 27 - Piaskowa Géra (2),28 -
north district of Szczawno”™(z), 29 -spring in Czyzynka valley (z), Czech acidulous,springs; 30 - Be
loves, 31 - Hronov, 32 - Trtice, 33 - Batnovice, 39 - Nove Mésto pod Smrkem, 35 - Lazne Libverda, 36
Vratislavice; d - Polish thermal waters: 1/ Ladek zdrdj, 2 ~ Cieplice $l. zdr6j, 3 ~ Turéw, Czech
thermal waters« 4 - Janské Lazné, 5 - Velke Losiny, e - Polish radioactive waters« 1 - Snieznik,
2 - Kowary, 3 - Sosnowka, 4 - Szklarska Poreba, 5 - Swieradéw Zdréj, 6 - Czerniawa Zdréj, Czech ra-
dioactive waters: 7 ~ Velka Upa, 8 -Mladkov; f - Polish sulfide waters« 1 - Przerzeczyn Zdréj, 2 -
Opolnica, - Opolno Zdrd6j (2), Czech sulfide waters« 4 - PoH
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[1261 przyjeto podziat na mniejsze jednostki hydrogeologiczne. Autor
ten podzielit cokét sudecki na podregiony (systemy wodonosne) mieszczg-
ce sie na ogot w zasiegu zlewni bilansowych. Znaczne réznice hydrostruk-
turalne i1 pojemnosciowe wewngtrz podregionéw byty podstawg dalszego po-
dziatu na strefy hydrogeologiczne (podsystemy). Podziat ten, najbar-
dziej szczegétowy z obejmujacych Sudety”™, przedstawiono w prawej czesci
tab. 2, zaznaczajac jednoczesnie rodzaje wod zmineratizowanych wystepu-
jJacych w réznych strefach. Poszczegélne jednostki hydrogeologiczne przy-
porzadkowano odpowiednim jednostkom tektonicznym zamieszczonym w lewej
czesci tabeli.

Wspomniano juz o decydujacej roli tektoniki w tworzeniu sie z46z
wod zmineratizowanych w masywie czeskim. Skala rysunku 2, na ktérym
przedstawiono ich rozmieszczenie w Sudetach, uniemozliwia zaznaczenie
wszystkich, nieraz podrzednych linii uskokowych, na ktérych wystepuja
wypdywy poszczegélnych woéd; uwaga ta dotyczy takze rys. 1.

~N W trakcie opracowywania redakcyjnego niniejszej pracy ukazat sie
artykut autorstwa J.Malinowskiego, T,Bochenskiej 1 S.Kowalskiego pt.:
"Geologiczno-strukturalne i geomerfologiczne podstawy podziatu hydrogeo-
logicznego, obszaru sudeckiego™ (Acta Univ. Wratisl. No 1004, Prace Geo-
logiczno-Mineralogiczne X111, 1988), w ktérym przedstawiono najpekniej-
szy jak dotad podziat hydrogeologiczny Sudetéw. Podziat ten wyodrebnia
Jjednostki wyzszego rzedu, w obrebie ktérych wystepuja jednostki nizsze-,
go rzedu z réznowiekowymi pietrami lub poziomami wodonosnymi. Za podsta-
we podziatu przyjeto rowniez podziat geologiezno-strukturalny Sudetoéw
J.Oberca [1551 .



3. WODY LECZNICZE SUDETOW W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH
BADAK 1 POGLADOW

Jak juz napomniano, z wyjatkiem monograficznych opracowan szczaw
Kotliny Kktodzkiej i1 GOr Bystrzyckich [70], wéd termalnych [24] 1 czes-?
ciowo wszystkich wod termalnych [54], wiekszos¢ publikacji dotyczgcych
sudeckich wod termalnych ma charakter przyczynkéw lub ogélnych oméwien.
Istniejg natomiast opracowania w formie dokumentacji hydrogeologicznych
poszczegolnych z#6z wéd, powstate gtéwnie w latach szescédziesigtych i
pierwszej potowie lat siedemdziesigtych w Biurze Projektéw i Ustug Tech-
nicznych Branzy Uzdrowiskowej '"'Balneoprojekt” (byte P.P. Obstuga Tech-
niczna Uzdrowisk). Ich autorem jest gtownie J.Fistek, a takze S.lwano-
wski, D. Starzynska, Z.Szarszewska i1 in. Niektére z tych opracowan opiera-
4y sie na materiatach przygotowanych przez J.Dowgiatte, J.Gierwielanca,
A. Madeyskiego, G.Scherautza, H.Teisseyra i tn. Obszerny materiat badaw-
czy mozna znalez¢ réwniez w poszczegdélnych uzdrowiskowych zakdadach gor-
niczych.

Na poczatku lat piecdziesigtych M_Dominikiewicz [47] przedstawit
doktadng inwentaryzacje stanu powojennego wod sudeckich. Szerzej owczes-
ny stan wiedzy o genezie tych wod i ich krgzeniu podata J.Teisseyre
[192], ktéra w nastepnej pracy [193] poszerzyta go o dorobek badaczy
polskich. Kolejne oméwienia J.Dowgiatty [50],[56], J-Dowgiatdy 1 in.
[64], J.Pistka [71]-[73], J-Gierwielanca [97], J.Gierwielanca i in. [90
Z.Pazdry [160] uwzgledniaja coraz nowsze dane. Ogélne informacje o oma-
wianych wodach z uwzglednieniem ich wykorzystania znalez¢ mozna w pracy
1 _.Potockiego [167] -

Krotkie opisy poszczeg6lnych zk6z woéd leczniczych oraz prowadzo-
nych prac zawarte zostaty w przewodnikach Zjazdéw Polskiego Towarzystwa
Geologicznego: XXX z 1967 r., KL z 1967 r., XLVIlI z 1975 r. i LVIII z
1987 r. Krotka charakterystyke wéd poszczegélnych uzdrowisk przedstawio-
no takze w materiatach konferencji Miedzynarodowej Asocjacji Hydrogeolo-
goéw "Hydrogeochemistry of mineralized waters" ktora odbyta sie w 1978 r.
w Cieplicach Slaskich Zdroju.

*WiekszosS¢ uzyskanych do 1975 r. wynikow analiz fizykochemicznych
prawie wszystkich eksploatowanych wéd sudeckich zostata opublikowana w
formie zbiordéw [31,[4],[471,[100] , [1881. Zestawienia sktadoéw chemicz-
nych mozna .takze znalez¢ w pracach [501 ,[70] ,[71]= Analizy te byty wyko-
nywane w laboratorium BPiUTBU ""Balneoprojekt'.

W pracy [162] A.Pilich i1 in. podali kompletny opis techniczny
wszystkich uje¢, a prowadzone badania stacjonarne wéd scharakteryzowali
J.Dowgiatto i j.Kulikowska [61].
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W opracowaniu niniejszym,z nielicznymi wyjatkami, pominieto dorobek
autorow niemieckich, ktérych wyniki badan wod sudeckich maja juz w wiek-
szosci charakter historyczny. Nie mozna natomiast poming¢ opracowan
autoréw czeskich. Monograficzne prace O.Franko i M.Kolarovej [89], O.Hy-
niego [109], J.Jetela i L.Rybarowej [114] , G.KaSury [115], R.KvZta i G.
Ka&ury [131] a takze V.Zyki [202] zawieraja kompletne dane dotyczace
wod leczniczych czeskiej czesci Sudetow.

Na obszarze polskiej czesci Sudetéw wystepuja trzy podstawowe ro-
dzaje wod leczniczych:

- szczawy,
- wody termalne,
- wody radoczynne,

tworzace nieraz mieszaniny. Najliczniejsze z nich - szczawy, zgrupowane
sa w trzech rejonach: w centralnej i zachodniej czesci ziemi ktodzkiej,
wzdduz podnocno-wschodniego obrzezenia niecki Srodsudeckiej oraz w Go-
rach lzerskich. Rejon pierwszy i1 trzeci majg przedtuzenia w CSSR. Wody
termalne wyptywajg w Cieplicach sl. Zdroju i Ladku Zdroju, a ostatnio
stwierdzono wystgpienie takich wod w kopalni !Puréw. Wody radoczynne spo-
tyka sie dos¢ czesto, gtoéwnie w obrebie skat krystalicznych.

3.1. Szczawy

Na obszarze Ziemi Ktodzkiej szczawy wyptywajg w obrebie trzech jed-
nostek geologicznych z charakterystycznym dla kazdej z nich typem wod.

Szczawy rowu Nysy i potudniowo-wschodniego kranca niecki $rédsudec-
kie.1l wyptywaja ze skat osadowych gérnej kredy, gtéwnie z silnie” speka-
nych piaskowcéw. Z pieciu znanych miejsc ich wystgpienia (tab. 3) tylko
wody Polanicy Zdroju i Gorzanowa uznane zostaty za lecznicze. Wszystkie
one charakteryzuja sie typem HCOj-Ca-(Na).

Wody Polanicy Zdroju wypktywajag obecnie z 4 odwier-
tow o glebokosciach od 10 do 269 m oraz z dwoch zrodek. Obszar ich zasi-
lania juz F.Frech [90] widziat w Gorach Stotowych, wigzac wyptywy na po-
wierzchnie z miejscem krzyzowania sie uskokow. Poglad ten rozszerzyt J.
Fistek [701 , widzac obszary alimentacji, po pierwsze, w obrebie wychod-
ni piaskowcéw sSrodkowo-turonskich w: a) Gérach Stotowych, w rejonie
Szczytnej oraz pomiedzy Polanicag,” Wolanami i1 Batorowem, b) Goérach By-
strzyckich, po drugie, w strefach uskokowych u podnéza Go6r Bystrzyckich
i Stotowych. Na podstawie oznaczen zawartosci tlenu-18 J.Dowgiatto [53]
okresla przyblizong wysokos¢ obszaru zasilania na ok. 700 m n.p.m.
Szczawy Polanicy sa zwigzane z tzw. dolnym horyzontem wodonosnym (wg no-
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wos¢é
i
wysokos$¢é
wypdywow
m n.p.m.
2

Polanica
zdréj
363-37?

Szalejoéw
Gorny
ok. 333

Stary
Wieli-
staw
Dolny
301-307

Gorzanoéw
315-325

Bystrzy-

ca
K¥odzka
ok. 330
D¥ugopo-
le zdréj
365

Nowa By-
strzyca
395

Szczawi-
na 580

Nowa
tomnica
600

Bobrow-
niki
Stare
5*12

Duszniki
Zdréj
524-545
Kudowa
Zdréj
380

J leniow
393

Liczba

Ogé6lna charakterystyka wéd leczniczych (zminerelizowanych) polskich Sudetéw zachodnich

u . : Suma
) h Litologia wydajnosci
c
5+eb0— wiek skat
kos¢
m dm™/s  w-=2/d
z 2t 4 - S £-—-
6 10,6 915,84
0-269
1 0,1 8,64
Zréd¥o piaskonce
margle
goérnej
0-268 Jorne. 5,6 483,84
252280 54,5 4708,8
L 0,5 43,2
zrédto ’ ’
.3
zrodia 0,7 57
irédio Hupki 0,17 1459
+yszczy-
kbwe i
paragnej- 0,2 17,3
0-33 sy prote-
5 rozoiczne
zrédta 04 5.5
2
zrédta 0.2 17.5
7 10,2 881,3
14-162 ’ ’
6 piaskowce
0-211 i mergle 4,2 362,9
goérnej
2 _kredy
5r1.96 3,2 276,5

Minerali-
zacja

g/dm2
7

0,9-2,7

1,3-1,8

1,6-2,4

0,4-1,8

0,9-1,5

1.1

0,5-0,7

1,1-2,5

Charakterystyka wody

10,5-17,8 £02 99,95

5 Sktadniki swoiste”™ Tempera-
Typ wody stake gazowe
mg/dm3 °C
8 9 1 =15 ol
Szczawy
HCO"N-Ca (Pa do 38) 002 535-2750 9,4-15
(H2s 0-2,2)
HCOj-Ca-Na C02 600-1500 6-10
HCOj-Ca-Na C02 1000-2500 7,8-14,4
HCO,-Ca-(Ha) 002 300-1000 10-16
C02 600 8
HCOx-Ca-Mg- _
WS s REBED
HCO~-Ca-Mg Pe 46 €02 800-2200 g 5-11,5
HCOj-Ca-Mg Fe 8-19 C02 2100-2800 7-8
ECON-Ca-Mg Fe 24 C02 1600-2600 6-8,6
HCOj-Ca-Mg Fe 8-35 C02 900-2500 4-9
HCOx-Ca-Mg Fe 1,8-22 C02 1150-2800
HCO03-0a-Na- Mn 0,4-1,8 Rn ns-151,7
* -(Mg)
Fe 0,3-22  co2 1500-2300
HCOj-Na-Ca aAbp 0,4-5 Rn ns-180,2 8-15,5
3-10) H2S ns-4,5
Fe 5,2-10 C02 1700-2780
HCO™-Na-Ca ’ -
Ab 0,3-2 Sn 37-155,4  11.2712,5

Sk#ad
gazowy

% obd.
12

C02 86,2
N 12,0
CH4 1,0

Tajela 3

Wyko- Wypdy- Zréd#a materia-

rzys- wy
tanie nie-
kon-
tro-
lowane
M 14
+ + "
<« +
+
+ +
- +
+ +
- +
- +
+ +
+ - +

+ow archiwal- _
nych”™, wazniej-
sza literatura

UzG, [5] ,[142)

170), [142)

[70l. 731  [142]

[701. [142]
[0

uzG, [42]
[701. [142]

uzG, [42]
[391. [0

uzG, [701, [142]
uze, [59] ,[42]
uzG, [423
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piasko- - =
wiec »gor- 19,2 HCOj-S04-Na éeSZ‘g C02 1480 13,6 [713 , [142]
ny karbon
15 Jedlina 2 warstwy
zdréj 292- biatoka-
461-550 365 mlenskie,
wakbrzys- 1,6 135,8 0,6-2,1 HCO"-Ca-Mg-Na Fe 8-39 C02 2200-2440 -11,3-11,5 - _ 1741, 4]
kie, gor-
ny karbon
+ porfiry
16 Kamiensk strefa porfir w
kopalnia poz. warstwach F 0.7-3,5 _
“Thorez 350"  wabbrzys- 0,5 43,2 1,4-28 HCOM-CasNa-Mg Fe 0,2=  C02 1190-2300 45 ¢ i +
11w kich, g- 24,7 Rn 37-107,3 o "
karbong 1in0,14-2,5 K%Vlliz:lThorez
17 Wat- strefa warstwy
brzych poz. watbrzys- . 30
kopalnia -350 kie, gor- PP _ s o bia_ifi ns-3, _
“Thorez" ny Karbon wycieki 1,2-2,4 HCOj-Ca-Ha-ifig Fe 3-18 C02 1380-1420 25-27 _ +
pole cen-
tralne
18 Szczawno 10 zlepience HCO. —NaC. c02  820-2500 C02 97,6
a=175 QAN 02 14,9 0.9-4.7 fcoAlNa Rn 11,1-303,4 815 Mo, 87 ¢ - uze, 588, [142]
d, karbon
19 Stare Bo- szarogta- co2 3
gaczowi- 10 zy, zle- _Na—Ca_b i 50-1320
ce srodba pierice, 0,08 7,2 0,6-2,7 HCO*-Na-Ca-tig Mn 0,9-4,5 5 ns-92.5 8-10 + +  GS, [47]
ok. 360 d. karhon
20 Stare Eo- +upki se-
chowice rycytowe,
26-82 P -
355-358 wapienie, S0g-HCOj-Ka- .
fyf“ty’ 02 17,3 2,0-6,7 o C02 §1-2260 8.5-15 _ +  [693, [1423
kambr-sy-
lur
21 Swiera- gnejsy, - co2 1500-3100
dow 8  protero- 06 5,2 0,2-2,2 HO'Ca-ig  E°, 135422 R 3,7-962 6-13.5 + +
zdréj 0-360  zoik ns-2. ’
468-528
22 Czemia- 2 iupki
wa Zdréj ySzczy - A C02 1000-3500
508 91-197 owe,pro- 0.6 5,2 0,9-3,3 HCO"-Ca-Ng F 0.8-1,5 g 44,4-233,1 9,5-13,7 + + Uze, wn47]
terozoik
25 Pograni- gnejsy, » Fe 4-17 C02 300-2700
cze Gor- 6 pro- 0,7 58 0.2-10 poos@tld  Fns 1’ En'25,09-220.4 511 B} B}
ne 0-50 terozoik 9 Si 20-104
467-500
Wody termalne
1 Ladek gnejsy, 1<2 90-¥,5
<5 - _E_ _ Rn 111-1369 Cc02 1,5-8
Zdl"g_] 0-700 Pro B} 10,8 933,1 0,16-0,27 BCO"N-F-Ea F 8-13 H2S 0,4-3,57 20-45 (1 1.6-82 + _  UzG, 241, [142]
446-468 terozoik tha G o2n

=071
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menklatury S_Kowalskiego [124]) w obrebie goérnokredowego kompleksu wodo-
nosnego tworzacego tu ptytka synkline wychylong w kierunku SE; zdaje

sie to Swiadczy¢ o doptywie woéd od strony UW. Wypkywy wod na powierzch-
nie nastepuja na krzyzowaniu sie dwoéch duzych uskokéws gkoéwnego uskoku
Gor Stotowych o przebiegu NW-SE oraz prostopadtego do niego uskoku Pola-
nica-Wolany [70] ,[124], [1973 . Potwierdza to interpretacja zdje¢ sateli-
tarnych [6],[7], znacznie ostatnio uszczegotowiona [48].

W niektérych ujeciach obserwuje sie nieznaczne wahania wkasciwosci
wod uzaleznione od warunkéw meteorologicznych [61],[70], [1433. Pojawia-
jJjace sie w ujeciach wody sg mieszaning wod gtebokiego krgazenia z wodami
ptytszymi [40] . Wynikajacy z tego problem ich zagrozenia omowili J.Kuli-
kowska [143] oraz W.Ciezkowski i M.Sadowska [38] -

Szczawy Szalejowa Goérnego i Starego Wielistawia Dolnego zasilane
sg rowniez wodami z obrebu wspomnianego wyzej syhklinalnego obnizenia,
stanowigcego tu strefe przejsciowa pomiedzy niecka Srédsudecka a rowem
Nysy. Kolektorami wéd sg tu rowniez piaskowce oraz szczelinowate i spe-
kane mutowce. W rejonie S tarego Wielistawia Dol -
nego sg one stromo nachylone i intensywnie, spekane, co utatwia roz-
przestrzenianie sie C02, ktory w dolinie Bystrzycy Dusznickiej przeja-
wia sie wyptywami szczaw i ekshalacjami [75]. ldentyczny skdad tych wod
z wodami polanickimi oraz wspdlne ich potozenie na jednym duzym fotoli-
neamencie [6],[7], [48] zdaje sie sSwiadczy¢ o Scistych zwigzkach gene-
tycznych. W Szalejowie GOornym szczawy wyptywajg w osa-
dach na brzegu przeptywajgcego tu potoku. Wody te doptywaja ze speka-
nych margli w miejscu przecinania sie uskoku o kierunku NW-SE, biegngce-
go doling potoku, z niewielkim uskokiem poprzecznym [70] .

Szczawy Gorzanowa i Bystrzycy Kdtodzkiej grupuja sie w poblizu wiek-
szych nieciaggtosci poprzecznych rowu Nysy. Przez Gorzanoéw prze-
chodzi zrab podtoza gnejsowego utworzony przez uskoki poteznej strefy
dyslokacyjnej Duszniki-G-orzanéw. Notowane sag tu znaczne wydajnosci woéd
(do 36 m~/h z ujecia). Za obszary zasilania szczaw gorzanowskich J.kis-
tek [70] uwaza wschodnie i1 zachodnie brzezne partie rowu Nysy oraz stre-
fy zaburzen wewngtrz rowu. Na skrzyzowaniu uskokéw znajdowato sie row-
niez nie istniejagce juz zrédlow Bystrzycy K*todzkiej.
Ostatnio (1985 r.)w D4+ugopolu Dol nym nawiercono szcza-
we zawierajacqg jod i brom; skkadniki te wedtug J.kistka i1 in. [86]
Swiadczg o obecnosci wod reliktowych w ujetej wodzie.

Szczawy metamorfiku GOr Bystrzyckich wystepuja wzdduz wydduzonej
strefy stanowigcej wschodnig, poéinocno-wschodniag i pédnocng krawedz
tych gor. Wyptywaja w obrebie paraguejsow i dupkéw dyszczykowych. Cha-
rakteryzuja sie skdadem chemicznym typu HCO7-Ca-Mg, jedynie na obszarze
Dusznik Zdroju wspoétwystepujg wody typu HCOj-Ca-Na-(idg). Z szesciu wy-
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stgpien szczaw, omoéwionych szeroko przez J.Fistka [70], tzn. w D#ugopo-
lu Zdroju, Dusznikach Zdroju, Szczawinie, Bobrownikach Starych, Nowej
tomnicy i1 Nowej Bystrzycy, wody czterech pierwszych uznane zostaty za
lecznicze. Trzy ostatnie stanowig prymitywnie ujete wypkywy.

Wypdbywy Dusznik Zdroju i Bobrownik
Starych majg miejsce w poblizu krzyzowania sie z uskokami po-
przecznymi duzej strefy dyslokacyjnej o znaczeniu regionalnym przebiega-
jJjacej od Gorzanowa do Hronova. Strefa ta, zaliczona przez ¢ .Soleckiego
[176] do planetarnych stref spekan o kierunku WNW-ESE (w omawianym rejo-
nie nazywana brzeznym uskokiem dusznickim), oddziela metamorfik Gor By-
strzyckich od gomokredowych osadow Gor Stotowych. Wzdduz uskoku po-
przecznego (‘'zrédtowego’) Dusznik grupuja sie wypktywy szczaw i suche
ekshalacje wolnego dwutlenku wegla. Nieco na pé#noc od nich osady czwar-
torzedowe rzeki Bystrzycy Dusznickiej osiggaja migzszos¢ 50 m, co sSwiad-
czy o ruchach neotektonicznych w tym rejonie [731. Za obszar zasilania
szczaw dusznickich J.Fistek [70] uwaza strefe uskokowa Podgoérze - Ziele-
niec w Gorach Orlickich, na potudnie od uzdrowiska.

W sasiedztwie tak zwanej fieksury wschodniej krawedzi Réwni tomnic-
kiej wyptywajg szczawy Nowe j tomnicy, Szczawiny,
Nowe j Bystrzycy i Df¥ugopola Zdroju, w
miejscach przeciecia jej przez uskoki poprzeczne, nazwane nawet w przy-
padku Szczawiny i1 Ddugopola Zdroju uskokami zroéddowymi [77]. Zaznacza
sie wyrazny wpdyw warunkédw zewnetrznych na szczawy obu ostatnich miejs-
cowosci. W przypadku Ddugopola Zdroju wody ujete sg w sztolni na kontak-
cie osadow Nysy Ktodzkiej z Htupkami dyszczykowymi poddtoza. Poniewaz by-
4o to powodem czestych awarii uje¢, przeprowadzono dwukrotng rekonstruk-
cje obudowy sztolni [79], zapewniajac prawidtowg eksploatacje wody i
dwutlenku wegla. W Nowej tomnicy znajduja sie dwa ujvcia szczaw o zbli-
zonym skdadzie chemicznym [39], nie zas jeden podany w pracy [70].

Wszystkie szczawy GOr Bystrzyckich charakteryzuja sie duzg zawar-
toscig wolnego CO2 i jonu Fe"™—+ . W Dusznikach dodatkowo zwraca uwage du-
za wydajnos¢, szczaw oraz podwyzszona ich temperatura. Temperatura wod
osiaga obecnie niecate 18 °C. Wartos¢ maksymalng 21,4 °C stwierdzono w
1910 r. po odwierceniu otworu obecnej Pieniawy Chopina [90] . Wedtug
J.Dowgiatty [54],[59] i1 in. zachodzi tu mozliwo$¢ uzyskania szczaw ter-
malnych. Doktadne badania terenowe J.Kistka i Z.Szarszewskiej w 1979 n.
[142] , nie przyniosty praktycznie nowych informacji w tym zakresie. Wi-
doczna jest natomiast zgodnosS¢ wystgpien szczaw z przebiegiem fctolinea-
mneD"6w [6]1 ,[7]1, [48] -

Wszystkim znanym szczawom GOr Bystrzyckich towarzyszg niekontrolo-
wane (‘'dzikie'™) wyptywy zgazowanych woéd obserwowane w potokach, rzekach
lub w formie osobnych wyciekéw.



22

Wystgpienia szczaw w synklinie Kudowa znane sg z Kudowy Zdroju i
Jeleniowa oraz sasiedniego obszaru Czech.. Wody z obszaru Polski oméwio-
no w publikacjach [78] ,[83]- Szczawy pojawiaja sie tu w obrebie 1 na o-
brzezach jednostki zwanej synkling Kudowy. Na metamorficznych #upkach i
fyHitach leza (generalnie) osady karbonu i permu, niezbyt migzsze,oraz
goérnej kredy, tworzac synklinalne obnizenie nachylone ku p6é4nocnemu za-
chodowi. Obnizenie to obramiaja karbonhskie granitoidy: od pé#nocy grani-
toidy Kudowy a od podudnia granitoidy Novego Hradka [%-1 e Uwaza sie, ze
zasadniczy proces formowania sie szczaw zachodzi w obrebie krystalicz-
nego podtoza (obecno$¢ sodu, potasu i arsenu), a na koncowy sktad maja
tez wptyw skaty osadowe (obecnos¢ wapnia) [78] - Naturalne wyptywy maja
miejsce na krzyzowaniu sie uskokéw podtuznych synkliny z uskokami po-
przecznymi [7/8] ,H 52], co potwierdzaja zdjecia satelitarne [6], [48] -

Wiele nowych danych oraz nowe ujecia szczaw uzyskano ostatnio
(1973-82) w trakcie prac zmierzajacych do okreslenia ewentualnego wpty-
wu eksploatacji zwyktych wéd podziemnych w niecce Polic (na terenie
CSSR) na szczawy Kudowy; ich wyniki zostaty czesciowo opublikowane [83].
Potencjalne zagrozenie wynika tutaj z generalnego, zgodnego z nachyle-
niem synkliny, kierunku odptywu wéd podziemnych ku zachodowi. W jednym
z otworéw (P-5 w Jeleniowie) uzyskano wody o temperaturze 20,5 °C, co
wg J.Dowgiatty, J.Kistka i1 in. [59] ,[78] ,[83] zdaje sie rowniez Swiad-
czy¢ o mozliwosci uzyskania szczaw termalnych.

Po drugiej stronie granicy szczawy znane sg z uzdrowiska Beloves
oraz miejscowosci Hronov i Tftice. Przejawy takich wéd napotkano roéw-
niez w Ceskiej Cermnej, Nachodzie i przy przejs$ciu granicznym w Kudowie-
Stonem. Oprécz wod Belovsi, ujmowanych w piaskowcach, wapieniach i mu-
+owcach permu oraz fyllitach, wszystkie zgazowane wody synkliny Kudowy
wystepuja w obrebie skat gérnokredowych. Za obszar zasilania szczaw Be-
lovsi Myslil i in. [152] uwazaja grzbiet dobrosovski (fyllity Novego
Mesta oraz granitoidy Novego Hradka) po4ozony na potudnie od uzdrowiska.
Na podstawie wynikéw zdjecia gazowego ci sami autorzy stwierdzajag, iz
doprowadzenie gazu ku powierzchni nastepuje nie catymi liniami uskokoéw,
lecz bardzo ograniczonymi ich fragmentami. Charakterystyke szczaw czes-
kiej czesci tego obszaru zawierajg rowniez opracowania [89] i [114].

Szczawy tej jednostki charakteryzuja sie typem HCOj-Na-Ca lub
HCOj-Ca-Na.

Drugim rejonem wystepowania szczaw w Sudetach jest wydduzony pas o
przebiegu NW-SE i d#ugosci okoto 45 km, zgodny z pétnocno-wschodnim o-
brzezeniem niecki $rdédsudeckiej. Wszystkie wody charakteryzuja sie tu
niskimi wydajnosciami.

W Srodkowej czesci tego pasa, w okolicach Watbrzycha, szczawy wy-
ptywaja wzdduz dyslokacji Strugi, stanowigcej tektoniczng granice pomie-
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dzy niecka a gnejsowym blokiem sowiogérskim. Zgazowane wody spotykamy
tuw Jedlinie Zdroju, kopalniach watbrzyskich,
Szczawnie Zdroju i Starych Bogaczowi -
cach, a zanikte juz wyptywy znajdowaty sie réwniez w Jedlinie, w Sta-
rym Zdroju, Piaskowej Goérze oraz dolinie Czyzynki. W literaturze pol-
skiej na znaczaca role dyslokacji Strugi w formowaniu sie szczaw zwraca-
+a uwage J.Teisseyre [192] , [1931 -

Potudniowo-wschodnig czes$¢ pasa wystagpien szczaw zamykaja wody uje-
te odwiertem W-3 w Zdrojowisku. W czesci poétnocno-zachodniej zas$, na
przedduzeniu dyslokacji Strugi szczawy pojawiaja sie w Starych Rochowi-
cach. Za lecznicze uznano tylko wody Szczawna Zdroju i Jedliny Zdroju.

Krazenie i wyptywy omawianych wéd w okolicach Watbrzycha maja miej-
sce w pocietych uskokami i spekanych skatach osadowych karbonu dolnego
(Szczawno Zdré6j, Stare Bogaczowice) i goérnego, w ktérym wyrazne sag
zwigzki wystepowania tych wéd z intruzjami porfiréw (kopalnie, Jedlina
Zdréj). Wyptywy obserwuje sie zardéwno na powierzchni, jak i na znacz-
nych gtebokosciach siegajacych okoto 800 m ponizej poziomu terenu (poz.
-350, nr 17 w tab. 3). Wody charakteryzujg sie typem wodoroweglanowym z
trzema kationami (Ca2+, lig2+ i Na+) w ilosci powyzej 20% mwal, tylko w
przypadku Szczawna z dwoma (Ca2+ i Na+). W uzdrowisku tym szczawy wypty-
waja z tawic szarogtazoéw lub na ich kontakcie z wkiadkami ciemnych zdup-
kowanych mutowcéw. Drogi krazenia szczaw wigze sie (np. [85]) bezpos$red-
nio z duzym uskokiem o kierunku NE-SW, biegngcym przez centrum miejsco-
wosci doling potoku Szczawnik.

Wody stwierdzone w piaskowcach gérnego karbonu w Zdrojowisku cha-
rakteryzuja sie bardzo wysokg (na warunki sudeckie) mineralizacjag i od-
miennym typem HCON-SO~-Ma oraz zawieraja jod i brom (J.Kistek, D.Sta-
rzynska 1973 [142];[71])- Podwyzszong mineralizacje oraz rzadko spotyka-
ny typ maja réwniez szczawy Starych Rochowie; wody typu SO~-HCO~-Na-Ca
(glauberskiego) wyptywaja juz w obrebie skat strefy kaczawskiej. Ich wy-
stepowanie wigze sie z kontaktem osadéw czerwonego spagowca z utworami
staropalezoicznymi Go6r Kaczawskich wzdduz uskoku Starych Rochowie [69],
[1911 .

Wszedzie tam, gdzie prowadzone byty wieloletnie obserwacje wypty-
wéw, widoczny jest wpdtyw warunkédw zewnetrznych na wody (Szczawno, Boga-
czowice, kopalnia "Thorez"). Najlepiej rozpoznane sa szczawy Szczawna
Zdroju wyptywajace na linii uskoku potoku Szczawnik w 42 ujeciach zgru-
powanych w 9 zréde4 [82],[84],.[85].,[111]. Charakteryzuja sie one bardzo
niska wydajnoscia, ktérej uzaleznienie od warunkédw meteorologicznych,
podobnie jak i innych parametréw, zostato opracowane ilosciowo (A.Pi-

lich 1982 [143] i in.). Ptytkie ujecia woéd sg powodem przedostawania
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sie do ztich zanieczyszczen (J.Kulikowska 1983 [143]} [104], [105] i in.)
oraz czestych skazen bakteriologicznych.

Trzeci rejon, wystepowania szczaw w Sudetach znajduje sie w obrebie
metamorfiku izerskiego.

Szczawy wyptywaja tu w bezposrednim sagsiedztwie lub w obrebie pas-
ma 4upkéw dyszczykowych przebiegajacych przez prawie caty metamorfik.
Miejsca wypdywoéw na terenie Swieradowa Zdroju i
Czerniawy Zdroju rézni autorzy wigza z krzyzowaniem sie
duzej strefy uskokowej (o kierunku NW-SE) z uskokami poprzecznymi ([671,
[80],[85] i in.). Strefa ta, nazwana liniag zrédet [110], szczawy Swie-
radowa wyptywaja w obrebie gnejséow. Tektoniczne uwarunkowania wypdywow
wod potwierdzaja réwniez ostatnie interpretacje zdje¢ satelitarnych [5],
i7],[103],n51] = O ile ksztattowanie sie skkadu chemicznego szczaw izer-
skich (typ HCO™-Ca-Mg) mozna wigza¢ giownie z pasmem Hdupkéw, o tyle ob-
szar zasilania nalezy widzie¢ po jego stronie potudniowej w obrebie
gnejsow [27]. Wskutek mieszania sie szczaw z ptytkimi, stabo zminerali-
zowanymi wodami o wysokiej radoczynnosci w ujeciach otrzymuje sie rzad-
ko spotykane szczawy radoczynne.

Analogicznym typem oraz warunkami wystepowania charakteryzuja sie
nieco mniej zmineralizowane szczawy po czeskiej stronie granicy, wypty-
wajagce w tazniach Libverda oraz koto Novego Mesta pod Smikem [89],T115]
iin.).

Potozenie wypkywow w Gorach lzerskich dotknietych kleska ekologicz-
na odbija sie rowniez na jakosci tych wod (patrz rozdz. 6).

kohczac omawianie szczaw, nalezy wspomnie¢ o nowym ujeciu takich
woéd "Odra-5/1" w Grabinie koto Niemodlina na bloku przedsudeckim. Otwo-
rem gtebokosci 545 m pod osadami kredy w obrebie gnejséw ujeto wydajng
(200 m/h) szczawe typu rcO”M-Na-Mg o mineralizacji 10 g/dm”®, zawartosci
dwutlenku wegla 1200 mg/dm? (przy wykdadniku gazowym ok. 2) i1 temperatu-
rze 31«4 °C. Szerzej wody te oméowiono w pracach [108] 1 H49].

3.1.1. Pochodzenie dwutlenku wegla szczaw sudeckich

Szczawy masywu czeskiego pod wzgledem wystepowania naleza do pro-
wincji srodkowoeuropejskiej, ktora ciagnie sie od Francji przez +ancu-
chy gorskie Eifel, Hhbn, Harz, Smréiny, wzddfuz Budaw do po4#nocnych
Czech i dalej przez Sudety, pétnocne Morawy na Slask [89] . Geneza dwu-
tlenku wegla byta przedmiotem dyskusji juz od korica XIX w. Podsumowanie
tych dyskusji mozna znalez¢ w pracach [70],[192] . Obecnie powszechnie
przyjmuje sie jego juwenilne pochodzenie, zwigzane z ostatnimi przejawa-
mi trzeciorzedowego magmatyzmu. Poglad taki potwierdzaja badania sktadu
izotopowego wegla w dwutlenku wegla i w jonie wodoroweglanowym, jednak
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nizsze wartosci S”~Ceg otrzymane w szczawach zwigzanych ze skatami
karbonskimi niecki S$roédsudeckiej wydajg sie wskazywa¢ na wphyw z46z we-
gli kamiennych na wzbogacenie Coz w lekki izotop wegla [§i£-[138]. We-
dfug J.Dowgiatty [55] brak réwnowagi izotopowej miedzy 6 cqq2

6 ~ C w wiekszosci badanych wéd Swiadczy o nieréwnomiernym dopdywie
tego gazu z gtebszych partii litosfery. Ostatnio M.Kotarba [123] na pod-
stawie wynikow kompleksowych badan izotopowych wydzielit trzy podstawo-
we typy genetyczne gazéw w skatach karbonu niecki walbrzyskiej: gazy
termokatalityczne, zwigzane z geochemicznym stadium procesu uweglenia,
wspotczesne gazy biogeniczne i1 gazy endogeniczne. Dwutlenek wegla wyste-
pujacy w znacznych koncentracjach w serii weglonosnej jest pochodzenia
endogenicznego. Wydzielone typy gazéw mieszaty sie 1 mieszaja miedzy so-
bg do dzisiaj w skomplikowanych warunkach geologicznych niecki waltbrzys-
kiej -

Wed+ug J.Jetela i L.Rybaiovej [114] dwutlenek wegla w pé+nocno-
wschodniej czesci masywu czeskiego jest doprowadzany brzeznymi uskokami
ryftu tabskiego o przebiegu NW-SE. Jednym z nich jest strefa nasuniecia
PoriCi-Hronov (rys. 3), a kierunek taki ma réwniez prezentowana juz dys-
lokacja Strugi. Znacznag role wymienieni autorzy przypisujg takze gtebo-
kiemu uskokowi Kozakov-Hronov. Przedtuzeniem nasuniecia Porici-Hronov
jest strefa dyslokacyjna Duszniki-Gorzanéw, ktdora wg J.Pistka [20] jest
gtowna linig doprowadzajaca dwutlenek wegla na Ziemi Khodzkiej (rys. 4.

Naturalny dwutlenek wegla z poszczegdlnych zbadanych uje¢ charakte-
ryzuje sie bardzo duzg czystosciag (86,21-99,95" obj. [55]>L891 i iu.,
kolumna 11 w tab. 3), istnieja wiec mozliwosSci jego szerszego wykorzys-
tania gospodarczego. Wed#ug obliczen autora sumaryczna ilos¢ gazu wydo-
bywajacego sie na powierzchnie w pierwszym z charakteryzowanych rejonéw
(Ziemia Ktodzka) wynosi okoto 2000 kg/h, tj. okoto 4000 m™/h [39]«

3.2. Wody termalne

Wody termalne tworzag pojedyncze izolowane ztoza w réznych czes-
ciach Sudetéw. Po polskiej stronie wyptywajg one w Ladku Zdroju, Ciepli-
cach SI. zZdroju (w obu tych miejscowo$eiacn uznane za lecznicze), a os-
tatnio ich wystepowanie stwierdzono w kopalni wegla brunatnego Turéw
(tab. 3). Po stronie czeskiej znane sa rowniez trzy wystgpienia. Pod
wzgledem skdadu gazowego wszystkie je mozna zaliczy¢ - wedtug klasyfi-
kacji stosowanej w innych krajach (ZSRR, CSRR i in.) - do azotowych wod
termalnych. Wody te bydy przedmiotem wiekszego opracowania J.Dowgiatty
[54-]1- Przedstawit on warunki wystepowania wod termalnych od strony ich
skdadu chemicznego, gazowego i izotopowego, a takze zasobdéw. Hydrogeo-
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Rys. 3. Zaleznos$ci miedzy tektonika a wyptywami niektérych typow wod
zmineralizowanych Czech wschodnich (wg J.Jetela i L.Rybafovej [114] ):
1 - wyptywy szczaw, 2 - neowulkanity, 3 - granica o6idlinsko-+abskiego
ztoza szczaw w zbiorniku cenomanskim, 4 - granice rychnovskiego z#oza
wod siarczanowo-fluorkowych w zbiorniku cenomanskim, 5 - g#éwne uskoki
w poddozu kredy czeskiej, 6 - centralny z#om ryftu tabskiego, 7 - praw-
dopodobne uskoki o kierunku NNE-SSW, 9 - inne wazniejsze uskoki: R - ro-
vensky, EH - Eozakov-Hronov, NZ - Neratovice-Zamberk, K - Elatovsky
Rig. 3. Relations between tectonics and discharges of some”~types of mi-
neralized waters in East Bohemia (after J.Jetel and L.Rybarova [114]}:
1 - discharges of acidulous springs, 2 - neovulcanites, 3 - boundary of
Cindlina-Blbe acidulous springs in the Cenomanien basin, 4 - boundaries
of Rychnov sulfate-fluoride acidulous springs in the Cenomanien basin,
5 - main faults in basement rocks of the Czech Cretaceous, 6 - central
block of the Elbe rift, 7 - probable faults in NNE-SSW direction, 9 -
other important faults: R - fault of Rovensko, KH- fault of Eozakov-Hro-
.nov, HZ - fault of Neratovice-Zamberk, E - fault of Elatovy

logie wod samego Ladka Zdroju ze szczeg6lnym uwzglednieniem ich hydro-
geochemii przedstawit autor w pracy [24]. Natomiast wybrane problemy hy-
drogeochemii wod Cieplic i Ladka zawarte sg w pracach P.Lesniaka [136]
i [1371 «

Wody termalne L gdka Zdroju wyptywajg w obrebie gnej-
sow metamorfiku Gor Ztotych [96], a ich krazenie w obrebie tych skat o-
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Rys. 4. Szkic rozmieszczenia zrodet szczaw i stref przypuszczalnego do-
prowadzenia CO2 z giebokiego podtoza do obszaru Kotliny K#odzkiej i Gor
Bystrzyckich (wg J.Kistka [70]): 1 - g#éwna strefa doprowadzenia CO02,

2 - drugorzedne strefy doprowadzenia C02, 3 - przypuszczalne kierunki

rozgrowadzania i migracji C02, 4 - wypdywy szczaw
Kig. 4. Distribution of acidulous springs and zones of probable C02
supplying from deep bedrock to the area of Ktodzko Valley and Bystrzyc-
kie Mountains (after J.Kistek [70]): 1 - main zone of CO2 suppl&ing,z -
secondary zones of CO02 supplying, 3 - probable directions of COZ2 distri-
bution and migration, 4 - discharges of acidulous springs
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kresla wyjatkowo niska mineralizacje (ok. 200 mg/dm3) i charakterystycz-
ny sktad (E, En, H2S). Za obszar zasilania autor przyjmuje GOry Ztote i
Bialskie na potudnie i potudniowy-wschdéd od uzdrowiska [24],[95]= Natu-
ralne wyptywy majg temperature ok. 50 °C. Nowo wykonany odwiert ujat wo-
de o temperaturze 45 °C, lecz wptynat niekorzystnie na warunki hydrogeo-
logiczne catego ztoza [28],[29]. Sk#ad izotopowy tlenu i wodoru wéd lag-
deckich wskazuje na ich infiltracyjne pochodzenie [63Je Czas przeptywni
podziemnego okreslano na od kilku do 20 tys. lat [24] ,[63]-

Na podtudniowy wschéd od Ladka, juz w obrebie Sudetdéw wschodnich,
wody termalne wypdtywajg w Wielkich tosinach (12-36,2 °C) w warunkach
geologicznych i o sktadzie zblizonym do ladeckich oraz w Bludovie (24-
25 °C) w obrebie granodiorytéw [131], [170] i in.

W Cieplicach S$1. Zdroju ujete sa wody o tempe-
raturze siegajacej 60 °C (maksimum 68 ©°C). Wyp4ywy naturalne majag miejs-
ce w obrebie granitu karkonoskiego przykrytego kilku, kilkunastometrowg
warstwg osadéw czwartorzedowych [84],[85] i in. W Swietle badan izotopo-
wych mozna je uwazac¢ za wody pochodzenia infiltracyjnego, co jest zgod-
ne z wczesniejszymi pogladami. Ich wiek okreslono na koncowe stadium o-
statniego zlodowacenia [42],[63]- Zasadnicza role w ich tworzeniu przy-
znaje sie strefom uskokowym o przebiegu SW-NE lub SSW-NNE i poprzecznym
do nich [49],[150] i in. Na temat potozenia obszaréw zasilania istniejg
rozbiezne poglady: za strefy infiltracji przyjmuje sie Go6ry lzerskie na
zachodzie [81], po6tnocne stoki Karkonoszy na potudniu [54] i GOry Ka-
czawskie na po64nocy [34].-

Wed4+ug J.Dowgiatty zaréwno w Ladku, jak i w Cieplicacn mozna uzys-
ka¢ wody o jeszcze wyzszej temperaturze [57],[58]. Réwniez w przypadku
obu miejscowosci obserwuje sie silng korelacje pomiedzy parametrami po-
szczeg6lnych uje¢ i niewielkie ich zmiany w czasie ([28], [62], A.Pilich
1981 i1 1983 [143]). Wody wyptywajac na powierzchnie tworza anomalie geo-
termiczne i geochemiczne.

Na potudnie od Cieplic, po czeskiej stronie Karkonoszy, ze skat me-
tamorficznej okrywy granitu wyptywaja stabo zmineralizowane wody Jan-
skich tazni (26,5-27,5 °C) [114] i in.

W  jednym z chodnikéw odwadniajgcych kopalni wegla brunatnego
Turdéw wrejonie tzw. uskoku gtéwnego w styczniu 1981 r. nastgpit
nagty doptyw wod termalnych (25-26 °C) z granitowego podtoza niecki zy-
tawskiej. Typ wody podobny jest do innych wod termalnych krystaliniku
masywu czeskiego. Zwraca ona jednak uwage wysoka mineralizacja, najwyz-
sza w kraju zawartoscig fluoru(14,5 mg/dm.5), obecnoscig dwutlenku wegla
160-200 mg/dm"), bardzo niska zawartoscig krzemionki (3,44 mg/dm5) oraz
znaczng wydajnoscig. Skdad izotopowy wskazuje na infiltracyjne pochodze-
nie wéd, a brak 14C pozwala szacowa¢ ich wiek na kilkadziesigt tysiecy
lat [41], [189].



3.2.1. Problematyka hydrogeotermiczna Sudetow

Wed+ug dotychczasowych badan obszar krystaliniku sudeckiego znajdu-
je sie w obrebie izolinii 50-70 mW/m2 strumienia cieplnego przy Sred-
niej dLa masywu czeskiego wynoszacej 68,1 Z12,3 mW/m2 [16] i in. Na te-
renie Sudetow polskich dysponujemy wynikiem tylko jednego oznaczenia
strumienia cieplnego, w Ladku Zdroju, gdzie wyniést on 71,2 mW/m2 [54],
[140] . Przekracza wiec nieznacznie cztery inne wartosci otrzymane na te-
renie Czech w strefie nasuniecia Pobic¢i-Hronov i wynoszace 58,7-67 mW/m2
[16], a wszystkie nie odbiegaja znaczaco od wartosci Sredniej dla masy-
wu. Z tego powodu mapy geoizoterm na gtebokosciach 1000 m nie znaczag
stref anomalnych w Sudetach ([89], [140] i in.).

Wszystkie wyniki badan stabilnych izotopéw tlenu i wodoru wskazu-
Ja, iz znane wody termalne Sudetéw sg pochodzenia infiltracyjnego, a
wiec ich temperatura moze odzwierciedla¢ glebokos¢ krazenia. Jezeli za
gradient geotermiczny przyjmie sie okoto 2,5 °C/100 m [140], to wszyst-
kie stwierdzone temperatury wod nie wskazuja na gtebsze krazenie niz
2500-3000 m. Po uwzglednieniu dodatkowego wydzielania ciepta radioge-
nicznego w skatach granitowych Karkonoszy i1 gnejsowych metamorfiku
Snieznickiego, co bierze pod uwage Dowgiatto [54],[59], gtebokosci te
bytyby mniejsze. Przy szczelinowym charakterze przeptywu podziemnego
wod, gdy ich zkoza zwigzane sa z duzymi, a wiec i glebokimi strefami
dyslokacyjnymi, wielkosci te nie sa niemozliwe do przyjecia.

Tak wiec, przecietne wykazane badaniami warunki geotermiczne regio-
nu sudeckiego zapewniaja wedfug autora osiagniecie przez wody tempera-
tur stwierdzanych w ujeciach.

Ostatnio Dowgiatto wysunat przypuszczenie o osigganiu przez wody
w dolnych partiach systeméw wodonosnych znacznie wyzszych temperatur
niz obserwowane na wyptywie. Wykorzystujac hydrogeotermometry chemiczne
i izotopowe okresli+ on prawdopodobne temperatury maksymalne od 30
(Wielkie tosiny) do 110 °C (Cieplice) w przypadku wéd termalnych i od
40 (Dtugopole, Nowa tomnica) do 70 °C (Duszniki) w przypadku szczaw [57]
[58] ; te schtodzone w drodze ku wyptywom wody nazwat "‘wodami kryptoter-
malnymi”. W rozwazaniach tych uwage zwraca fakt, iz wykorzystane przez
tego autora zaleznosci zaczerpniete z literatury sporzadzone byty gkow-
nie dla woéd nie zawierajacych CO2. Wprowadzenie specjalnych poprawek
uwzgledniajacych obecnos¢ tego gazu spowodowato znaczne obnizenie prze-
widywanych temperatur - maksymalnie do 31 °C [58]. Ten i inne problemy
sg tematem szerszej dyskusji na *amach Przegladu Geologicznego [60] ,
[201] .



radonu-222 w ilosci ponad 74 Bg/dm3,

Wody radoczynne,

5.3. Wody radoczynne

a scislej radonowe,

to znaczy zawierajace izotop

wystepujg w Sudetach czesto,zwkasz-

cza w masywach krystalicznych. Niewielka liczba zinwentaryzowanych wy-
stgpien wynika wydgcznie z braku oznaczen tego radioaktywnego gazu w po-
szczegolnych ujeciach wod zwykdych badz niejawnosci tych wynikoéw (Swiad-

cza o tym rezultaty zawarte w [144],

a takze [142]

in.). Wiele wod wy-

korzystywanych gospodarczo zawiera wiecej radonu niz wody radoczynne u-
znane za lecznicze. Radioaktywne wkasciwosci wod stwierdzone zostaty w
Ladku w 1904 r., w Swieradowie w 1907 r. (Zrédka Radoczynne w 1933 r.).

Do

wojennym badania te rozpoczeta M.Szmytéwna [185]-[187] i
syfikacji Z.Pazdry
370 Bg/dm™)

wj
n i

1945 r.

oznaczenia takie wykonywane byty sporadycznie;

w okresie po-
in. Weddug kla-

[160] wody sudeckie zaliczy¢ mozna do Srednio (74-
i silnie (370-3700 Bg/dm™) radoczynnych (tab. 4).

Najwyzsza zawartos¢ radonu w wodach podziemnych Polski stwierdzono
ednym z wypdywéw w sztolni na pétnocno-wschodnich zboczach Sniez -

- wynosita ona prawie® 3000 Bg/dm” [19],[21]. Wody te wypdywaja

Tabela 4

Najwyzsze stwierdzone zawartosci radonu w wodach
zmineralizowanych Sudetéw polskich

k a
g
Miejscowosc¢
Snieznik

Swieradéw Zdréj
Szklarska Poreba
Czerniawa Zdrdj
Ladek Zdréj
Kudowa Zdréj
Kowary

Sosnowka

Szczawno Zdrdj
Jedlina Zdrdj
Przerzeczyn Zdrdj
Cieplice S1. zdroj
Duszniki Zdroj
Dtugopole Zdréj
Bogaczowice Stare

Ujecie

wyptyw w sztolni
Radoczynne 4

nr 18
Radoczynne 1
wyptyw w zr. Jerzy
Marchlewski

nr 26

Magdalena

Marta

J-300

nr 1Z

Sobieski

B-3

Renata

Anna

Rok

1969
1963
1965
1971
1977
1955
1974
1963
1949
1966
1975
1971,72
.1971
1975
1968

[41. [21] . [24], 991, [142] , [162], [187] )

222Rn

nCi/dm3 Bg/dm-3

80,1 2964
78,2 2893
47,9 1772
47 1739
41,7 1543
20,8 770
14,7 544
8,4 311
7,6 281
6,6 244
5,0 185
4,4 163
4,1 152
2,5 92
2,5 92
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w obrebie gnejsow zawierajacych niewielkie wktadki Htupkéw dyszczykowych.
Sztolnig przecieto szereg dyslokacji nasladujacych przebieg pobliskiej
duzej linii, zwanej nasunieciem Kletna, z ktoérym zwigzane jest nuin.
wyeksploatowane ztoze uranu w Kletnie. Podwyzszone zawartosci radonu
stwierdza sie takze w wodach wyptywajgacych z wyrobisk tej nieczynnej ko-
palni [17],[33]-

Wody radoczynne Swieradowa Zdroju i Czer-
niawy Zdroju rozdzieli¢ mozna na wody ptytkie, 0 najwyzszej
radoczynnosci (460-2890 Ba/dm”™) i bardzo niskiej mineralizacji (0,05-
0,1 g/dm™) oraz wody glebsze, stwierdzone odwiertami na gteboko$ciach
kilkuset metréw. Ich mineralizacja siega juz 0,3 g/dm3, a zawartos¢ ra-
donu jest nizsza (240-1180 Bg/dm3) [27], [142]. Podwyzszong zawartos¢ ra-
donu w wodach pierwszej grupy wigze sie z wystepujacymi tu leukogranita-
mi, a wypdywy na powierzchnie z krzyzowaniem sie uskokéw ([67], [110],
[192] 1 in.). Wody te przeptywaja silnie spekanymi strefami o kierunku
zblizonym do pé#nocnego, ktorych obecnos¢ oprécz kartowania wykazaty
rowniez badania geofizyczne [85], [1731 oraz dane teledetekcyjne [103],
[151]= S#abo zmineralizowane wody radoczynne mieszajg sie na obszarze
obu miejscowosci ze szczawami, tworzgc szczawy radoczynne.

Wody termalne L adka Zdroju charakteryzuja sie w zroéd-
+ach rowniez podwyzszona radoczynnosciag - do ok. 1500 Bcj/dw®, cho¢ na
wiekszych ghebokosciach zawarto$é radonu w wodach wynosi do 185 3g/dm
Eksploatowane wody uzyskujg ten gaz dzieki mieszaniu sie ze szczelino-
wymi wodami zwykdymi o wyzszej radoczynnosci doptywajgcymi od strony po-
4udniowej lub potudniowo-zachodniej [24]. W Ladku i okolicy zawartosc¢
Bn w wodach podziemnych wskazuje duza zbieznos¢ z przebiegiem dysloka-
cji, a ilosci tego gazu czesto przekraczajg jego zawartosci w zrodiach
wod termalnych; anomalie radonowe na terenie uzdrowiska potwierdzone
zostaty takze zdjeciem gamma [18] .

Za wody lecznicze uznane zostaty dotad niewykorzystywane wody
Szklarsk.iej Poreby, Sosnowki i Eowar,
atakze Cieplic (zr. Sobieski), wszystkie w obrebie granitowego
masywu karkonoskiego ([68], [142], [158] , [159] ,[166] i in.). Stwierdzono
tu kilkadziesiagt zrodek, najczesciej szczelinowych, o zawartosci radonu
siegajacej 1770 Bg/dm”. Ich radoczynnos¢ zwigzana jest z ogdlng podwyz-
szong radioaktywnoscig catego masywu granitowego, na co wskazuja wyniki
badan Jelinskiego [112] , cho¢ wydaje sie, iz wieksze znaczenie majag tu
liczne lecz nieprzemystowe przejawy hydrotermalnej mineralizacji urano-
wej, czesto zwigzanej z zykami aplitowymi [1].

Zawartosci radonu w pozostatych wodach zmineralizowanych (tab. 4)
sa znacznie nizsze.
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Po stronie czeskiej zinwentaryzowano tylko dwa wystgpienia wod ra-
donowych: w Mladkovie (ortognejsy Gor Orlickich, 100-1000 Bg/dm") oraz
w Velkej Spie (dupki, fyllity i gnejsy potudniowo-wschodniego metamorfi-
ku Karkonoszy, 2880 Bg/dm™ ([89], [114], [179] i in.) =

3.3.1. Geneza radoczynnosci woéd sudeckich

Obecno$¢ radonu w wodach podziemnych o charakterze szczelinowym, a
wiec typowym dla zmineratizowanych wéd sudeckich, uzalezniona jest we-
dfug autora od kilku czynnikéw [18]. Sa to:

1. Zawartos¢ w skatach pierwiastkow radioaktywnych. W wiekszosci
masywow krystalicznych Sudetéow ich zawartos¢ odpowiada wartosciom spoty-
kanym w innych masywach granitoidowych i metamorficznych Swiata. Wyraz-
nie wyzszymi ilosciami odznaczaja sie natomiast granity karkonoskie (Sr.
12,7 g/t [112]) i gnejsy Snieznickie (11 g/t [168]).

2. Wartosc¢ wspoéiczynnika emanacji skat. Jest ona trudna do okresle-
nia 1 w sferach silnie spekanych (np. w strefach uskokowych) moze sie-
ga¢ 100%. T.Kasela i M.Kazimierozak [116] dla stref tektonicznych kry-
staliniku sudeckiego wspétczynnik ten oceniajg na 20-40%. Zwieksza sie
on w strefie szczelinowatosci wietrzeniowej, tzn. do gtebokosci kilku-
dziesieciu metrow. Podwyzszona wartos¢ tego wspotczynnika nawet przy
przecietnej zawartosci pierwiastkow radioaktywnych w skatach moze byc
przyczyna powstania anomalii radonowych (np. Ladek Zdréj, Swieradéw
Zdréj, Czerniawa Zdroéj).

3. Czas kontaktu wody ze skakg. Wiecej radonu uzyska woda bedaca
w diuzszym kontakcie ze skalta stabo radioaktywng niz szybko przeptywaja-
ca przez osrodek bardzo aktywny. O dkuzszym czasie przebywania omawia-
nych wéd w skatach swiadcza wyniki badan izotopowych (patrz podrozdz.
5.5).

4. Obecnos¢ osaddéw ilastych i1 gliniastych. W przypadku pokrycia ni-
mi powierzchni skat powstajg pod tymi szczelnymi, ekranujacymi warstwa-
mi anomalie radonowe (np. Kudowa Zdrdéj). Gdy natomiast wypedniaja stre-
fy tektoniczne (glinki tektoniczne, np. [182]) dzieki sorpcji sktadni-
kéw radioaktywnych z krazacych wéd, powoduja réwniez powstanie wyraz-
nych anomalii (np. Ladek Zardj). Oba te rodzaje anomalii maja wiec cha-
rakter wtérny.

Generalnie w Sudetach najwyzsza radoczynnosciag charakteryzuja sie
wody ultrastodkie reagujace zywo wydajnoscia, temperaturg i mineraliza-
cja na warunki zewnetrzne. Mozna zauwazy¢, ze obecnos¢ radonu nie jest
zwigzana z zadnym typem chemicznym wody oraz to, iz zawartos¢ w wodach
tego radioaktywnego, szlachetnego gazu zmniejsza sie wraz ze zwieksza-
niem sie mineralizaoji woéd oraz gtebokosci ich wystepowania.
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3.4. lane wody

W Sudetach wystepuja réwniez inne wody, ktore spedniaja kryteria po-
zwalajgce uzna¢ je za lecznicze. W zestawieniu (tab. 3) uwzgledniono
tylko -jody siarczkowe, ktérych wystgpienia znane sg z trzech miejsc.

Siarczkowe, radoczynne wody Pr zer zeczyna Zdroju
uznano za lecznicze i1 wykorzystuje sie je w niewielkim uzdrowisku. Choc¢
miejscowos¢ ta potozona jest poza zrebem sudeckim, to tworzenie sie
tych woéd w obrebie skat krystalicznych wschodniej ostony bloku sowiogor-
skiego uzasadnia ich uwzglednienie. Ujete w Opolnicy (struktu-
ra bardzka) stabo zmineralizowane wody siarczkowe, fluorkowe wykorzysty-
wane sg w celach rozlewniezych.

Rozwéj eksploatacji wegla brunatnego w rejonie Bogatyni spowodowat
zanik istniejacych jeszcze po 1945 r. stabo zmineralizowanych wéd siarcz-
kowych, zelazistych, manganowych O po Il na Zdroju. Charakte-
rystyke tych wod eksploatowanych bezposrednio z warstw wegla podat Do-
minikiewicz [47], Stanowidy one ewenement w tym rejonie, nie wykazujac
zadnego podobienstwa z wodami bariery studni kopalni Turéw ani z wodami
termalnymi tej kopalni [41] .



4. HYDROGEOCHEMIA WOD LECZNICZYCH

4_.1. Lokalne t#o hydrogeochemiozne

Okreslenie tha hydrogeochemioznego Sudetéw jest zadaniem bardzo
ztozonym i1 stanowi przedmiot prac kilku zespotow (np. [129]). Rezulta-
tem tych prac ma by¢ charakterystyka tda w obrebie jednostek geologicz-
nych, a wiec tzw. tha regionalnego”™. Tak wiec dotyczy¢ ono bedzie wod
podziemnych zasilajacych poszczegélne ztoza wéd leczniczych w obszarach
ich infiltracji.

W swych strefach wyptywu (drenazu) uformowane wody lecznicze dzie-
ki specyficznym whasciwosciom i sktadowi wyraznie odrézniajag sie od wod
otoczenia. W tym przypadku wazna jest wiec charakterystyka woéd podziem-
nych rejonu pojawienia sie na powierzchni wéd leczniczych, a wiec tzw.
tta lokalnego. Konieczno$¢ ich poznania wynika z faktu, ze to wkasnie
one, wody t#a, mieszajac sie z dazacymi ku wyptywom wodami zmineralizo-
wanymi nadaja ostateczny sktad wodom ujmowanym z poszczeg6lnych ujec.
Narazone na zanieczyszczenia zwykte, ptytkie wody t#a stanowig tym sa-
mym zagrozenie dla eksploatowanych wéd leczniczych. Dzieki pracom geo-
logiczno-poszukiwawczym prowadzonym na terenie uzdrowisk w celu uzyska-
nia dodatkowych zasob6éw wéd leczniczych do$¢ doktadnie poznano warunki
hydrogeologiczne poszczegdélnych miejscowosci.

W tabeli 5 na podstawie materiatéw archiwalnych [142] przedstawio-
no w Formie skréconej typy chemiczne wéd, ktére stanowia lokalne td4o
hydrogeochemiczne réznych wéd leczniczych. Uwage zwracaja pewne prawi-
dtowosci .

W przypadku wéd masywéw krystalicznych mozna wydzielic¢:

- wody ptytkiego kragazenia (do ok. 30 m), g#déwnie w strefie szczeli-
no%%toéci wietrzeniowej, z wyraznag przewaga jonow Siff wsréd anionéw i
Ca + wsréd kationdéw (Cieplice, Ladek, Swieradéw, Czerniawa, Szklarska
Poreba),

- wody nieco gtebszego lub dtuzszego przeptywu, z przewaga jonu
HCOM wéréd anionéw (Swieradéw, Cieplice, Ladek).

Wody pierwszej grupy mozna zaliczy¢ weddug podziatu Z.Pazdry [160]
do woéd gruntowych, drugiej za$ nawet do wgdebnych.

- Nomenklature dotyczacag tda i anomalii hydrogeochemicznych przy-
jeto za A.Macioszczykowa ([139] i in.). W pracy nie rozpatrywano po-
szczegb6lnych elementéw hydrochemicznych skdtadajacych sie razem na tho
ogélne, lecz ze wzgledu na wyrazne zroéznicowanie chemizmu wod zwykdych
i leczniczych w celu ich opisu operowano typem hydrochemicznym.



Sk#ad chemiczny zwykdych wéd podziemnych poszczegélnych miejscowosci stanowiacych
wspotczesne tho lokalne dla réznych wéd leczniczych (opracowano na podstawie [142])

Miejscowos¢ Liczba Mineralizacja

i okres
badan

Swieradéw
zdréj

1962-67
1
1970-74

Czerniawa
zdréj

od 1963

Cieplice
il.zdroj
1969-71

Szklarska
Poreba
1965

Ladek zdréj
1972

Przerzeczyn
zdréj
od 1979

Szczawno
zZdréj
1975

Kudowa
zdréj i
Jelenioéw
od 1973

1

analiz

73

14

13

26

14

23

26

31

11

45

21

o/dn5

wody

0,05-0,1

Charakterystyka skiadu

chemicznego

zrodet radoczynnych
s025-77 HCOM5-59

Ca21-95 Ha24"99 Mg12792

glebok0s¢ dziesigtek metréw

0,1-0,4

HC099"'78 S0S-28

Ma9-4-68 Ca25“52

ghe >0kosC setek metréw

0,2

0,05-0,09

h00£°—?l

Ca28'"48 Hg49''98 Hal9-28
S033-7S C3.12-45

Ca39-65 Hal7-40 Mb13-34

ZWierciadto swobodne

0,14-0,76

S094-78 HCO™2-44 CI17-28

Ca26™69 Mg49''92 Ha"11''28

2Wierciadto napiete

0,03-0,71

0,04-0,11

HCO049"'78 S044'*'40 C19''98

Ca"™ " 69 Had44-44 Mg0-91
S099""89 HC024-" Cl120-971

Na~r-~Ca28-41 lub Cad4*921194-44
(H.r = 0,08)

M5 r=«0,06)

strefa szczelinowatosci wietrzeniowej

0,1-1,39
szczeliny

0,14-0,19

0,32-0,57

0,3-0,5

0,3-0,8

- charakterystycznych dla miejscowych wod leczniczych;

S092- 94 HCO7-49 CI12-29

Cal8-74 Nal9“69 Mg4~29
skat niezwietrzatych

HC049768 S020™ 8 CI8-49
Ca2946 Ha21"49 Mg2'47
HCO8798

Mg49799 Ca92*42
HCO|1-94 S09-94
Ca29'74 Mg47-92

HDof0-98

Ca9” 89 Hg8"28

35

Tabela 5

Zawartosc
sktadnikéw
swoistych™!

Hn 203,5-1783,4

COg ns

En 266.4-1620,6
P O 6

C02 ns

Hn 55,5-925
P 1,5-2,5
C02 ns

Rn 481-1739
C02 ns

p 0,05-2
Si 16,2-41,6
Hn 372510,6

En 81,4-1768,6

En 55,5-495,8
PO 4

En 8B,8-347,8
P 0,120,4

Rn 11,1-136,9
H2S ns

Rn 6,66-388,3
C02 ns
C02 ns-193

B ns-2,35

oznaczenia 1 jednostki wg tab. 3
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Tabela 6
Zawartos¢ radonu w zwyktych wodach podziemnych réznych jednostek
geologicznych Sudetéw (na podstawie prac Z.Glowackiego, A.Kaczmarka,
L.Kaczmarka, T.Kaseli i in. [144], uzupe#nionych [373,[142] i in.)

Powierz- Liczba Wartosc¢ Procentowy
chnia ozna- udziat ana-
czen tta max liz o war-
Obszar badan Lata tosciach W
zakresie
w km?) (w Bg/dm™) tia
getanortic  iase 0
(okolice 19%0 120 654 0-92.5 259

Ladka Zdroju)

metamorfile
GOr Bystrzyc-
kich 1 Orlic-
kich (okolice
Dusznik, Bo-
brownik Sta- 1964 140 310 0-29,6 521,7 91
rych, Nowej
tomnicy,
Szczawiny,
Nowej By-
strzycy)

metamorfik

Gor lzerskich

(okolice 1961 22 360 ?2-740 ponad 94
Swieradowa i

Czerniawy)

granit karko-

noski :

okolice Kowar 1965 15 47 37-296 554,9 70
okolice So-

snowki , , 1963 52,4 465 37-296 569,3 02
Cieplice SI. 1969-

Zdroj 1971 7.5 50 33,3-296 666 66

Szczelino?<e wody krazace w obrebie skat osadowych charakteryzujag
sie jednostajnym skdadem z przewagg joncw ECCN wsSrdéd aniondw oraz
Ca2+ nad lig2+ ws$rod kationdow (Kudowa, Szczawno). Skdad ten jest po-
dobny do okreslonego przez b.Jeteta [Hy] td#a hydrogeocheaicznego catej
czeskiej niecki kredowej.

Stabo zmineralizowane wody radoczynne nalezg do wéd stanowigcych
tho, zwhaszcza w masywach krystalicznych, a srosrda innych woc wyréznia-
ja sie tylko zawartoscia radonu; mozna tu wiec okresli¢ tz-n. tho czast-
kowe - w tym przypadku radonowe. Dzieki archiwalnym wynikom badan rado <
czynnosci zwykdych wéd podziemnych na znacznych obszarach. Sudetéw mozna
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Bye, 5. Diagramy kumulacyjne zawartos$ci radonu w zwykdtych wodach podziem-
nych Sudetow (p. tab. 6): 1 - uetamorfik $nieznika, 2 - metamorfik GOr
Bystrzyckich i Orlickich, 3 - metamorfik Go6r lzerskich; granit karkonos-
ki, 1 - okolice Kowar, 3 - okolice Sosnéwki, 6 - Cieplice Sl. Zdr¢j
Big, 5. Cumulative diagrams of radon content in shallow Sudeten under-
ground waters (see tab. 6): 1 - aetemorphics of $nieznik, 2 - metamor-
phics of Bystrzyckie and Orlickie fountains, 3 - metamorphics of lzer-
skie kountains; granite of Karkonosze Liountairs, 4 - surrounding of Ko-
wary, 5 - surrounding of Sosnéwka, 6 - Cieplice $1. Zdrdj

okresli¢ tokie tdo dla réznych jednostek (tab. 6 i rys. 5)- Dane te
Swiadcza o duzym zréznicowaniu wartosci tha radonowego w réznych jed-
nostkach geologicznych oraz zgodnosci wynikéw w obrebie granitu karko-
noskiego.

i/ody o najwyzszej radocsynnosci napotyka sie na nieduzyen gledoo...-
ciach, ha rysunku S wykreslicie przedstawiono ilos¢ radonu w ujeciach
¢wieradowskiuh stwierdzong na réznycu giebokosciach. Z wykresu wynika,
ze najwyzsze zawartosci radonu obnizajg sie do glebokosci 70-80 m. wra—
koja one z podwyzszonych wartosci wspékczynnika essanacji skat w obrebie
strefy szczelinowatosci wietrzeniowej. Poniz*, j, no gkebokosci 600 u,
maksymalne zawartosci Bn nie przekraczajg ok. GOC Ba. Punkty znajduj; -
ci sie po prawej stronie przerywanej linii granicznej wyznaczono w trak-
cie srobnyen pompowali przy najwyzszych depresjach, w obreoie powstateg.
wowczas leja denresji zwiekszyka sie mozliwos¢ uwolnienia sie radonu ze
skat przy zmniejszonym Cisnieniu lua ctoszbo do wciagniecia woéa silniej
imi.oczynnych z wyzszycl Horyzontow.



2000 3000

(o] 1000

values of radon contents at given depths were stated

Podobnie jest w Ladku Zdroju. W zrédtach stwierdzono radon w ilos-
ci do 1540 Bg/dm”~, podczas gdy na gtebokosciach 600-700 m jego ilos¢ wy-
nosi tylko 15-180 Bg/dm™ [241 .

W zakonczeniu nalezy zauwazy¢, ze przedstawione wody zwykdte tworzg-
ce lokalne tdo hydrogeochemiczne maja bardzo mata mineralizacje, wskutek
czego wiekszos¢ z nich mozna zaliczy¢ do wod stodkich i ultrastodkich
(wg podziatu Z.Pazdry H60]). Mineralizacja tych wod jest 5-10 razy

mniejsza od wyptywajagcych w ich obrebie wéd zmineralizowanych.
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4_.2. Zroznicowanie sktadu chemicznego wéd leczniczych w ujeciach

.jako efekt mieszania sie z wodami zwykdymi

Wody lecznicze w kazdej z miejscowosci wyptywaja najczesciej w kil-
ku ujeciach. Sk#ad wéd z poszczegélnych, ujeé¢ wskazuje na pewne zréznico-
wanie mineralizacji, natomiast typ wody pozostaje taki sam. Autor wysu-
nat koncepcje, iz w ujeciach tych wypdtywajag mieszaniny w réznych propor-
cjach wéd leczniczych, uformowanych na duzych gkebokosciach oraz wéd
zwykdych, otaczajacych drogi przeptywu tych pierwszych. Poglad ten zo-
stat udokumentowany przez autora w odniesieniu do wéd termalnych Ladka
Zdroju [22], w wypadku zas$ innych uzdrowisk byt zasygnalizowany w pra-
cach [27J,[40] - Do rozwigazania tego zagadnienia posdtuzono sie metoda po-

dang przez Ogilviego (np. w [139])- Opiera sie ona na stwierdzeniu, ze

I ko ko - - ko ko ko 1 ko 1

100% 50% 0

100% 50% 0

procentowy udziat wéd zwyktych w ujeciach

Eys. 7. Wykres Ogilviego obrazujacy mieszanie sie szczaw Dusznik Zdroju
i Bobrownik Starych, z wodami zwykdymi, rok 1987: linie ciagte - wody ty-
pu HGOj-Oar-Na, linie przerywane - typ HCOj-Ca-Mg
7. Ogilvi diagram showing a mixing of acidulous springs from Dusz-
Zdr6j and Bobrowniki Stare with shallow waters in 1987: solid line
aters of HCOM-Ca-Ka type, broken line - waters of HCO™-Ca-Mg type



Rys. 8. Zmienno$¢ rozcienczenia wody ze Zrédta Jézef | w Polanicy Zdro-
ju w latach 1846-1987; lata wybrane: 1 - 1949, 2 - 1945, 5 - 1955, 4 -
1967, 5 - 1975, 6 - 1949, 7 - 1986, 8 - 1846, 9 - 1909, 10 - 1888
Pig. 8. Dilution variability of water from the Jo6zef | spring in Polani-
ca Zdr6j during the period of 1846-1987, chosen years: 1 - 1945, 2 -
1945, 3- 1955, 4 - 196?, 5 - 1975, 6 - 1949, 7 - 1986, 8 - 1846,

9 - 1909, 10 - 1888

jezeli skdad chemiczny danej wody powstaje w rezultacie mieszania sie
dwoéch wéd o réznej mineralizacji, to zaleznos¢ miedzy mineralizacja wody
nowo powstajgcej a zawartoscig w niej kazdego z jonéw ma charakter linio-
wy. Jezeli na osi odcietych zaznaczy sie ogolng mine’;.nzacje w mwal,
a na osi rzednych zawartos¢ poszczegélnych jonéw w mwal, to
punkty oznaczajgce zawartos¢ okreslonego jonu w wodach mieszaja-
oych sie i w wodzie powstatej w wyniku ich mieszania w réznych propor-
cjach powinny utozy¢ sie wzdtuz prostej lub blisko niej. Istniejace od-
chylenia punktéw od prostej moga by¢ spowodowane zréznicowaniem chemizmu
woéd rozcienczajacych, doptywajacych z réznych kierunkéw, a takze wynikac
z niejednoczesnego wykonania analiz we wszystkich ujeciach.

Ilustracjg tej metody jest wykres na rys. 7, na ktérym przedstawio-
no skd#ad chemiczny obu typow szczaw wyptywajacych w Dusznikach Zdroju i
sasiednich Bobrownikach Starach. W poszczegélnych ujeciach pojawiaja sie
wody bedace rezultatem mieszania sie bardzo stabo zmineralizowanych wod
(o mineralizacji kil.- r.wa.l/dmY) ze szczawami o najwyzszej mineralizacji
(60-70 mwal/dm”; ujecia B-3 i Agata). Proces ten mozna okresli¢ iloscio-
wo umieszczajac pod wykresem skale procentowg. Zatozenie, ze w danej
miejscowosci wody o najwyzszej stwierdzonej mineralizacji odpowiadaja
sktadem wodom uformowanym w zdozu nie zawierajgacym zadnych domieszek in-
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Dych wéd (*'czystym” wodom leczniczym) nie zawsze jest precyzyjne. Mimo

to wnioski otrzymane z takiego wykresu uwidoczniaja znaczny udziat wod
zwykdych w ujeciach, ktéry w kwietniu 1987 r. wynosit w Dusznikach:

dla woéd typu HCOj-Ca-Na
ok. 12%w ujeciuB-4,
ok. 24%w ujeciu Pieniawa Chopina,
ok. 43% w ujeciu Jan Kazimierz,

oraz dla wod typu HCOj-Ca-Mg
ok. 31%w ujeciu B-3,
ok. 63%w ujeciuZimny.

Omawiany wykres wskazuje na prawidtowosci dotyczgce pewnego okres-
lonego stanu charakterystycznego dla chwili wykonania analiz. Proporcje
mieszania sie sa jednak zmienne w czasie, co przyktadowo zobrazowano na
wykresie z rys. 8, prezentujacym ujecie o 140-letnim okresie badan. U-
wzgledniajac takie zmiennosci, w tabeli 7 przedstawiono zbiorczo udziat
wod zwykdych w ujeciach sudeckich wéd leczniczych. Jak wida¢, udziat
ten, okreslony tylko na podstawie danych chemicznych, jest nieraz znacz-
ny. W przypadku wod termalnych, z powodu ich niskiej i zblizonej minera-
lizacji, trudno moéwi¢ o zaleznosciach ilosciowych, mozna natomiast usze-
regowa¢ ujecia (generalnie) o mineralizacji od najwyzszej do najnizszej:

Cieplice SI. zdrojl: Ladek zdréj:
c-2 L-2
Nr 6 - Basenowe Meskie, Wojciech,
Nr 5 - Basenowe Damskie, Chrobry,
Nr 4 - Nowe, Sktodowska-Curie,
Nr 3 - Wactaw, Dabréwka,
Nr 1 - Marysienka Jerzy,
Stare.

Udziat domieszek wéd wspétczesnych w ujeciach Wackaw i Marysienka
w Cieplicach zostat wykazany tez badaniami izotopowymi tryt,

Wyniést on odpowiednio w roku 1972 ok. 50 i ok. 20%, a w roku 1983 ok.
35 i1 0% [42, [54]-

Reasumujac mozemy stwierdzi¢, iz w rejon poszczegélnych miejscowos-
ci doptywaja wczesniej uformowane wody zmineralizowane (lecznicze). Da-
zac ku wyptywom na powierzchni mieszajg sie one z ptytszymi wodami zwy-
kdymi lokalnego tda. W ujeciach pojawiaja sie wiec mieszaniny obu tych
woéd w réznych, zmiennych w czasie proporcjach.

Na rysunku 9 zestawiono razem kontury po6l utworzonych przez wykre-
sy mieszania sie wod leczniczych poszczegdlnych uzdrowisk sudeckich. W
przypadku szczaw widoczna jest (z wyjatkiem wdéd Szczawna) podobna zalez-

cie uwzgledniono zrédka Sobieski, ktdérego woda nalezy do odmiennego typu.



Miejscowosé

1
Polanica Zdrdéj

Dfugopole Zdréj

Szczawina

Duszniki Zdréj

Procentowy udziat wéd zwykdych w ujeciach waod

Ujecie

P-300
Zelaziste
Wielka Pieniawa
Pieniawa Jo6zefa 1
Pieniawa Jo6zefa I1
Emilia
Renata
Kazimierz
S-1
Studzienne
typ HCO”-Ca-ha-(Mg)
Agata
B-4
Pieniawa Chopina
Jan Kazimierz
typ HCOj-Ca-Mg
B-3
Zimny

Okres
badan

1
1966-82
1966-86

1905-87
1908-86

1975-87

1883-87
1940-87
1859-87

1981
1937-87

194-9-75
1971-87
1947-87
1947-87

1970-87
1955-87

Liczba
analiz

23

32
30
13

30

29
26

21

16
20

29
28

25
11

Minerali-
zacja wody

max min
mg/dm3
6
2739 2341
2197 1584
1986 1568
1445 915
952 807
1407 776
1370 967
1347 749
2124 668
533 380
<
2957 1891
2807 2455
2270 2001
1709 1150
2160 1465
1109 891

leczniczych

Tabela

Procentowy udziat wéd zwy-
k+ych w ujeciach

w catym okre-

sie badan
7

0-13
18-42
28-43
48-67
66-71
0-45
2-30
3-47
0-76
68-75

0-36
3-17
23-32
41-60

12-40
55-65

w ostatnich

pieciu latach
8

35 (1986 r.)
39-40
52-67
66-71

0-45
7-18
3-34

68-71

8-13
23-25
41-43

32-40
60 (1986 r.)

7



Kudowa Zdrdéj

Jeleniow

Szczawno Zdrdéj

Swieradéw zdréj

Gzerniawa Zdréj

2 e— [ JE—

K-200 1958-87
Nr 2 (Moniuszko) 1966-87
Sniadecki 1887-1975
Gérne 1850-1972
Nr 3 (Marchlewski) 1966-87
J-150 1969-87
typ HCC>3-Na-Ca

Mieszko 1881-1987
typ HCOj-Na

Nr 6

Mtynarz 1941-87

Marta 1941-87

Dabroéwka 1940-87
2P 1972
Zofia 1944-75
la 1975-87
5a 1974-87
Gorne 1 1969-87
GOorne 2 1969-87
Nr 4 1972-87
Jan 1928-84

28
56

25
10

55

55

26

26
26
26

15
16

19-
19
21
25

5557
5562

5197
2809
1987

1497

4308

4740
2743
2820
2830

2245
1115
865
1450
471
450

5578
2943

2728

4028
1770
2049
1073

1829
851
619
155
195
155

2615
494

0-16
42-62
40-58
40-77

0-20
53-64
62-73
57-90
81-92
81-94

0-25
11-89

od. tab. 7

21-38

41-54
48-58
49-60

72-75
89-92
92-94

11-25
81-89
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Rys. 9. Zakresy mieszania sie wod leczniczych
poszczegolnych uzdrowisk sudeckich
Fig. 9. Mixing ranges of medicinal waters in particular Sudeten
health resorts

nos¢ pomiedzy zawartoscig jonu HOOjj (goérne linie ograniczajgace) a mine-
ralizacja. Najwyzsza mineralizacje osiggaja wyptywajgce w obrebie skat
osadowych szczawy Kudowy i Szczawna. Najwieksze zroéznicowanie w wielkos-
ci mineralizacji woéd z réznych uje¢ jednej miejscowosci widoczne jest w
przypadku szczaw Swieradowa i Ozerniawy, nieco mniejsze Polanicy. Na u-
wage zastuguje mata mineralizacja i stabe rozcienczanie woéd termalnych
Ladka 1 Cieplic.

4.5. Formowanie sie niektdorych wéd zmineralizowanych
w ujeciu regionalnym

Wody powstajace w zblizonych warunkach geologicznych - decydujaca
role odgrywa tu litologia skat i ewentualnie obecnos¢ dwutlenku wegla -
charakteryzuja sie zblizonym skdadem chemicznym. Tak wiec w danej jed-
nostce geologicznej moze znajdowa¢ sie wiele z#6z tego samego typu.
Ilustracja tego moga by¢ szczawy rowu goérnej Nysy Khodzkiej i Gor Stoto-
wych, formujace sie w obrebie osadow gornej kredy.

Wody o najwyzszej mineralizacji ze z¥6z Polanicy Zdroju, Starego
Wielistawia Dolnego, Szalejowa Goérnego i Gorzanowa, pomimo ze wyraznie
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zréznicowane, maja taki sam podstawowy skdad jonowy (W % mwal) (rys. 10a
i 11). Poniewaz zostaly ujete za pomocg odwiertéw w dolnych ogniwach se-
rii osadowej i ich skitad nie ulega zmianie w trakcie proébnych eksploata-
cji w poszczegélnych miejscowosciach, jest bardzo prawdopodobne, iz w
kazdej z tych miejscowosci mamy do czynienia z wodami na réznym etapie
rozwoju (wzrostu) ich mineralizacji. Rozwdéj ten oraz rozciehczanie wod

z poszczegb6lnych z46z zbiorczo zilustrowano na rys. 11. Niewielkie od-
chylenia w zawartosci réznych jonéw w wodach tych miejscowosci wynikaja
zapewne z lokalnej zmiennosci litologicznej osadow.

W obrebie skat wypedniajacych réw Nysy napotyka®sie takze szczawy
zupednie odmienne. Ostatnio J.Pistek i1 in. r86] poinformowali o szcza-
wie nawierconej w Ddugopolu Dolnym (otwdr 6R) a zawierajacej jony jodko-
we (0,2 mg/Zdm”) 1 bromkowe (1,5 mg/Zdm”) i stwierdzili, iz ich obecnosé¢
wskazuje na udziat wod reliktowych w formowaniu sie chemizmu tych szczaw.

Nie jest to zjawisko odosobnione. Juz na poczgtku wieku podobne wo-
dy ujeto w Gorzanowie (odwiert Weberguelle, obecnie Nr 1'Ztota Kaczka'").
Nie wykonano wéwczas oznaczen jonéw J- 1 Br-, lecz podstawowy sktad
jonowy typu HCOj-(Cl)-Na jest bardzo zblizony do sk#adu wdéd z otworu 6A
uwage zwraca bardzo wysoka obecnos¢ jonu chlorkowego (rys. 10a). Wody
te wskazuja na istnienie stref wyjatkowo powolnej wymiany wéd, rodzaju
""kieszeni" w obrebie skat kredowych. Poniewaz obecnie eksploatowana wo-
da z otworu Zkota Kaczka ma juz zupednie inny typ chemiczny, wskazuje
to, ze udostepnienie otworem zdoza spowodowato uruchomienie nowych sy-
steméw szczelinowych, a ten dodatkowy znaczny przeptyw wod "wymy4' za-
chowane tu wody reliktowe. Podobna sytuacja moze wystapi¢ w przypadku
rozpoczecia eksploatacji w otworze 6R.

Ten odmienny typ wéd znany jest z cenomadskich piaskowcéw czeskiej
niecki kredowej. Wody ujete w PodSbradach (gdzie wykorzystywane sa do
celow leczniczych) 1 w ich okolicy nalezg do typu HCON-CI-Na, maja mine-
ralizacje 2-5 g/dm” i1 zaliczone zostaty przez J.Jetela [115] do dolnej
czesci gornej strefy hydrogeochemicznej w obrebie niecki czeskiej. Pred-
kos¢ ich przeptywu wspomniany autor okresla na kilka metréw na rok.

Obecnos¢ skat krystalicznych (granity, fyllity) w podtozu utworéw
kredowych obnizenia Kudowy oraz ich udziat w formowaniu sie tutejszych
szczaw ma odbicie réwniez w ich sktadzie jonowym (rys. 10b). WSrod ka-
tiondw przewage ma jon sodowy nad wapniowym; wyjatek stanowig wody Hro-
nova i1 Trtic, gdzie przewaga ta nie wystepuje, gdyz krazenie ich zacho-
dzi w obrebie samych skat osadowych. Nalezy zwréci¢ uwage na zawartoscé
jonu siarczanowego, ktérego udziat wsréd anionéw wzrasta wraz ze wzros-
tem mineralizacji wod.

Z bardziej skomplikowang sytuacjga mamy do czynienia wsSrod szczaw
okolic Watbrzycha. Wyrazng zbieznos¢ swego sktadu jonowego wskazujag wo-
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, Rys. 10. Podstawowy sk#ad jonowy wéd c naj-
CI' SOf HOO8 Ca2t Mg+ Na* wyzszej mineralizacji z poszczeg6lnych z46z;
a - szczawy rowu Nysy i GO6r Stotowych: 1 -
Gorzanow, Weberquelle (poczatek wieku), 2 -
.Polanica Zdréj, P-300 (1968), 3 - Stary Wie-
“listaw Dolny, Nr 3 (1977), 4 - Szalejow GOr-
ny (1958), 5 - Gorzan6éw, Nr 5 (1970); b -
szczawy obnizenia Kudowy: 1 - Beloves, Hedva
10 (1942), 2 - Kudowa Zzdréj, P-6 (111 1983), 3-
7 Kudowa Zdréj, K-200 (1972), 6 - Trtice (1974);
c - szczawy Szczawna Zdroju i Starych Boga-
/ / czowic: Szczawno Zdréj: 1 - Nr 6 (1976), 2 -
Vv / Mieszko (1987), Stare Bogaczowice, Anna
\ /n (1968)5 d - szczawy Jedliny Zdroju i okolic:
\ \i\ 1 - kopalnia Thorez, 11W (1978), Jedlina
{ \ /i Zdréj: 2 - Jr-600 (1969), 3 - J-300 (1965, po-
/ I czatek pompowania); e - szczawy metamorfiku
1 \\ . GOor Bystrzyckich i Orlickich: typ HCOj-Ca-Na:
/ /'“_ A\ 1 - Duszniki Zdréj, Agata (1965), typ HCO3-
- Ca-Mg: 2 - D4ugopole Zdréj, Emilia (1987),
/ \ 3 - Duszniki zdréj, B-3 (1970), 4 - Szczawi-
/ \ na, S-1 (1981), 5 - Bobrowniki Stare, Teresa
/ \ (1968); T - szczawy metamorfiku GOr Ilzerskich:
1 - Czerniawa Zdréj, Nr 4 (1972), 2 - Swiera-
déw zdréj, 2P (1972), 3 - Lazne Libverda, S-1
(1954), 4 - Nové Mésto pod Smrkem (1972); g -
01 a wody termalne : 1 - kopalnia Turéw, chodnik
IX p (1982), Cieplice Sl. Zdréj: 2 - C-2
m (1987), 3 - Sobieski (1963), 4 - Velké Losi-
\VA | ny, Eliska (1974), 5 - Ladek Zdré6j, L-2 (1987)

Fig. 10. Basic ion composition of waters cha-
g racterized by the Highest degree of minerali-
zation: in particular deposits: a - acidulous
springs of the Nysa graben and Stotowe Moun-2
001 tains: 1 - Gorzandéw, Weberquelle (beginning
—_— of the "century), 2 - Polanica Zdréj, P-300
(1968), 3 - Stary Wielistaw Dolny, No. 3 (1977), 4 - Szalejow Goérny
(1958), 5 - Gorzanéw, No. 5 (1970); b - acidulous springs of the Kudowa
syncline: 1 - Béloves, Hedva (1942), 2 - Kudowa Zzdréj, P-6 (111 1983),
3 - Kudowa Zdré6j, K-200 (1972), 6 - Trtice (1974); c - acidulous springs
in Szczawno Zdréj and Bogaczowice Stare, Szczawno Zdr6j: 1 - No. 6 (1976),
2 - Mieszko (1987), Stare Bogaczowice, Anna (1968); d - acidulous springs
in Jedlina Zdréj and in the surroundings: 1 - Thorez mine, 11W (1978),
Jedlina Zdrd6j: 2 - J-600 (1969), 3 - J-300 (1965, beginning of pumping);
e - acidulous springs in metamorphics in Bystrzyckie and Orlickie Moun-
tains, HCO3-Ca-Na type: 1 - Duszniki Zdréj, Agata spring (1965), HCO3-
Ca-Mg type: 2 - D4ugopole Zdréj, Emilia spring (1987), 3 - Duszniki
Zdréj, B-3 spring (1979), 4 - Szczawina, S-1 spring (1981), 5 - Bobro-
wniki Stare, Teresa spring (1968); f - acidulous waters of metamorphics
of lzerskie Mountains: 1 - Czerniawa Zdréj, spring No. 4 (1972), 2 -
Swieradéw zdréj, 2P spring (1972), 3 - Lazne Libverda, S-1 (1954), 4 -
Nové Mesto pod Smrkem (1972); g - thermal waters: 1 - Turdéw mine, mine
road IX p (1982). Cieplice Sl. Zdr6j: 2.- C-2 spring (1987), 3 - Sobie-
ski spring (1963), 4 - Velké Losiny, Eliska spring (1974), 5 - Ladek
Zdréj, L-2 spring (1987)



Rys. 11. Rozwéj mineralizacji oraz rozcienczanie szczaw rowu Nysy i Gor Stotowych: 1 - mineralicja

wod, 2 - rozwéj mineralizacji szczaw, 3 - zawartos¢ poszczegolnych jondw, 4 - rozcienczanie szczaw

(wszystkie wartosci w mwal/dm3); analizy wod (ujecie i rok): Gorzanow: 1 - Nr 5a, 1981, 2 - Nr 6,

1987, 3 - Nr 3, 1977, 4 - Nr 1 (Z¥ota Kaczka), 1977, Szalejow Goérny: 5 - 1958, 6 - 1977; Stary Wie-

listaw Dolny: 7 - nr 3, 1977, 8 - nr 4, 1987, 9 - ar 3, 1982; Polanica Zdr6j: 10 - P-300, 1968,

11 - Zelaziste, 1986, 12 - Wielka Pieniawa, 1986. 13 - Pieniawa J6zefa I, 1985, 14 - Pieniawa Jb6ze-
fa 11, 1986

Pig. 11. Mineralization and dilution of acidulous springs in the Nysa graben and Stotowe Mountains:

1 - mineralization of waters, 2 - evolution of acidulous spring mineralization, 3 - content of par-

ticular ions, 4 - dilution or acidulous springs (all the values in mval/dxa3); water analyses (intake

and the year): Gorzan6w: 1 - No. 5a, 1981, 2 -No. 6, 1987, 3- No. 3, 1977, 4 -No. 1 (Ztota Kacz-

ka), 1977; Szalejow Gorny: 5 - 1958, 6 - 1977; StaryWielistaw Dolny: 7 - No. 3, 1977, 8 - No. 4,

1987, 9 - No. 3, 1982; Polanica Zdré6j: 10 - P-300, 1968, 11 - Zelaziste, 1986, 12 - Wielka Pieniawa,
1986, 13 - Pieniawa Jo6zefa I, 1985, 14 - Pieniawa Jo6zefa 11, 1986
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dy Szczawna Zdroju i Starych Bogaczowic formujace sie w osadach kulmu
(rys. 10c). Szczawy wystepujace w kopalniach wegla kamiennego oraz w

Jedlinie Zdroju mozna natomiast podzielié¢ na dwie grupy:

- typ HCOM-Ca-Mg-Na, ktoérym charakteryzuja sie wody kopalni Tho-
rez (11 W), kopalni Victoria (poz. -50) oraz otworéw J-500 (poczatek
pompowania) i J-600 w Jedlinie; wszystkie one wyptywajag z porfirow
badz na kontakcie z nimi (rys. 10d),

- typ HCON-SON-Casdia-Mg, ktéry maja wody kopalni Phorez (poz.
-550), kopalni Victoria (poz. -50, tzw. analiza nr 9) oraz z otworu
J-500 (koniec pompowania), a ktéry charakterystyczny jest dla wéd zro-
boéw kopalnianych, czesto zawierajacych azotany.

Pojawiajace sie w 6 zdtozach szczawy typu HCON-Ca-Mg metamorfiku
GOor Bystrzyckich maja jednakowy sk#ad jonowy. Ich tworzenie sie w obre-
bie paragnejséw i tupkédw tyszezykowych ma odzwieciedlenie w przewadze
jonu magnezowego nad sodowym wsréd kationdéw (rys. 10e). Wody poszczego6l-
nych wystgpien réwniez ulegajg rozcienczaniu, co przedstawiono na kolej-
nym zbiorczym wykresie (rys. 12). Nie mozna mie¢ jednak pewnos$ci, czy
analizy nr 1, 4-6, 9 i 12 z tego rysunku przedstawiaja sktady wéd o naj-
wyzszej mineralizacji w danym zdozu. Watpliwosci takie uzasadnia fakt,
iz tworzgce sie w podobnych warunkach geologicznych szczawy Goér lzer-
skich osiagnety znacznie wyzszg mineralizacje niz stwierdzona w wodzie
o najwyzszej mineralizacji GoOr Bystrzyckich (otwér B-5 w Dusznikach),
zawierajacej dodatkowag znacznag ilos¢ trytu, a takze sytuacja zaistniata
w Szczawinie. Eksploatowane tu byto (i jest nadal) ujecie szczawy o sta-
t+ej mineralizacji, ok. 0,5 g/dm?. W wykonanym w 1981 r. otworze S-1
[142] w trakcie prébnego pompowania uzyskano wode o mineralizacji az
4-Kkrotnie wyzszej, tak wiec istniejagcy dotad ukkad, mimo ze ustalony od
lat, dostarcza wode znacznie rozcienczong.

Podobnym typem charakteryzuja sie szczawy metamorfiku Gor lzer-
skich, gdzie rola serii tupkowej, miejscami bardzo wzbogaconej w biotyt,
wyraznie odzwierciedla sie wzrostem ilosci jonu magnezowego (rys. 10f).
W wodach Swieradowa, majacych swe wyptywy w obrebie gnejséw, zauwazalna
jest mniejsza ilos¢ jonu Mg2+.

Szczawy GOr Bystrzyckich i Gor lzerskich maja swoje analogi w in-
nych rejonach masywu czeskiego. Pierwszym odpowiadajg wody Kralovej Stu-
danki (paragnejsy metamorfiku Hrubego Jesenika w Sudetach wschodnich)
oraz wody Marianskich tazni (Antonickuv) i okolicznych miejscowosci
(Lazné Kynzvart, Poustka i in.), drugim za$ szczawy ze ZzZréd+a Rudolf
(stary) roéwniez w Marianskich tazniach oraz w Dolnim Kramolinie, wszyst-

kie w paragnejsach i amfibolitach Slavkovskiego Lasu.



Rys. 12. Rozwéj mineralizacji (?) oraz rozcienczanie szczaw typu HCOj-Ca-Mg Goér Bystrzyckich.: 1 - mine-
ralizacja wéd, 2 - rozwéj mineralizacji (?) szczaw, 3 - zawartos¢ poszczegdélnych jonéw, 4 - rozciencza-
nie szczaw (wszystkie wartosci w mwal/dm3); analizy wéd (ujecie i rok): Bobrowniki Stare: 1 - Teresa,
1968, 2 - Teresa, 1969, 3 - Maria, 1966; Nowa Bystrzyca: 4 - 1958; Nowa tomnica: 5 - 1958; D#ugopole
Zdréj: 6 - Etailia, 1987, 7 - Benata, 1986, 8 - Kazimierz, 1987; Szczawina: "9 — S-1, 1981, 10 - S-1 ,1983,
11 - Studzienne, 1985; Duszniki Zdré6j: 12 - B-3, 1970, 13 - B-3, 1987, 14 - B-2, 1971, 15 - Zlimne,1987

Fig. 12. Evolution of mineralization (?) and dilution of acidulous springs of HCO3-Ca-Mg type in By-

strzyckie Mountains: 1 - mineralization of waters, 2 - evolution of mineralization (?) of acidulous

springs, 3 - contents of particular ions, 4 - dilution of aciduloud springs (all the values in mval/dm";

water analyses (intake and the year): Bobrowniki Stare: 1 - Teresa, 1968, 2 - Teresa, 1969* 3 - Maria,

1966; Nowa Bystrzyca: 4 - 1958; Nowa tomnica: 5 - 1958; D4ugopole Zdréj: 6 - Emilia, 1987* 7 - Benata,

1986, 8 - Kazimierz, 1987; Szczawina: 9 - S-1, 1981, 10 - S-1, 1983, 11 - Studzienne, 1985; Duszniki
Zdréj: 12 - B-3, 1970, 13 - B-3, 1987, 14 - B-2, 1971, 15 - Zimne, 1987

o8
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Rys. 13. Schemat pionowej strefowosci hydrogeochemicznej w obrebie gnej-
sow metamorfUni Snieznickiego (wg [26])
Fig. 13. Altitudinal hydrogeochemical zonality within gneisses of the
Snieznik metamorphics (according to [26])

W przypadku wéd termalnych ewolucje sk#adu chemicznego mozna okres-
1i¢ dla wod krazacych w skatach metamorfiku sSnieznickiego. Pionowa stre-
fowosS¢ w obrebie gnejséw odbiega catkowicie od strefowosci w obrebie
zbiornikéw zbudowanych ze skat osadowych. Wyniki wiercen na terenie Lad-
ka Zdroju pozwalaja na przedstawienie odpowiedniego schematu (rys. 13),
wedtug ktorego nastepuje tworzenie sie stabo zmineralizowanych miejsco-
wych wéd termalnych typu HCOMN-F-Ka. W podobny sposéb (rys. 14) powsta-
jJja wody Wielkich tosin w obrebie gnejséw sgsiedniego metamorfiku Hrube-
go Jesenika.

Podobnym typem (rys. 10g) charakteryzujg sie takze wody termalne
wyptywajace w kopalni Turéw, a takze wody z ujecia Sobieski w Ciepli-
cach (oba wystgpienia w obrebie granitéw). W masywie czeskim podobne wo-
dy spotyka sie rowniez w Teplicach (porfiry).

Zupednie odmienny typ (przewaga jonu SO wéd anionow) majag wody
termalne Cieplic S1. Zdroju (granity, otwér C-2 na rys. 9g).lch sk#ad
jonowy jest nietypowy dla wéd termalnych wyptywajgcych w obrebie skat
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Rys. 14. Zmiana sk#adu chemicznego wéd w obrebie gnejsow (wg [26]); wy-
niki analiz chemicznych wéd zwykdych Ladka Zdroju: 1 - ze zrédda Jadwi-
ga, z roznych gkebokosci odwiertu L-1, 2 - 80 m, 3 - 480 m, 4 - 600 m;
wod. termalnych: 5 - z odwiertu L-2 w quku 6 - ze zrédka Eligka w Vel-
kych Losinach
Eig. 14. Changes in chemical composition of waters within gneisses (ac-
cording to [26]); results of chemical analysis of both shallow waters
from Ladek Zdrdoj: 1 - Jadwiga spring at different depths of L-2 well,
2-80m 3 -480m 4 - 600 m, and thermal waters: 5 - L-2 well in Lg-
dek, 6 - Eliska spring in Velke Losiny

krystalicznych. W dostepnej literaturze - przy zatozeniu nieobecnosci
skdadnikéw juwenilnych - nie napotkano wéd podobnego typu hydrochemicz-
nego w zblizonych do cieplickich warunkach geologicznych. Dalsze bada-
nia, zwlaszcza izotopowe, powinny wyjasni¢ ich geneze.

4.4. Anomalie todrogeochemiczne

Pojawieniu sie w wyptywach na powierzchni gtebokich wéd o specy-
ficznym sktadzie czesto towarzyszy powstanie naturalnych, epigenetycz-
nych anomalii hydrogeochemicznych w obrebie jednolitego tda wod zwy-
kdych. Anomalie te charakteryzuja sie pewng strefowoscia (zaréwno pozio-
ma jak i pionowg) typéw: od wéd zmineralizowanych, przez typy posrednie
do typu wéd tha. Rozpoznanie ich byto mozliwe dzieki licznym wierceniom
wykonanym w niektérych miejscowosciach uzdrowiskowych.

Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze wody lecznicze charakteryzuja sie sku-
pionym wyptywem ku powierzchni, co powoduje, ze powstajgce anomalie nie
maja duzych rozmiaréw, ograniczaja sie do terendéw uzdrowiskowych. Bar-
dzo wyrazne anomalie towarzysza wyptywom wéd termalnych Ladka Zdroju i
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Rys. 15. Schemat tworzenia sie anomalii hydrogeochemicznej Cieplic SI.
Zdroju (wg [36] ): 1 - granit, 2 - utwory czwartorzedowe, 3 - wody termal-
ne typu _SO0g-HCO~-Na, 4 - wody zwykde typu SCM—(Hé%S)—(CI)—Ca—(Mg)—(Ha)
lub “HCO3-(s04)-"[cD)-Ca-(11a)-(Mg), 5 - wody gebszego krazenia typu
HCC>3-(S04)-Na-Ca, 6 - wody mieszane typu HCON-S04-{Cl)-Ka-(Ca), 7 -
strefy uskokowe, 8 - Zrodka wéd termalnych
Fig. 15. Scheme of formation of hydrogeochemical anomaly of Cieplice SI.
(according to [36]): 1 - granite, 2 Quaternary deposits, 3 - thermal wa-
ters of S0g-HCO™-Na type, 4 - shallow waters of S04-(HCO3)-(Cl)-Ca-(Mg)-
-(Na) or HCO3-(BO4)-(Cl)-Ca~(Na)-(Mg) type, 5 - deeply circulating wa-
ters of HCOj-fSOgJ-JNa-Ca type, 6 - mixed waters of HCO3-s04-(Cl)-Ra-(Ca)
type, 7 - zones of faults, 8 - springs of thermal waters

Cieplic $l. Zdroju. Mniej ostra tworza szczawy Swieradowa. Prace wiert-
nicze w Szczawnie Zdroju wykazaty natomiast, iz wyptywy szczaw ograni-
czajg sie tylko do czynnych uje¢ (na 15 wykonanych otworéw tylko w 2
stwierdzono przejawy szczaw).

1. Cieplice Slaskie zZdréj. Istniejaca tu anomalie przedstawiono
w pracy [36]. Sk#ad ptytkich wod zwykdych stanowigcych tho hydrochemicz-
ne tego obszaru (tab. 5) nalezy do typow 304-(HCO,)-(Cl)-Ca-(Mg)-(Na)
wzglednie HCON-(30MN)-(Cl)-Ca-(Na)-(Mg). S obrebie wod tha znajduja sie
trzy inne typy:

SON-HCOMN-Na - wody termalne,

HCOj-fS0NJ-Na-Ca - do ktorych nalezg m.in. wody ze zrédia
Sobieski oraz

HCOj-SO™-(Cl)-Na-(Ca) - powstate wskutek mieszania sie dwu po-
przednich.

Jak zatem wyglada mechanizm powstawania anomalii? Wody termalne o
dalekim 1 gtebokim krazeniu wyptywaja ku powierzchni strefa uskokowa, a
Scislej jej czescig w obrebie granitowego zrebu, tworzac linie zrodtowa,
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Rys. 16. Mapka hydrochemiczna obszaru Cieplic SI. zZdroju (wg [36]); ty-
py wod: 1 - SOzZL-(HCO3)-(Cl)-Ca-(Mg) oraz HCO3-(S04)-(Cl)-Ca-Na-(Ng), 2 -
HCO3-s04-(CH)-Sa-(Ca"), 3 - HCOz-iSOgJ-Na-Ca, 4 - SOa-H~-Na (Zrodia
wod termalnych oprocz zrédta Sobieski); 5 - otwory wiertnicze
Mg. 16. Hydrochemical m%P of Cieplice Sl. Zdréj (according to [36]):
water types: 1 - S(Og.-(HCO3)-(Cl)-Ca-(Mg) and HCO3-(S0g.)-(Ch)-Ca-Na-(Mg),
2 - HC03-s04- (Cl)-Na-(Ca), 3 - HCOj-iSOgJlia-Ca, 4 - SON-HCOj-Na (springs
or thermal waters excluding the Sobieski spring); 5 - wells

ktora jest przykryta osadami czwartorzedowymi (rys. 15). Wypiywy na po-
wierzchnie maja miejsce tam, gdzie migzszos¢ osadow jest najmniejsza.
Wyptywajgce ze strefy uskokowej wody termalne spikywajac ku poédnocnemu-
wschodowi po granitowym grzbiecie mieszajg sie z wodami typu HCON-(SON)-
Na-Ca, ktore nalezg takze do wod glebszego krazenia, doptywajg do* Cie-
plic od strony potudniowo-zachodniej i od tej tez strony ograniczajg wo-
dy termalne. Mieszajac sie ze sobg tworzg kolejny typ HCOj-SO™-(Ch)-lia-
(Ca); wody tego typu spitywaja ku potnocnemu-wschodowi potudniowym zbo-
czem zrebu, tworzgc ograniczony strumien. Tu sa spychane przez naptywa-
jace od zachodu wody zwykd#e, a do ich rozprzestrzenienia sie ku wschodo-
wi nie dopuszczajag rowniez zwykde wody ptynace od potudniowego-zachodu.
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Bys. 17. Mapka koncentracji sodu w wodach zwykdych Cieplic sl. Zdroju
(wg [36]); obszary wystgpowania woéd zawierajacych jon Na+ w ilosci (w
mg/dm3): 1 - 0-50, 2 - 50-100, 3 - > 100, 4 - Zrodta woéd termalnych,

5 - otwory wiertnicze )
Big. 17. Map of sodium concentration in shallow waters in Cieplice Sl1.
Zdréj (according to [36]); areas on which waters containing different
concentrations of Na+ ion (in mg/dm3) occur: 1 - 0-50, 2 - '50-100, 3 -

>100, 4 - springs of thermal waters, 5 - wells

Z tego tez powodu w miare przeptywu ku pétnocnemu-wschodowi wody omawia-
nego typu zmniejszaja swoja mineralizacje mieszajac sie z wodami zwykdy-
mi. Opisane tu procesy powoduja istnienie pewnej strefowosci typow che-
micznych wéd (rys. 16) i wynikajacej z niej anomalii zawartosci w wo-
dach sodu (rys. 17), wodoroweglandéw, fluoru itp.

2. Wody termalne wypdywajgce w Ladku Zdroju maja réwniez skoncen-
trowany doptyw z wigekszych gtebokosci (rys. 18). Stwierdzono tu pewne
nastepstwo typéw woéd zarédwno w rozprzestrzenianiu poziomym (rys. 19),
jak 1 pionowym. Strefowos¢ typoéw w porzadku ku powierzchni lub od zro-
det na zewngtrz mozna przedstawi¢ nastepujgco: HCON-F-Na; HCON-SO™N-Ba;
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Uskok Rasztowiec-Karpno

Rys. 18. Schemat drég przeptywu woéd termalnych wyptywajgcych na terenie
Ladka Zdroju (wg [24])
Pig. 18. Scheme of flow of thermal waters effusing in Ladek Zdréj (ac-
cording to [24] )

Rys. 19. Mapka hydrochemiczna obszaru Ladka Zdroju (wg [24]) , otwory

wiertnicze: 1 - ptytkie, 2 - glebokie; typy wéd: 3 - HCON-P-Na (wody ter-

malne), 4 - HCCU-SOzp-Na, 5 - HCO"~-SO~-Na-Ca, 6 - SO4-HCO3-Ca-Na, 7 -
HCO3-S04-C a-Ha

Pig. 19. Hydrochemical map of Ladek Zdroj (according to [24]),1 - shallow

wells, 2 - deep wells; water types: 3 - HCOx-F-Naithermal waters), 4 -

HOC>3-SO4-Na, 5 - HCOj-SO”N-Ra-Ga, 6 - SOM-HCDj-Ca-Ma, 7 - HCOjSO/p-Ca-Na
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Fig. 20. Distribution of carbon dioxide and radon concentrations in in-

take water in the Swieradéw Zdroj centre: 1 - contour of spring house,

2 - springs, wells and not utilized springs, 3 - isoline of C0OZ content
(mg/dm3), 4 - isoline of Rn content (nCi/dm3)

SON-HCOyNa-Ca; SON-HCOj-(Cl)-Ca-Na-(Mg). Pierwszym z typéw charaktery-
zuja sie tutejsze wody termalne, ostatnim zas .wody tha. Istnienie dwu
$rodkowych typéw jest rezultatem mieszania sie wod typu pierwszego i O-
statniego. Szerzej anomalia ta scharakteryzowana zostata w pracach [22],
24

3. Z ciekawg sytuacja mamy do czynienia w przypadku szczaw Swiera-
dowa Zdroju. Wody typu HCO~Ca-Mg wyptywajac w ujeciach réznig sie tylko
wartoscig mineralizacji wynikajaca z rozcienczenia wodami bardzo stabo
zmineralizowanymi - nie ma tu wiec zréznicowania typow. Na terenie u-
zdrowiska istniejg natomiast skomplikowane zaleznosci hydrauliczne po-
miedzy réznymi ujeciami, a w trakcie prowadzenia pompowan w ujeciach
wierconych pojawiaja sie rézne wody - szczawy lub stabo zmineralizowane
wody radoczynne. Swiadczy to o istnieniu w obrebie gnejsow przenikaja-
cych sie szczelinowych systeméw prowadzacych rézne wody. Interesujacych
informacji dostarczaja natomiast rozktady zawartosci dwutlenku wegla
oraz radonu w ujeciach rejonu Domu Zdrojowego (rys. 20). Rozk#ad dwu-
tlenku wegla wskazuje na skupiony jego doptyw z podtoza, rozktad zas ra-
donu sSwiadczy o doptywie silnie radoczynnych wéd w rejon gtdédwnych ujec
tego uzdrowiska od potudnia, zgodnie z nachyleniem zbocza.



5. SKLAD IZOTOPOYY

ePoczatek badan izotopowych sudeckich wéd leczniczych siega przeto-
mu lat szescdziesigtych i siedemdziesigtych, a rozpoczat je J.Dowgiatto.
Pierwsze oznaczenia dotyczydy trwatych izotopéw tlenu i1 wodoru wod Lad-
ka, Cieplic, Polanicy i potwierdzity przypuszczenia o ich infiltracyj-
nym pochodzeniu [53]= W badaniach nastepnych, z 1972 r. [65], Dowgiatto
okreslit zawartos¢ w wodach termalnych trytu oraz radiowegla, wskazujac
na ich znaczny wiek (W wiekszosci przypadkow kilkanascie tysiecy lat).
0d 1985 r. badania takie podjat autor.

5.1. Sktad izotopowy zwykdych wod podziemnych
.lako t4o dla wéd leczniczych

5.1.1. Stabilne izotopy tlenu i wodoru

Znaczniki, jakimi sg stabilne (trwate) izotopy tlenu i1 wodoru nale-
zace do tzw. znacznikéw Srodowiskowych, zaliczy¢ mozna do grupy najbar-
dziej zachowawczych stosowanych w hydrogeologii. W badaniach tych wyko-
rzystuje sie fakt, iz tlen i wodor maja po trzy naturalne izotopy: 16O,
~o, 180 oraz % (prot), 2H (deuter, D) i (tryt, T), z ktérych tyl-
ko tryt nie jest stabilny. lzotopy te tworza cztery podstawowe postaci
wody: E~O, Hg”O, H2780 1 HDM0, ktére w wodzie morskiej majg sie
do siebie odpowiednio jak 10S*2000:420:516. Sk#ad taki przyjety zostat
jako sktad wody wzorcowej, tzw. Sredniej wody oceanicznej St10N (Stan-
dard Mean Ocean Waters). Zawartos¢ izotopéw stabilnych w dowolnych wo-
dach przedstawia sie w postaci delty (6) i wyraza w promilach. Symbolem
6 okresla sie wzgledne odchylenie zawartosci ciezszego izotopu w prob-
ce od jego zawartosci w SMOW i definiuje sie jako (W °/00);

5= gprobki ~.“wzorca . 1000
“wzorca
gdzie: 18 A
“probki " stosunek zawartosci izotopéw ( 0/ 0, D/H) w proébce,
‘Wzorca - shbosmiel5: zawartosci tych izotopow we wzorcu StiON.

Ten rodzaj badan przedstawit w literaturze polskiej J.Dowgiatto
[52] i1 ostatnio szerzej A.Zuber [199] , natomiast w zakresie samego cy-
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klu atmosferycznego K.Rézanski 1171] . Podstawowag praca w tym zakresie
jest monografia pod redakcjg J.R.Gata i1 R.Gonfiantiniego [178].

Wody znajdujace sie w réznych stadiach cyklu hydrologicznego (oce-
an - para wodna - opady atmosferyczne - wody powierzchniowe - wody pod-
ziemne - sptyw do oceanu) charakteryzujg sie zroéznicowanym sktadem izo-
topowym. Gkdwng przyczyna tego zroznicowania jest frakcjonowanie izoto-
péw przy przejsciach fazowych w procesie parowania i kondensacji pary
wodnej. W opadach rozdziat ten zalezy gtéwnie od temperatury i ogoélnie
mowigc Sredni sktad izotopowy opadéw mozna skorelowa¢ ze Srednig roczng
temperaturg powietrza na powierzchni ziemi w danym punkcie, a wiec po-
Srednio 1 z wysokoscig nad poziomem morza. Zalezno$¢ pomiedzy tymi o-
statnimi parametrami (wysokoscig H w m n.p.m. i temperaturga T w °C)
jest w Sudetach prawie liniowa: 1 = -0,00558 H + 9,21591 (r = 0,99, n =
= 22, obliczone na podstawie danych zaczerpnietych z [132] , [1940 , [195] )~

Korelacyjng zaleznos¢ miedzy 6D i 6 dla swiatowych opadow
atmosferycznych sporzadzong na podstawie licznych danych opisano réwna-
niem (w °/00)

6D = 8 6180 + 10.

Linie te, tzw. Swiatowg linie wod opadowych (AMWL - World Meteoric Wa-
ter Ling) od nazwiska autora nazywa sie prosta Craiga.

Podstawowe znaczenie w badaniach hydrogeologicznych ma stwierdze-
nie, ze podziemne wody pochodzenia infiltracyjnego maja w klimacie u-
miarkowanym i wilgotnym skdady izotopowe zblizone do Srednich rocznych
sktadow izotopowych opadéw danego miejsca ([178] 1 in.). W opadach war-
tosci 6D 1 6 O ulegaja w ciagu roku wahaniom sezonowym z minimum w
okresie zimowym i maksimum w lecie. W wodach podziemnych wahania te ule-
gaja zazwyczaj znacznemu wytdumieniu i najczesciej po dwéch latach prak-
tycznie sa niezauwazalne.

Wycigganie wnioskéw z oznaczen izotopowych wykonanych w wodach su-
deckich opierato sie dotychczas wytacznie na pewnych zaleznosciach ogo6l-
noswiatowych (np. poréwnywanie z globalng linig wéd opadowych) lub spo-
rzadzonych dla konkretnych obszaréw (np. stosowanie zaleznosci pomiedzy
zawartoscig izotopéw a temperaturg miejscowosci sporzadzonych przez
Dansgaarda a prawdziwych wydacznie dla obszaréw brzegdéw oceanicznych)
[53] - Badania prowadzone przy wspétudziale autora w ramach Centralnego
Programu Badan Podstawowych nr 04.10 [128] umozliwity okreslenie skdadu
izotopowego piytkich wéd podziemnych Sudetow. Oprocz uzyskania wielu in-
formacji o znaczeniu praktycznym stwierdzono réwniez lokalne - dotyczag-
ce tylko obszaru sudeckiego - zaleznosci o charakterze podstawowym.
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Wszystkie analizy izotopowe, ktorych wyniki zamieszczono w niniejszej
pracy, wykonato laboratorium Miedzyresortowego Instytutu Fizyki i Tech-
niki Jadrowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

0A

20km

/
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vV *
\_ -
N\
1
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Hys. 21. Punkty poboru zwykkych wéd podziemnych do badan izotopowych,
punkty S$rednie wazone dla: A - Karkonoszy (rejonu Sudetéw zachodnich),
B - Ziemi Ktodzkiej; objasnienie w tekscie
Fig. 21. Sampling points of shallow underground waters subjected to iso-
topic analysis, weighted mean points for: A - Karkonosze Mountains (re-
gion of West Sudeten Mountains), B - district of Kiodzko;
explanations in text

Oprébowaniem objeto ponad 40 punktow (studnie i zrédda) z obszaru
catych Sudetéw oraz rejonu Slezy i Mietkowa (rys. 21). Wybrano punkty
usytuowane przewaznie w szczytowych partiach wzniesien, co miato na ce-
lu okreslenie zmiennosci sktadu izotopowego wéd w zaleznosci od wysokos-
ci n.p.m. ich infiltracji. Srednie wysokosci obszaréw zasilania szacowa-
no na podstawie morfologii terenu (analiza map i wizja lokalna), a prze-
cietna doktadnos¢ tego szacowania wynosi ok. 50 m. Prawie rownomiernie
pod wzgledem wysokosciowym oprobowano przedziat wysokosci 180-1400 m
n.p.m. W obliczeniach uwzgledniono dwie serie wynikéw, jedng z lipca
1986 r. i druga wykonana z przesunieciem potrocznym, ze stycznia 1987 r.
Skrajnie trudne warunki zimowe uniemozliwidty jednak na pedne powtdrze-
nie oprobowania letniego. W dalszych obliczeniach (przedstawionych poni-
zej) uwzgledniono roéwniez niepublikowane dane autora oraz dane z publi-
kacji [42], [102] .

Kilka wynikéw z pierwszej serii oprobowania, dotyczacych wéd kraso-
wych, zamieszczono w pracy [35].



5.1.1.1. Efekt kontynentalny

Juz wstepne zapoznanie sie z wynikami oznaczen wskazuje na zuboze-
nie w ciezkie izotopy wéd z obszaru ziemi ktodzkiej wzgledem wéd z ob-
szaru Sudetdéw zachodnich. Poniewaz miejsca oprébowan znajduja sie wzdduz
prawie catych Sudetéw (skrajne punkty Stog lzerski 1 $Snieznik oddalone
sg 0 132 km), a kierunek tej rozciaggtosci jest zgodny z przebiegiem eu-
ropejskiej tendencji efektu kontynentalnego (rys. 22), wiec w dalszych

Eys. 22. lzolinie wartosci OD w opadach atmosferycznych Europy zachod-
niej (wg [177]) oraz obszar badan z rys.
Pig. 22. Isolines of OD values in precipitations in West Europe (ac-
cording to [177] ) and area presented in fig.

rozwazaniach nalezato uwzgledni¢ ten efekt. Efekt kontynentalny obrazu-
je tendencje do zmniejszania sie stezen D i 18O w opadach przy posu-
waniu sie od wybrzezy w gkagb kontynentow.

Poniewaz- proby pobierano na roéznych wysokosciach, wytypowano po 12
punktéw z dwu wyraznie odlegtych obszaréw tak, by ich Srednie wysokosci
obszaréw zasilania byty zblizone. W obu przypadkach wyniosty one ok.

845 m n.p.m. Wyznaczono rowniez Srodek ciezkosci obu obszaréw oproébowan,

ktére wypadty odpowiednio w Sobieszowie (obszar Karkonoszy) i w Polani-

cy Zdroju (Ziemia Ktodzka, punkty A 1 B na rys. 21) w odlegtosci 82

km od siebie. Poniewaz roéznice pomiedzy Srednimi zawartosciami izotopow

ciezkich obu obszaréw wyniosty dla ©®D -0,26°/o0, a dla 6D -2,32°/00,
zatem efekt kontynentalny okresli¢ mozna:



62

dla 6180 na -0,32°/00/100 km
oraz
dla OD na -2,83°/00/100 km.

Srednie wartosci dla Europy wynosza odpowiednio -0,35 +0,05°/00
i -2,5 +0,5°/00 na 100 km [177] . Ostatnio Rézanski [171] efekt ten w
skali europejskiej dla deuteru okresli+ na -1,3°/00/100 km dla okresu
letniego i -3,3°/00/100 km dla zimowego, $rednio na -2,3°/00/100 km.

5.1.1.2. Zalezno$¢ OD - 6180

Wyniki pomiarow przy uwzglegﬁieniu danych archiwalnych pozwolity
na okreslenie zaleznosci OD - 6 0 dla zwykdych wéd podziemnych Sude-
toéw. Rownania opisujace te zaleznosci przedstawiaja sie nastepujaco:

- dla wszystkich otrzymanych wynikéw (bez poprawek)

oD = (5,282 i0,238)6180 - (15,832 #2,5); °/oo; n = 76; r = 0,93,
oraz po uwzglednieniu efektu kontynentalnego

- dla Ziemi Khodzkiej (rys. 23)"

0D = (5,296 *0,254)6180 - (16,128 #2,692); °/oo; n = 76; r = 0,93,
- dla rejonu Karkonoszy
0D = (5,173 #0,247)6180 - (16,362 #2,558); °/oo; n = 76; r = 0,93.

Wszystkie te linie w zakresie otrzymywanych wynikéw lezg powyzej
Swiatowej linii opadow. Fakt taki stwierdzili jednoczesnie takze K.RO-
zanski 1 M.Dulinski w Tatrach [172] oraz W.Dulinski i in. w okolicy Kry-
nicy [65]. Przesuniecie takie wzgledem linii Swiatowej mogtyby stworzyc
potudniowe cyrkulacje atmosferyczne, niosace pare wodng znad Morza Sréd-
ziemnego. Opady wschodniej czesci tego akwenu majg skdad opisywany row-
naniem 6D = 8 6 "0 + 22 [154], a wiec linig potozong wysoko nad linig
Swiatowg. Jednakze, jak wynika z literatury, w Polsce powietrze zwrot-
nikowe stanowi tylko 2% mas powietrza w skali rocznej [14] i nie moze
ono powodowa¢ opisanego zjawiska. K.Rozanski 1 M.Dulinski [172] tduma-
czg przesuniecie to zwiekszonymi wartosciami tzw. parametru d (d-ex-
cess), co potwierdzajag takze obliczenia autora wykonane dla woéd sudec-
kich; wykracza to jednak poza zakres niniejszej pracy.

5.1.1.3. Efekt wysokosciowy

Zmiennos¢ sktadu izotopowego opaddéw atmosferycznych w zaleznosci
od temperatury kondensacji pary wodnej - a wiec.i posrednio.od. wysokos-
ci n.p.m. - moze by¢ wykorzystana m.in. do okreslenia- wysokosci obsza-
row infiltracji wéd opadowych. Aby wykluczy¢ wptyw sezonowych zmian za-
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Rys. 23. Zalezno$é¢ 6D - 5180 w ptytkich zwykdych wodach podziemnych
Sudetow - linia sudecka (przeliczona na obszar Ziemi Khodzkiej)

Pig. 23. 0D versus 6 By in shallow underground waters of Sudeten - line
of Sudeten (recalculated for the district of Kkodzko)

wartosci ciezkich izotopéw tlenu i1 wodoru w wodach, przy okresleniu e-
fektu wysokosciowego uwzgledniono tylko miejsca oprébowane dwukrotnie
(lipiec 1986 i styczen 1987 r,). Otrzymano nastepujace roéwnania (rys. 24

- dla Ziemi Ktodzkiej
H = -(595,595 +80,079)6180 - (5520,06 +84-3,018); m; n = 21;
r = -0,86,
H = -(85,777 +18,61) 6D - (5405,64- +1335,12); m; n = 21;
r = -0,75,
- dla rejonu Karkonoszy
H = -(601,821 +80,15) 6180 - (54-36,22 +823,883); m; n = 21;
r = -0,86,
-(88,313 #19,212) OD - (5383,93 #1335,99); m; n =21;
r = -0,73.

T
1]

Wartosci wspotczynnikow korelacji sa niezbyt wysokie, zrozumiate
jest zatem, ze funkcje otrzymane z przeksztatcen powyzszych réwnan roéz-
nig sie od obliczonych funkcji 070 = f(H) oraz OD = f(H) (wynika to



(m n.pm.) (m n.p.m.)
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Eys. 24-. Zmienno$¢é 6780 oraz OD w zwyktych wodach podziemnych Sudetow z wysokoscig nad poziomem

morza;

Fig.

punkty przeliczono na obszar Ziemi Kktodzkiej poprzez uwzglednienie poprawki na efekt kontynen-
talna. linia przerywana oznacza odpowiednig zaleznos$¢ dla obszaru Sudetéw zachodnich
2. 6¥1*0 and 6D variations in shallow underground waters of Sudeten depending on height

above sea level; points are recalculated for the district of Kktodzko due to taking into account

a correction for West Sudeten
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z istnienia tzw. nozyc korelacyjnych). Poniewaz te ostatnie funkcje da-
ja wyniki catkowicie odbiegajace od rzeczywistosci, dalej rozpatrywano
tylko zaleznosci H = f(S7"80) oraz H = f( D).

W wartosciach bezwzglednych efekt wysokosciowy wynosi w Sudetach
(Jest on prawie jednakowy w obu rejonach):

*18
—2 = 0,17°/00/100 m oraz = -1,15°/00/100 m.
AH AH

Bezultaty te sg zblizone do najnizszych® wartosci tego efektu spotyka-
nych w wodach podziemnych $Swiata i wynoszgacych odpowiednio od -0,15°/00
do -0,5°/00/100 m oraz od -1°/0o0 do -4-°/00/100 m [178] . Dla Tatr war-
tosci te okreslono ostatnio na -0,24 oraz -1,4°/00/100 m [172] .

5.1.2. Tryt

W badaniach trytowych wykorzystuje sie fakt, ze oprocz dwéch sta-
bilnych izotopéw woddér ma rowniez izotop promieniotworczy tryt (CjH, T),
bedacy jednym z najrzadszych naturalnych izotopow Ziemi. W wodzie obec-
nos¢ trytu stwierdzono dopiero w 1951 r., a dla oznaczenia jego stezenh
przyjeto tzw. jednostke trytowg (TU - Tritium Unit) okreélgéacq taka za-
%artoéé trytu, w ktorej 1 atom tego izotopu przypada nha 10"° atoméw

(protu). Okres potowicznego rozpadu trytu wynosi ok. 12,4 lat, co w
praktyce umozliwia datowanie wieku wéd z dok¥adnos$cig do ok. 50 lat.

W kraju metode trytowg szerzej przedstawili (wraz z odpowiednig li-
teraturg) J.Krotowicz [125], A.Polanski [185] i ostatnio A.Zuber [1991 -

Tryt powstaje- w gornych warstwach atmosfery pod wptywem dziatania
promieniowania kosmicznego na gazy w goérnej czesci atmosfery. Wchodzac
z kolei w sktad wody (HTO) opadow atmosferycznych bierze udziat w formo-
waniu sktadu izotopowego hydrosfery. Do 1952 r. jego stezenie w wodach
opadowych wynosi4o 5-10 TU. Sytuacja zmienita sie bardzo od listopada
1952 r., kiedy to przeprowadzono pierwszy wybuch termojadrowy. Wybuchy
takie (w latach 1952-1959 oraz 1961-1962) spowodowaty wzrost zawartosci
trytu w opadach miejscami do kilku tysiecy TU. Od tego czasu nastepuje
powolny spadek jego zawartosci w opadach i1 wynosi ona obecnie ok. 20 TU
($rednia roczna, rys. 25).

Nalezy wspomnie¢ réwniez o wahaniach zawartosci trytu w opadach w
ciagu roku. Sezonowe wahania, zwigzane ze zmienng wymiang mas powietrza
stratosfery i troposfery, przejawiajg sie maksimum wiosenno-letnim oraz
minimum jesienno-zimowym; notowane obecnie zawartosci siegajg odpowied-
nio okoto czterdziestu oraz kilkunast TU (J.Grabczak - informacja ustna).

Podczas infiltracji urywa sie kontakt woéd z trytem obecnym w atmo-
sferze 1 stezenie tego izotopu w wodach podziemnych wynika juz tylko z



Rys. 25. Srednie roczne zawartosci trytu w opadach atmosferycznych Otta-
wy, Wiednia i1 Krakowa (wg [172], [180])
Pig. 25. Mean annual contents of tritium in precipitations in Ottawa,
Vienna and Cracow (according to [172] and [180])

jego rozpadu radioaktywnego. W wiekszosci wod podziemnych wahania sezo-
nowe ulegaja tdumieniu, podobnie jak wahania izotopéw stabilnych tlenu
i wodoru, a po ok. 2 latach najczesciej juz sie ich nie obserwuje.

Przy krotkotrwatych obserwacjach trytu w wodach podziemnych prze-
prowadzi¢ mozna jedynie jakosciowa interpretacje wynikéw, ktora i tak
znacznie poszerza nasze wiadomosci o danych wodach. A.Zuber [199] przed-
stawia kilka przypadkéw stezen trytu stwierdzanych w wodach podziemnych:

1. Stezenie trytu jest nizsze niz stezenia w obecnych opadach; ist-
nieja tu dwie mozliwosci:

a) Sredni czas przeptywu wody wynosi kilkadziesigt lat lub wiecej,

b) badana woda jest mieszaning starszej wody beztrytowej oraz mtod-
szej zawierajacej tryt i mieszanie zachodzi w statych proporcjach.

2. Stezenie trytu zblizone jest do jego zawartosci w opadach. Uamy
tu tez dwie mozliwosci:

a) woda pochodzi z opadéw obecnej infiltracji,

b) Sredni czas przeptywu wody wynosi kilka dziesiagtek lat, steze-
nie trytu w czasie wowczas wolno narasta lub maleje.

3. Stezenie trytu jest znacznie wyzsze od stezen trytu w opadach.
Swiadczy to o infiltracji wéd w okresie znacznych stezen tego izotopu w
opadach, a wiec z lat 1963-75»
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4-. Stezenie trytu ulega znacznym wahaniom w krétkich okresach, naj-
bardziej prawdopodobne jest tu mieszanie sie starej wody bez trytu i lo-
kalnie infiltrujacej wody o duzej jego zawartosci .

Rys. 26. Srednie roczne zawartosci trytu w opadach atmosferycznych Wied-
nia i Krakowa (wg [172] i [180]) oraz $rednie zawartosci trytu (punkty

* * *5> w réznych grupach zwykdych wéd podziemnych Sudetow (lata
1986 i 87) wraz z odpowiadajacymi im krzywymi rozpadu radioaktywnego;
zakreskowano zakresy zgodnosci krzywych rozpadu trytu z linig zawartos-
ci trytu w opadach; zakresy te okreslaja przyblizony wiek wéd w poszcze-

g6lnych grupach
Fig. 26. Uean annual contents of tritium in precipitations in Vienna
and Craoow (according to [172] and [180]) and mean contents of tritium
(points of x|, X2 and xx) in different shallow underground waters in Su-
deten (the period of 1986-1987) and the respective curves of radioacti-
ve decay; ranges of conformities of tritium decay curves to line of tri-
tium contents in precipitations are hatched; these ranges determine
approximate ages of particular waters

Wody podziemne Sudetow (zwykde i1 lecznicze) zawierajag tryt w ilos-
ciach odpowiadajacych trzem pierwszym mozliwosciom.

W roku 1985 autor wykonakt oznaczenia trytu w dwu zrodiach wod zwy-
k#ych (Polanica i Duszniki) zywo reagujacych na warunki atmosferyczne.
Stwierdzona w nich obecno$é trytu w stezeniu ok. 56 TU, czyli dwukrot-
nie wyzsza od zawartosci w opadach, Swiadczy o ich znacznym czasie
przeptywu podziemnego. W latach 1986 i 1987 oznaczenia wykonano w wo-
dach zwykdyoh az w 47 punktach, dacznie z badaniami izotopéw stabilnych
[128]. Uzyskano interesujace rezultaty (rys. 26) przy trojmodalnym roz-
ktadzie uzyskanych wynikoéw:
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53,66 zbadanych wéd charakteryzuje sie zawartosciag trytu tblizong do je-
go stezen w opadach. Statos¢ zawartosci izotopéw stabilnych oraz
trytu w oprébowaniu letnim i zimowym wskazuje jednak, ze sg to wo-
dy co najmniej dwuletnie, prawdopodobnie infiltrujace w latach
1982-84. Zawartos¢ trytu wynosi w nich 16,8-55 TU przy Sredniej
x1l = 26,7 TU.

19,6% stanowig wody zasilane w latach 1979-81; zawieraja tryt w ilosci
55,6-46,9 TU przy Sredniej = 40,1 TU.

26,8% to wody zasilane w latach 1972-78; tryt obecny jest w nich w ilos$-
ci 48,2-105 TU przy Sredniej x™ = 62,4 TU.

Podany tu wiek okreslano w sposéb najprostszy. Przyjecie jakiego-
kolwiek modelu uwzgledniajgcego zjawisko dyspersji znacznika wydtuza -
nieraz znacznie - ten czas. Z tego zestawienia mozna wnioskowa¢, ze wo-
dy zwykte, mieszajace sie z leczniczymi, cho¢ bezposrednio nie badane,
nie sg wodami natychmiast infiltrujacymi z powierzchni, a czas ich prze-
ptywu podziemnego wynosi co najmniej kilka lat.

5.2. Sktad stabilnych izotopow tlenu 1 wodoru w wodach leczniczych

5.2.1. Szczawy, przesuniecie tlenowe

Badania zawartosci stabilnych izotopéw tlenu i wodom szczaw wyko-
nano w latach 1984, 1986 i 1987- Objedy one 66 oznaczen. Niestety, 17 z
nich (z 1984 r. czesciowo opublikowanych [451) w Swietle pdzZniejszych
wynikéw oraz obliczen wskazuje, ze uzyskane tu wartosci byty zbyt nis-
kie. W dalszych rozwazaniach uwzglednia sie wiec tylko pozostate rezul-
taty (tab. 8). Istniejg réowniez 4 publikowane oznaczenia izotopéw trwa-
+ych w szczawach Nowej Bystrzycy i kopalni watbrzyskich [102] oraz nie
uwzglednione w tab. 8 dwa oznaczenia z 1969 r. dotyczace tylko 6 0 w
szczawach Polanicy Zdroju (Wielka Pieniawa -9,8°/00 i J6zef -10,2°/00)
f53] o

Na wykresie 6D-67®0 (rys. 27) punkty obrazujace sktad izotopowy
szczaw sudeckich znajdujg sie powyzej Swiatowej linii opadow, a takze
(z nielicznymi wyjatkami) ponad linig sudecka, a wiec charakteryzujaca
wody zasilajace poszczeg6lne ztoza. Potozenie takie wynika z przesunie-
cia 6'° w strone wartosci bardziej ujemnych spowodowanego wymiang
izotopowg pomiedzy tlenem juwenilnego dwutlenku wegla a tlenem wod
szczaw. Dopiero znajomosS¢ takiego przesuniecia tleno-
wego umozliwia pedng interpretacje rezultatéw badan izotopow trwa-
4ych w szczawach. Istnienie podobnego przesuniecia zaobserwowali row-
niez (tylko jakosciowo) Perrara i in. [66] w szczawach Toskanii, a os-
tatnio Zuber [200] w szczawach chlorkowych Krynicy (tzw. zuberach).
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-11 -10,5 -10 s , -9.5

51,0(%0)

Bys. 27. Stabilne izotopy tlenu w szczawach sudeckich (wg tab. 8): 1 -
wyniki poszczegélnych oznaczeh, 11 - Srednie sktady izotopowe szczaw
réznych miejscowosci, 111 - wartosci przesuniecia tlenowego (wartosci a
i numeracja miejscowosci wg tab. 8)
Big. 27. Stable isotopes of oxygen in Sudetes acidulous springs (accor-
ding to tab. 8): I - results of particular determinations, Il - mean i-
sotope contents in acidulous springs from different localities, 111 -
values of oxygen shift ('a" values and numbers of localities according
to tab. 8)

W celu 1losciowego okreslenia omawianego przesuniecia w szczawach
sudeckich obliczono $rednie warto$ci 6 0 oraz 6D ze $rednich wszyst-
kich uje¢ danej miejscowosci. Po uwzglednieniu efektu kontynentalnego
(kolumna 7 i 8 tab. 8) otrzymane wartosci sprowadzono do obszaru Ziemi
K¥odzkiej i umieszczono w kolumnie 9 tab. 8. Punkty uzyskane z usrednie-
nia danych ze wszystkich uje¢ poszczegdélnych miejscowosci na wykresie
(rys. 27) uktadaja sie wzdtuz linii, a charakteryzujaca je prosta mozna
opisa¢ rownaniem (w °/00):

0D = (4,55 +0,56) 6180 - (22,45 +5,88); r = 0,96
przy

618°$r = -10,48°/00 i OD$r = -70,17°/00.
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Hys. 28. Zaleznos¢ przesuniecia tle-
nowego od stosunku wydajnosci ujec
Q (@m3/h) do ilosci wydzielajacego
sie z nich c02 i

nego, kg/h) w szczawach (numeracja
uje¢ wg tab. 8)
Pig. 28. Dependence of oxygen shift

upon the ratio of intake discharge
Q (dm3/h) to the quantity of CO0? e-
voluted (free and diluted, kg/h) in
acidulous springs (numbers of in-
takes according to tab. 8)

ni.ecia tlenowego (-0,04 i
tlenku wegla w wodach powoduja,
ny do zaleznos$ci sudeckiej.

(wolnego i rozpuszczo-
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Dla tak okreslonego 6D

réznica pomiedzy wartoéciag 6°80
lezacg na sudeckiej linii OD-
6 O wdd zwyktych a o wWy-

nosi
A6180 = -0,29°/00.

Jest to wiec $rednie w skali Su-
detéw przesuniecie w sktadzie i-
zotopowym tlenu wod spowodowane
wymiang izotopowa pomiedzy tle -
nem juwe.nilnego dwutlenku wegla
doprowadzonego z gtebi ziemi a
tlenem wody szczaw, W przypadku
poszczegdlnych miejscowosci prze-
suniecie to jest nieco inne (war-
tosci a wkolumnie 10 tab. 8).
Wobliczeniach nie uwzgledniono
rezultatéw otrzymanych w przypad-
ku szczaw Gorzancwa i Starych Bo-
gaczowic. liiskie wartosci przesu-

-0,08) wynikajagce z matych zawartosci dwu-
ze sktad

izotopowy wod pozostaje zblizo-

Wielkos¢ przesuniecia tlenowego zalezy miedzy innymi od ilosci COg

i wody wspo6twystepujacych w szczawach.
28 sporzadzony dla ujeé,
Ogo6lnie wraz ze zmniejszaniem sie stosun-
dwutlenku wegla zwieksza sie wielkos¢

twierdza wykres na rys.
ci prowadzono badania ztozowe.
ku wydajnosci wody Q do ilosci
przesuniecia tlenowego w ujeciach.

Istnienie takiej zaleznos$ci po-

w ktorych w przesztos-

Interesujgce sa wyniki uzyskane dla szczaw dusznickich (nr 16, 17

i 18 na wykresie). Stosunek
staty,

ujec.

0/COg w wodach typu
a wiec gaz w jednakowym stopniu przesyca wody z trzech réznych
Ujecia te r6znig sie jednak wyraznie przesunieciem tlenowym i to

HCON-Ca-Ha jest tu

doktadnie odwrotnie proporcjonalnie do udziatu w nich wod zwyktych. Po-
niewaz réwnowaga izotopowa pomiedzy dwutlenkiem wegla i wodg ustala sie
w ciggu kilku godzin [178] , Swiadczy to o mieszaniu sie uformowanych
szczaw z rozcienczajacymi je wodami zwyktymi tuz przed wyplywem na po-
wierzchnie .
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5.2.2. Wody termalne

Rezultaty badan izotopoéw stabilnych w wodach termalnych byty w
wiekszosci juz publikowane [41],[42],[55]1,[54]1, [175] (tab. 9)= W dal-
szych rozwazaniach nie uwzgledniono jednak danych z poczatku lat siedem-
dziesigtych, poniewaz bydty one uzyskane w okresie,.gdy w niektérych la-
boratoriach izotopowych nie otrzymywano tak duzych doktadnosci, jakie
uzyskuje sie obecnie (p. [42]).-

Rys. 29. Stabilne izotopy tlenu i wodoru w wodach termalnych Sudetow
(wg tab. 9)* L - Ladek Zdréj, ujecie L-2 i Jerzy (J), C - Cieplice SI.
Zdroj (Srednia), T - Turdw, VL - Welkie tosiny
Fig. 29. Stable isotopes of oxygen and hydrogen in Sudetes thermal wa-
ters (according to tab. 9)s L - Ladek Zdréj, L-2 and Jerzy (J) intakes,
C - Cieplice Sl. Zdr6oj (mean)* T - Turdw, VX - VelkS Losiny

Kie publikowano 2 par oznaczen w prgbach pobranych 22.01.87 z ujeé
L-2 i Jerzy w Ladku Zdroju. Wartosci 6 O oraz SD wynoszg odpowied-
nio -10,8 i -10,7°/o0 oraz -70,5 1 -71°/0o. Wskazuja one, iz
sktad izotopowy wod ladeckich jest zgodny z linia sudeckich szczaw (1,
rys. 29). Przypuszczeniu, ze w swej historii przeptywu podziemnego wody
te mogty mie¢ kontakt z juwenidnym dwutlenkiem wegla, co w zwigzku z
ich zjiacznym wiekiem (p. V.5) nie jest niemozliwe, przeczy jednak zbyt
mata mineralizacja tych wéd. Problem ten wymaga rozwigzania.

Pozostate wody termalne Sudetéw, a wiec wody Cieplic SI. Zdroju
(oprocz ujecia Sobieski), Turowa a takze Wielkich tosin, potozone sg na-
tomiast w granicach doktadnosci oznaczen wzdtuz Swiatowej linii opaddw
(rys. 29). Spéjrzmy, co sie stanie, gdy uwzglednimy w kazdym z przypad-
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Tabela 9

Wyniki badan izotopowych sudeckich wéd termalnych

Data 61801~ 6D2)  Tryt - N
Nr Miejscowos¢ 1 ujecie pobrania -
prob °/r.,0 TU wiek
pcm tys. lat
Ladek Zdroj [633
1 L-2 28.03.85 0,7i1,5 1972
22.01.87 -10,8 _70,5
2 Chrobry 28.03.85 0,0+1,0 16,5+5 12-17
5 Jerzy gg:g?:g? -10,7 -7 1,210 32+7 6-10
4 Wojciech 28.03.85 1,6+1,5 24+8 8-14
Cieplice $1. Zdrgj
L42]
5 Nr 1 Marysienka 3-11.83 -10,4 -72 0,3+1,5 7,0+1,0
6 Nr 2 Sobieski 3.11.83 -9,8 -68,5 51,2+1,5 101+1,0
7 Nr 3 Wactkaw 3-11.83 -10,25 -71  15,5il,5 53,7+1,0
8 Nr 4 Nowe 3.11.83 -10,35 -72 1,7+1,5 3,6+1,0
9 Nr 5 Basenowe Damskie 3.11.83 -10,35 -72 1,6+1,5 2,4+1,0
10 Nr 6 Basenowe Meskie  3.11.83 -10,35 -73 2,141 ,5 4,5+1,0
11 c-1 3.11.83 -10,3 -72 0,0+1 ,5 3,311,0
12 c-2 3.11.83 -10,3 -71 1,3+1,5 1,1+1,0
15 i ko 3.11.83 -10,1 71 o,9+1,5 0,8+1,0
Velke Losiny
BJ-11 4] 72 -10,81 -75,2
BYJ-211 [175] 11-12. 1,21 34
12.80

1o =20,1°/00, 2) 1 a=+1°/00

kéw poprawke na efekt kontynentalny i1 sprowadzimy ich wartosci do obsza-
ru Ziemi Kktodzkiej - wspélnego poziomu odniesienia. Wszystkie te wody
(wyniki z wéd cieplickich usredniono) charakteryzuja sie wowczas prawie
takim samym skdadem izotopowym o warto$ciach 67®0 ~ -10,6°/00 i &D

— 74°/00. Zbieznos¢ ta wskazuje, iz wyptywajgce w Cieplicach, Turowie

a tez w Wielkich tosinach wody termalne byty zasilane w zblizonych wa-
runkach klimatycznych, roéznych jednak od warunkéw panujacych obecnie.
Potwierdza to wyniki oznaczen radiowegla datujace ich infiltracje na o-
kres zlodowan.
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5.3. Mieszanie sie wod lecznicz;ych z wodami zwykdymi
w Swietle badan izotopowych

Wykazany w poprzednim rozdziale (p. 4.2)proces mieszania sie ufor-
mowanych wéd leczniczych z wodami zwykdymi ma potwierdzenie réwniez w
zroznicowaniu skdadu izotopowego wod.

szczawy wody
P-300 WP PJll zwykte
Jo J 50 J 100

% udziat wéd zwyktych

Rys. 30. Zréznicowanie szczaw
z ujec¢ Polanicy Zdroju w
Swietle réznych badan z 1984 r.

ujecia: P-300, WP - Wielka
Pieniawa, PJIl - Pieniawa Jo6-
zefa 11, a - gtebokosci ujec,
b - wartosci 6>So Z pomia-
row (linia przerywana) i po u-
wzglednieniu przesuniecia tle-
nowego (linia ciagta),c - war-
tosct 0D, d - zawartosci trv-
tu w ujeciach (lata 1984-85),
e - zawartos¢ benzo(@)pirenu,
f - zawartos¢ sumy szesciu re-
prezentatywnych wielopierscie-
niowych weglowodoréw aromatycz-
nych
Fig. 30. Differentiation of
acidulous springs at intakes
in Polanica Zdréj in 1984,
intakes: P-300, WP - Wielka
Pieniawa, PJIl - Pieniawa Jo6-
zefa Il, a - intake depths,
- measured o™M0 values
(broken line) and values ob-
tained when oxygen shift has
been taken into account (so-
lid Uline), c¢ - 6D values,
d - contents of tritium in
intake water (period of 1984-
1985), e - content of benzo-
(2)pyrene, f - summary con-
tent of six polycyclic aro-
matic hydrocarbons
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20 -
Rys. 31. Zawartos$¢ trytu w szczawach Polani-
cy Zdroju w zaleznos$ci aod. gtebokosSci ujecia
Mol (rok 1983), ujecia: WP - Wielka Pieniawa,
PJIl - Pieniawa Jo6zefa 11, StJ - Stary Jozef
Big. 31. Iritium contents in acidulous
springs in Polanica Zdr6j depending on in-
WP take depths (1985), intakes: I - Wielka
Pieniawa, PJIl - Pieniawa Jbézefa 11,
StJ - Stary Joézef

30-

Bardzo wyraznym przyktadem kompleksowego potwierdzenia istnieja-
cych prawidtowosci sa szczawy Polanicy Zdroju. Wykresy przedstawione na
rysunku 30 wskazuja, ze W miare wzrostu gkebokosSci ujeé zmniejsza sie w
nich udziat wéd zwyktych, czemu odpowiada spadek zawartosci trytu, a
takze substancji skazajacych, jakimi bez watpienia sa wielopierscienio-
we weglowodory aromatyczne (Y/JA). llalezy réwniez zauwazy¢, iz nieuzwled-
nienie zjawisko przesuniecia ﬁéenowego catkowicie zmienitoby obraz izo-
topowy wod uzyskany dzieki 60 . z wykreséw (rys. 30C oraz poprawiony
rys. 30b) wynika, iz mieszanie zachodzi pomiedzy szczawami a wodami zwy-
ztymi o skkadzie znacznie bardziej ujemnym 6 O - -10,44 /o0 i 0D
— 71,4v/00. Jedtug wykresOw z rys. 24 te zwykde wody pochodzg z wyso-
kosci okoto 700 m n.p.m., co wskazuje na mieszanie sie szczaw z wodami
infiltrujacymi z Bystrzycy Dusznickiej, rzeki zasilanej w GOérach Bys-
trzyckich, Orlickich i Stotowych. Okreslone tu sktady obu mieszajacych
sie wod lezg na sudeckiej linii ()D—6l 0. Coraz mniejsza ilos¢ trytu w
miare zwiekszania sie gtebokosci uje¢ (rys. 31) Swiadczy o tym, ze mie-
szanie nastepuje na nieduzych gtebokosciach rzedu najwyzej kilkudziesie-
ciu metrow.

w innych miejscowosciach zréznicowanie izotopéw trwatych nie jest
tak wyrazne, co wynika z niejodnoczesnego pobierania préb do analiz izo-
topowych i chemicznych oraz ze zbyt maktych réznic w sktadzie izotopowym
mieszajacych sie wol (czesto w granicach doktadnosci oznaczen), czego
przyczyna jest fakt, ze wysokos$ci obszarow zasilania obu rodzajow mie-
szajacych sie wod sg do siebie zblizone. WyrazZniejszy obraz uzyskuje
sie z bada/ trycowych. Ea rysunku 32 zestawiono zaleznosci pomiedzy za-
v;.recko:  trytu w eicsploatowanycti wodach leczniczych a procentowg zawar-
toscig ... swwy.k ch w ujeciecii. . Swieradowie mieszanie zachodzi pomie-
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Rys. 32. Stezenia trytu w wodach leczniczych réznych uzdrowisk (wg tab.

1) w zaleznosci od procentowego udziatu w nich domieszek wéd zwykdych:
a - Swieradéw Zdréjy, b - Duszniki Zdréj, ujecia: PCh - Pieniawa Chopina
JK - Jan Kazimierz, c - Szczawno Zdréj, ujecia: M - Mieszko, Mt - Miy-
narz, Ma - Marta, D - Dgbréwka, M-14 - Mieszko-14, d - Kudowa Zdrdéj,

e - Dhugopole Zdréj, ujecia: R - Renata, E - Emilia
Pig. 32. Tritium concentrations iIn medicinal waters (tab. 11) depending
on per cent share of shallow water admixtures: a - Swieradow Zdroj, b -
Duszniki Zdréj, intakes: PCh - Pieniawa Chopina, JK - Jan Kazimierz,
c - Szczawno Zdréj, intakes: M - Mieszko, M¥ - Mkynarz, Ma - Marta, D -
Dabrowka, M-14 - Mieszko-14, d - Kudowa Zdrdéj, e - Diugopole Zdréj, in-
takes: R - Renata, E - Emilia



Rys. 33* Okreslone izotopowo obszary zasilania réznych woéd leczniczych Ziemi Kdodzkiej (tab. 8) na tle hipsometrii (a) oraz budowy
geologicznej tego obszaru wg [69] (b); oszacowane obszary zasilania wypdywéw najblizszych miejscowosci zakropkowano; miejscowosci

(wg tab. 3)T 1 - Polanica zdréj, 2 - Szalejow Gorny, 3 - Stary Wielistaw Dolny, 4 - Gorzanéw, 5 - Bystrzyca Ktodzka, 6 - Dhugopole
Zdréj. 7 - Nowa Bystrzyca, 8 - Szczawina, 9 - Nowa tomnica, 10 - Bobrowniki Stare. 11 - Duszniki Zdréj ‘(obszar zakropkowany gesto
dla wéd typu HCOz-Ca-Mg, obszar zakropkowany rzadziej dla wéd typu HCON-Ca-Na-JMg)), 12 - Kudowa Zdréj, 13 - Jelenidw; proterozoik
gG - gnejsy, #upki metamorficzne; karbon gérny: C2 - zlepience, piaskowce, 4upki,jC - granitoidy kudowskie i novohradskie;perm nie
rozdzielony: P - zlepience, piaskowce, itowce; trias dolny: T - piaskowce; kreda gorna: K - cenoman nie rozdzielony, Kc - zlepien-
ce, piaskowce; turon dolny: Kt~ - zlepienice, mudowoe, margle; turon Srodkowy: Kt2 - piaskowce, margle.nie rozdzielone, pKt2 - pias-
kowce, mKt2 - margle; turon gorny: Ktj - margle, idowce, Kt"lj - margle poziomu Inoceramus glatziae, Kt2j - piaskowce, Kt3j - itow-
ce inoceramowe, Kt"~j - margle poziomu Inoceramus schloenbachi; koniak dolny: Ken-i - piaskowce, mutowce, idowce, pKcn-j - piaskowce

Idzikowskie; koniak goérny: Kon? - piaskowce, mutowce, idowce, pKcn2 - piaskowce z Boboszowa

Fig. 33« Isotopically determined areas of supply or various medicinal waters of the district of Ktodzko against the background of
both hypsometry () and geological feature of the area according to [1693 (b); estimated areas of discharge supply in the nearest
health resorts are dotted; health resorts (according to tab. 3)i 1 - Polanica Zdrdj, 2 - Szalejéw Goérny, 3 - Stary Wielistaw Dolny
4 - Gorzandw, 5 - Bystrzyca Kdodzka, 6 - D¥ugopole Zdréj, 7 - Nowa Bystrzyca, 8 - Szczawina, 9 - Nowa tomnica,10 - Bobrowniki Sta-
re, 11 - Duszniki Zdréj (densely dotted area concerns the waters of HCOj-Ca-Mg type, while sparsely dotted area, the waters of
HCOM-Ca-Na-fMg) type), 12 - Kudowa Zdréj, 13 - Jelenidw; Proterozoic: gG - gneisses, metamorphic schists; Upper Carboniferous:C2 -
conglomerates, sandstones, shales,jC - granitoids of Kudowa and Novy Hrad; Permian (udiv.): P - conglomerates,sandstones,claysto-

nes; Lower Triassic: T - sandstones; Upper Carbonicerous: K - Cenomanien (undiv.), Kc - conglomerates, sandstones; Lower Turonian:

Kt*; - conglomerates, mudstones, marls; Middle Turonian: Kt2 - sandstones, marls, not separated, pKt2 - sandstones, mKt2 - marls;

Upper Turonian: Ktj - marls, claystones, Ktl” - marls of Inoceramus glatziae level (zone) Kt2j - sandstones,Kt3j - inoceramus clay-
stones, Kt43 - marls of Inoceramus schoenbachi level; Lower Coniacian: Kcn” - sandstones, mudstones, claystones.pKcn-i - sandstones

of Idzikéw; Upper Coniacian: Kanz - sandstones, mudstones, claystones, pKcn2 - sandstones of Boboszdéw
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dzy szczawami reprezentowanymi przez wody ujete otworem 2P a wodami od-
powiadajacymi wodom z ujeé Badoczynne 4-7 (rys. 32a) zawierajacymi w o-
kresie badan tryt w stezeniu $r. 39»2 TU. Potozenie punktéw na kolejnym
wykresie (rys. 32b) wskazuje, iz szczawy dusznickie sg rozcienczane wo-
dami zwykdymi zawierajacymi tryt w stezeniach 80-90 TU.

Zupeinie zaskakujagca sytuacja wystepuje w Szczawnie Zdroju (rys.
32c). Szczawy o mineralizacji ponad 3,5 g/diir zawierajg okoto 25 TU, a
wiec i1los¢ odpowiadajgcg obecnym opadom, w mieszajacych sie zas z nimi
wodach zwykdych tryt nie wystepuje» Wody szczaw, zasilane z przeptywaja-
cego tu potoku Szczawnik lub w sasiedztwie Szczawna (0 czym jest mowa
w nastepnym punkcie), musza wiec uzyskiwa¢ wzglednie szybko swg wysoka
mineralizacje i nastepnie miesza¢ sie z wodami stabo zmineralizowanymi
zasilanymi przed 1954 r.

W dwéch uzdrowiskach uzyskane rezultaty wskazuja, 1z mozna okres-
l1i¢ zawartos¢ trytu w szczawach przed ich rozcienczeniem. Dotyczy to Ku-
dowy Zdroju, gdzie "czyste'" szczawy zawierajg - jak to wynika z rys.
32d - tryt w stezeniu ok. 5 TU, oraz Diugopola Zdroju. W miejscowosci
tej eksploatuje sie trzy ujecia znajdujace sie w sztolni zalanej woda.
Oznaczenia z marca 1985 r. wskazaty, iz szczawy w zdozu powinny zawie-
raé tryt w stezeniu ok. 6 TU (rys. 32e). Podczas rekonstrukcji sztolni
w potowie 1986 r. wyeliminowano zapewne doptywy woéd zwykdych, jako ze
dwa najbardziej interesujace nas ujecia zawieraly juz w sierpniu 1986 r.
tryt w stezeniach 6,2 i 6,8 TU, a wiec zgodnych z przewidywaniami .

Ogolnie z rysunku 32 wynika, iz rozcienczajace szczawy wody zwykde
zawieraja tryt w stezeniach wielu dziesigtek (40-90) jednostek tryto-
wych (oprocz Szczawna), Kilkakrotnie przekraczajac obecne roczne wartos-
ci Srednie w opadach. Stezenia takie wskazuja na co najmniej kilkunasto-
letni przeptyw podziemny tych woéd.

W przypadku wéd termalnych zbyt mate zréznicowanie zawartosci po-
szczeg6lnych izotopow wynikajace z niewielkich domieszek wod zwykdych
powoduje, ze uzyskiwany obraz mieszania sie roéznych rodzajow wod jest
niewyrazny. Jedynie w Cieplicach $l. Zdroju Wskainikigm udziatu woéd zwy-
kdych w ujeciach wod termalnych moga by¢ wartosci 6 -"C, co zaprezento-
wano w pracy [42].

5.4. Obszary zasilania woéd leczniczych

Sporzadzenie zaleznosci, opisujacych zmiane 6 O oraz OD zwykdych
wod podziemnych wraz ze zmiang, wysokosci nad poziomem morza (p- 5.1.1.5
rys. 24), umozliwia uscislenie potozenia obszaréw zasilania poszczegol-
nych z#6z wéd leczniczych poprzez okreslenie ich wysokosci n.p.m.
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1. Szczawy. W przypadku tycn wéd skorzystanie z podanych zalezno$
ci mozliwe jest dodatkowe dzieki ilosciowemu okresleniu przesuniecia
tlenowego. W kolumnie 11 tabeli 8 zestawiono wartosci 0”0 oraz SD
wod najmniej zmieszanych w kazdej z miejscowosci, w ktérych uwzglednio-
no poprawke na efekt kontynentalny oraz poprawke na przesuniecie tleno-
we. Na podstawie tych wartosci mozna juz oszacowa¢ wysokos¢ infiltracji
danych wéd osobno dla obu izotopéw. Obie otrzymane wysokosci, umieszczo-
ne w kolumnie 12 tabeli 8, w kazdym z przypadkéw wykazujg duzg zgodnosé.
Ho6znica pomiedzy nimi wynosi 10-70 m, a wyjatkowo tylko ponad 100 m (Je-
leniow, pojedyncze ujecie).

Majac na uwadze te zgodnosci mozna przyjac¢, ze obszarem zasilania
szczaw polanickich jest rejon Szczytnej Sl. oraz potudniowo-wschodnie
stoki Gor Stotowych (rys. 33). Obszar ten, okreslony na podstawie badan
izotopowych, jest zgodny generalnie z pogladami J.Pistka [/AJ ; nalezy
jednak zaznaczy¢, iz tylko fragmentami pokrywa sie on z wychodniami
piaskowcéw Srodkowoturonskich. W sSwietle badan S.kowalskiego [124] in-
filtracja zachodzi¢ moze takze w obrebie innych skak. Zakres wysokosci
430-480 m n.p.m. jest wyraznie nizszy od proponowanej przez J.DowgiatHte
(700 m n.p.m.) [53]. Wartosci OD szczaw Szalejowa Gornego i Starego
Wielistawia Dolnego zblizone do tych wartosci szczaw polanickich zdaja
sie Swiadczy¢ o ich zasilaniu z podobnych wysokosci. Mata liczba ozna-
czen uniemozliwia jednak wyciggniecie wigzacych wnioskoéw.

Zgodne z sugestiami J.kistka [7/0] sg réwniez wnioski autora uzyska-
ne z badah szczaw Gorzanowa. Wody ujete w otworach nr 1 i nr 2 sa zasi-
lane na wysokosci ok. 500 m n.p.m., a wiec doktadnie w strefach wychod-
ni warstw tworzacych fleksure tomnickiej Rowni (rys. 33 i 34) w zachod-
niej czesci rowu Nysy. Skaba woaonos$nos¢ skat oraz brak dyslokacji po-
przecznych po stronie wschodniej rowu [86] pozwalaja wyeliminowaé¢ ten
obszar jako strefe zasilania. Proby z otworu nr 6 (tab. 8) wskazuja na
nadmiar ciezkiego izotopu tlenu w wodzie w poréwnaniu z innymi wodami
sudeckimi; wymaga to wyjasnienia.

Morfologia oraz warunki geologiczne w rejonie Szczawiny wskazuja,
iz tutejsze wody moga by¢ zasilane tylko przy wschodniej krawedzi tom-
nickiej Rowni, w obrebie skat metamorficznych, na wysokosci ok. 800 m
n.p.m. Wysoko$é uzyskana za pomocg 6 O oraz OD wynosi odpowiednio
770 i 800 m n.p.m., zgodnosé jest wiec pedna.

Szczawy Dusznik Zdroju i Bobrownik Starych sa zasilane w Gorach By-
strzyckich 1 Orlickich [70] . Obecne badania uscislaja wysokos¢ infiltra-
cji na 650-750-850 m n.p.m. W duzej czesci jest to obszar zbudowany ze
skat metamorficznych nie przykrytych osadami kredy. Role stref gromadzag-
cych i1 prowadzacych wode spedniajg tu zapewne strefy uskokowe przebiega-
jJjace doling Bystrzycy Dusznickiej.



Rys. 34. Zasilanie wodami infiltracyjnymi oraz juwenilnym dwutlenkiem wegla uje¢ Szczawiny
oraz Gorzanowa (przekrdj geologiczny wg [169], oznaczenie 1 przebieg linii przekroju
wg rys.
Rig. 34. Supplying of water intakes in Szczawina and Gorzandéw with infiltration waters and
juwenile CO2 (geological section according to [169], for explanations and run of
cross-section see fig. 33)
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Bys. 35« Okreslone izotopowo obszary zasilania szczaw Szczawna Zdroju i
Starych Bogaczowic (tab. 8) na tle budowy geologicznej pé4nocno-wschod-
niej czesci niecki Srédsudeckiej (wg [107J,[190]); obszary zasilania:
szczaw Szczawna Zdroju: 1 - typ HCOj-Na-Ca, Il - typ HCO™-Na; 11l - Sta-
rych Bogaczowic; IV - przypuszczalne rejony infiltracji wod potokéw
Szczawnik 1 Chwaliszéwka w strefy uskokowe; A - niecka Srédsudecka: 1 -
riolity, 2 - kulm ze Starych Bogaczowic, 3 - kulm z Lubomina, 4 - kulm
ze Szczawna, 5 - warstwy wadbrzyskie, 6 - warstwy zaclerskiej B - de-
presja Swiebodzic, nie rozdzielona} C - kra sowiogdrska; wazniejsze
uskoki: a - Strugi, b - Szozawnika
Big. 35. Isotopically determined areas of supply of acidulous springs
in Szczawno Zdréj and Stare Bogaczowice (tab. 8) against geological
feature of BE part of intersudetes basin (according to [ ?],|§90]);
areas of supply of acidulous springs:in Szczawno Zdréj: 1 - HCOx-Ha-Ca
type, Il - HCOj-Ba type; 11l - areas of supply of acidulous springs in
Stare Bogaczowice; IV - presumable regions of infiltration of water
from the Szczawnik and Chwaliszéwka streams into fault zones; A - inter-
sudetes basin: 1 - rhyolites, 2 - Culm from Stare Bogaczowice, 3 - Culm
from Lubomin, 4 - Culm from Szczawno, 5 - layers of Walbrzych, 6 - la-
yers of Zacier; B - not divided depression of Swiebodzice; C - block of
Sowie Mountains; some important faults of: a - Struga, b - Szczawnik

Okreslony izotopowo obszar infiltracji szczaw ujetych otworem P-6
(najbardziej zmineralizowanych) w Kudowie Zdroju prawie doktadnie pokry-
wa sie z krystalicznym obramowaniem obnizenia Kudowy. Obszar zasilania
szczaw wypdywajgcych w centrum Kudowy mozna wiec umiejscowi¢ w obrebie
granitow na potnocny-wschéd od uzdrowiska. Wody Jekeniowa sg natomiast
zasilane w bezposrednim sasiedztwie ujecia.
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Z interesujacym przypadkiem mamy do czynienia w Szczawnie Zdroju
(rys. 35). Dwa wydzielone tu typy woéd zasilane sg odmiennie. Wody pierw-
szego z typéow, HCO™-Na, wyptywajgce z ujecia Mieszko pochodza z wysokos-
ci 620-690 m n.p.m. Wysokoscig taka w najblizszej okolicy charakfceryzu-
je sie porfirowa koputa Chedmca, u stop ktorej bierze poczatek przepty-
wajacy przez centrum Szczawna potok Szczawnik. Mozna wiec wnioskowa¢ o
zasilaniu zrédta Mieszko przez wody tego potoku infiltrujgce w strefe
uskokowg Szczawnika na potudniowy-zachéd od centrum miejscowosci. O
Scistym zwigzku zrédta z potokiem sSwiadcza tez archiwalne wyniki badan
znacznikowych (NaCl) przeprowadzonych na obszarze Szczawna w 1968 r.
[142]. Po jednym dniu od zasolenia potoku Szczawnik znacznik pojawit
sie w 3 z 9 ujeé zrod¥a-Mieszko oraz po pieciu dniach w 4 z 8 uje¢ wéd
zwyktych otaczajgcych to zrodto. Wody zrodda Dabrowka o drugim typie
HCO”N-Na-Ca, charakterystycznym i dla pozostatych uje¢ tej miejscowosci,
infiltruja na wysokosci okoto 200 m nizszej, co odpowiada najblizszemu
sasiedztwu zdroju.

Brak trytu w wodzie z ujecia Anna w Starych Bogaczowicach upowaz-
nia do rozpatrzenia rowniez tych wéd pomimo jednorazowego oprdébowania
jednego ujecia. Istniejaca tu sytuacja jest nieco podobna do przypadku
wod typu Mieszko w Szczawnie. Infiltracja woéd zachodzi na wysokosci
630-680 m n.p.m., co odpowiada wysokosciom stokéw gory Tréjgarb, potozo-
nej na potudniowy-zachdéd (rys. 35), spod ktérej bierze poczatek potok
Chwaliszéwka ptynacy ku pé#nocy. Na dtugosci ponad 1 km jego koryto po-
krywa sie z przebiegiem uskoku, w obrebie ktérego pojawiaja sie szczawy
badanego ujecia w dnie poprzecznej doliny Strzegomki. Mozna przypusz-
cza¢, ze wody tego potoku infiltrujg w strefe uskokowg zasilajgc nastep-
nie szczawy zrodta Anna. Brak trytu wskazuje na ddugi i1 by¢ moze gieb-
szy przeptyw podziemny wéd mozliwy przy stabej przepuszczalnosci tutej-
szych osadéw dolnego karbonu i bardzo matej wydajnosci zrodia.

W przypadku szczaw Swieradowa Zdroju i Czemiawy Zdroju uzyskane
wyniki wskazujg, iz $rednio zasilanie odbywa sie od 100 do 150 m powy-
zej ujeé, a wiec w najblizszym sgsiedztwie tych miejscowosci (rys. 36).
Dane te odbiegaja od wczesniejszych pogladow autora [27) o zasilaniu
szczaw izerskich w szczytowych partiach Wysokiego Grzbietu a wiec na wy-
sokosciach 1000-1100 m n.p.m.

2. Wody termalne. Z rezultatéw przedstawionych w p. 5.2.2 wynika,
ze sktad izotopow trwatych tlenu i wodoru prezentowanych wéd termalnych
nie odpowiada zaleznosciom sudeckim. Stosowanie wiec zaleznosci lokal-
nych do okreslenia wysokosci infiltracji tych wéd jest w obecnym stanie
wiedzy nieuzasadnione. Tak wiec okreslenie wysokosci potozenia obszaréw
zasilania sudeckich wéd termalnych za pomocg izotopow trwakych pozostaje
nadal sprawg otwartg; dotychczasowe poglady na potozenie tych obszarow
przedstawiono w p. 3.2.
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Eys. 36. Okreslone izotopowo obszary zasilania szczaw izerskich (tab. 8)

na tle budowy geologicznej zachodniej czesci Gor lzerskich (wg [184]):

1 - tupki krystaliczne Pasma Kamienieckiego, 2 - gnejsy i leukogranity;
obszagy zasilania szczaw: 3 - Swieradowa Zdroju, 4 - Czerniawy Zdroju

Pig. 36. Isotopically determined areas of supply of acidulous springs

in lzerskie Mountains (tab. 8) against geological feature of west part

of lzerskie Mountains (according to [184] ): 1 - crystalline schists of

the belt of Kamienieckie Mountains, 2 - gneisses and leucogranites;

areas of supply of acidulous springs in: 3 - Swieradéw Zdrdj, 4 - Czer-

niawa Zdrdj

3. Wody radoezynne. Wody radoczynne nalezgace do wéd phytszego Kra
zenia nie maja zbyt rozlegtych systeméw krazenia. Niektore ze zrédet ta-
kich wéd obserwowane bydy w ramach CPEP nr 04.10 [128] jako punkty repe-
rowe badan izotopowych do wyznaczenia efektu wysokosciowego. Wszystkie
rezultaty (bez zadnych poprawek) zestawiono w tab. 10, w ktdrej podano
rowniez Srednie wartosci wysokosci obszaréow zasilania oszacowane na pod-
stawie hipsometrii terenu.

Przedstawione powyzej rozwazania oparte sg ha wynikach badan izoto-
powych, ktére uscislajg potozenie obszaréw zasilania poszczegdlnych
z46z wéd. Doktadniejsza lokalizacja takich obszaréw wymaga pednej anali-
zy hydrogeologicznej pojedynczych zt6z, wkacznie z zagadnieniami ich za-
sobow. Wychodzi to poza zakres niniejszej pracy.
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Tabela 10
Stabilne izotopy tlenu i wodoru niektérych wéd radoczynnych Sudetéw
(czes¢ wynikéw pochodzi z pracy [128])

u; Miersco— o Data 01BO OD  Hw H&Er A
tab. wosic Ujecie pobrania asc
’ prob °/00 mn.p.m

2 Kowary Nr 26 17.07.86 -10,5 -69
29.01.87 -10.5 -67  95/5 700 820
Nr 45
(sztolnia) 17.07.86 -11,1 -74 725 1100 1260
3 Sosnéwka  Anna 17.07.86 -10,1 -70
29.01.87 -10.4 _71 /10 740 784
5 Swieradéw Radoczynne 4 17.07.86 -10,4 -72
Zdroj 28.01.87 -10.55 -72,5; o/5 800 1107
-72
Przerze-
nroIx 22.01.87 -9,55 -66,5 250-
%}’gj nr ViIl 12.05.87 -9.45 -66.5 250 530

Hw - wysokos¢ wyptywu; H”r - Srednia oszacowana wysokosSC obszaru zasi-
lania; Hmax - najwyzsze wzniesienie w okolicy.

5.5. Wiek woéd

Podstawowe typy sudeckich wod leczniczych nalezg do réznych grup
pod wzgledem wieku, a wiec czasu, jaki uptyngt od ich infiltracji do
chwili wyptywu na powierzchnie.

Najmbodsze sga wody radoc zynne. Wszystkie wody badane za-
wieraja tryt w ilosciach 26,7-44,5 TU (wyjatkowo 72,0 TU, tab. 11), a
wiec spotykanych w wodach zwykdych tha. Mozna stwierdzic¢, iz sa to wody
wspotczesnej infiltracji, ktdora nastgpita po 1954 r., tzn. po rozpocze-
ciu prob z bronig jadrowa.

Wodami starszymi s szczawy, w ktérych co prawda stwierdzo-
no obecno$é¢ trytu (tab. 11),lecz uwzglednienie zjawiska mieszania sie z
wodami zwykdymi (p. tab. 7) wskazuje, iz szczawy niezmieszane najcze$-
ciej trytu nie zawierajg. W pieciu miejscowosciach stwierdzono szczawy
beztrytowe lub zawierajgce tryt w granicach dok*adnosci oznaczen (Pola-
nica, Stary T/ielistaw, Kudowa, Stare Bogaczowice i Swieradéw), w szb6s-
tej zas otrzymane rezultaty wskazujg na brak w nich trytu (Duszniki,
rys. 32b). W pozostatych miejscowosciach (opréocz Szczawna) wody najbar-
dziej zmineralizowane maja ten izotop w stezeniach kilku jednostek tryto-
wych. Dalsze badania powinny wykaza¢, czy sg to zawartosci bedace skut-
kiem tylko rozpadu radioaktywnego zawartego w nich trytu, czy tez nie-



Kr

wg
tab.3

1

10

11

12

Miejscowosé

2

Polanica Zdrdj

Szalejow Gorny

Story Wielistaw
Dolny

Gorzanow

Dtugopole Zdréj

Nowa Bystrzyca
Szczawinha
Nowa tomnica

Bobrowniki
Stare

Duszniki Zdréj

Kudowa ZzZdréj

Tryt w-szczawach

Ujecie

P-300

Wielka Pieniawa
Pieniawa Jbézefa 11
Stary Jozef

Nr 4

Nr 1 (Ztota Kaczka)
Nr 2 .
Nr 6

Emilia
Eenata
Kazimierz

Studzienne
(nizsze)

Maria

B-4

Pieniawa Chopina
Jan Kazimierz
B-3

P-6

K—200

Nr 2 (Moniuszko)
Nr 3 (Marchlewski)

Dane z literatury

4

Szczawy

05.79 10-16 [102)

1985 9 1\

28.09
28.09

28.09
28.09

28.09

28.09
28.09

28.09
28.09

1 wodach radoczynnych (TU)

1984
5
6.11
1,9+1,5 6.11
15,8+1,5 6.11
6.11
17,7+1,5 03
16.6%1,5 03
20,4+1,5
7,7+1,5 6.11
35,1+1,8
0,0+1,5 6.11
6.11
28,8+1,6 6.11

1985

0,0+1,5
0,7+1,5
12,7+1,5
23,4+1,5

26,2+1,5
14,4+1,5

8,5il,5
24,9+1,5
32,3+1,6

16,411,5

1986

19.08 15,6+1,0
19.08 6,2+1,0
19.08 6,8+1,0

Tab

21.01

21.01

13.11
21.01
21.01

21.01

21.01

13.11

ela 1

1987

8,6+1,0

0,0+1,0

26,6+1,3
6,5+1,0
1,8+1,0

3,1+1,0

6,721,0

0,0+1,0
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15
16

18

19

20
21

22

2
Jeleniodw

Watbrzych

Szczawno Zdréj

Bogaczowice
Stare

Rochowice Stare

Swieradéw zdréj

Czerniawa Zdrdéj

Kowary

Sosnéwka

Swieradéw Zdréj

Czerniawa Zdréj

Przerzeczyn
Zdréj

J-150

Thorez, 3 préby

Mieszko

Mtynarz
Marta
Dabroéwka
Mieszko-14

Anna

Bolko 11

2P
Zofia
la

3a
Goérne 2

Kr 4
Jan

Kr 26
Kr 45

Sw. Anny

Radoczynne 4
Radoczynne 5
Radoczynne 6
Radoczynne 7
Sahkta Maria

Kr 1

Kr IX

09.81 56-74

(sztolnia)

[1021

5.10.72 1245 [142]
1985 6 [58]

1985 8 8]

Wodyrad¢

Wody

5.10 19,911.,5

5.10 7,711,5

3.10
3.10
3.10
3.10
3.10

0,011,5
9,5+1,5
31,811,8
32,4+1,8
35,711,9

3.10
3.10

1,811,5
56,0+1,5

czynne

3.10 38,512,0
3.10 40,312,1
3.10 37,6+2,0
3.10 40,6+2,0
3.10 26,8i1,6

3.10 35,6+1,8

siarczkowe

20.06

20.06
20.06
20.06
20.06

10.06
10.06
10.06
10.06

10.06

10.06
10.06

10.06

19,971,5

17,8+1,5
12,511,5
8,811,5
6,511,5

5,711,5
29,0+1,5
31,311,6
29,411,5

29,511,5

30,711,5
26,711,5

31,011,5

17.07 72,013.5
17.07 40,3+1,9

17.07 44,512,0

17.01

12.11

12.11

29.01

28.01

22.01

4,211,0

44,4+2,0

28,711,3

0,2+1,0

&
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znacznych domieszek wéd obecnej infiltracji.Osobno potraktowa¢ nalezy

szczawy Kudowy i Diugopola, w ktérych (Jak wykazano w p. 5.3) tryt w wo-
dach niezmieszanych powinien wystepowa¢ w stezeniach odpowiednio 5 i
6 TU; roéwniez one wymagajag dalszych badan.

Ogolnie wiec wody niezmieszanych szczaw nie zawierajag trytu, pocho-
dza wiec sprzed 1954 r., a skkad ich izotopéw stabilnych jest zgodny z
obecnie obserwowanym w zwykdych wodach podziemnych. Szczawy sudeckie
mozna wiec okresli¢ (wg nomenklatury A.Zubera [199]) jako wody holocen-
skie. Niestety, obecnos¢ juwenilnego dwutlenku wegla uniemozliwia wyko-

- - ., a4
nanie w nich oznaczen C.
Najstarszymi wodami sg wody termalne, ktorych W;&k mozna
szacowa¢ na podstawie wynikéw badan radiowegla. W metodzie C wyko-

rzystuje sie fakt, iz ten radioaktywny izotop wegla z okresem pétrozpa-
du 5730 lat jest obecny w Wodach w weglu jonéw HCO, 1 Cof— oraz w
cQ2org ’ Mierzone stezenia C wyraza sie w procentach Wegla wspok-
czesnego (pmc - percent of modern carbon), tzn. obecnego w roslinach w
1850 r. (tzw. standard NBS). Metoda ta mozna datowa¢ wody pochodzgce
najwczesniej sprzed ok. 35 tysiecy lat. Szerzej przedstawiono ja w pra-
cach [165], [1991 i in.

Pierwsze (z 1972 r.) oznaczenia radiowegla w wodach termalnych Lad-
ka Zdroju (tab. 9) i Cieplic SI. Zdroju przedstawili J.Dowgiatdo i in.
[631 . Autor i in. badania takie powtéorzyli w 1983 r. w wodach cieplic-
kich (tab. 9), uzyskujac wyniki zblizone do rezultatéw sprzed 11 lat.

Z 1983 r. pochodzag réwniez oznaczenia izotopowe wéd Turowa przedstawio-
ne przez autora i T.Sztuka [41].

Stezenie 1 C w wodach Ladka Zdroju wskazuje, iz wiek ich mozna
okresli¢ na kilka-kilkanascie tysiecy lat. Sktad izotopowy stabilnych
izotopéw tlenu i wodoru, zblizony do linii sudeckiej OD-6 0, sugeruje
jednak, ze ich infiltracja nastepowata w warunkach zblizonych do obec-
nych. Mozna wiec zaktada¢, ze wody ladeckie pochodza z poczatki! holoce-
nu (ok. 10 tys. lat). Wartos¢ ta uzyskana dzieki nowym danym, .jest o po-
4owe mniejsza od proponowanej przez autora w pracy [24].

Pozostate wody termalne Cieplic SI. Zdroju (oprécz wéd z ujeé So-
bieski 1 Wackaw), Turowa i1 Wielkich tosin charakteryzuja sie brakiem
trytu oraz makymi stezeniami 1% jod 0,8 do 8,6 pmc), co pozwala dato-
wa¢ czas ich infiltracji na kilka dziesigtek tysiecy lat temu. Wiek ta-
ki oraz sktady izotopéw trwatych tlenu i1 wodoru wskazujgce na zasilanie
w odmiennych warunkach klimatycznych wskazuja, ze zasilanie tych wéd na-
stepowato w okresie ostatniego glacjatu.

Dalsze badania izotopowe wéd leczniczych, dotyczace przede wszyst-
kim zawartosci trytu, umozliwiag ilosciowe okreslenie czasu przeptywu
podziemnego czesci z nich, na co pozwalaja stosowane obecnie modele ma-
tematyczne (np. [241] ,[198] i in.).



6. ZAGROZENIA wOD LECZNICZYCH

Literatura dotyczaca zagrozenia wod leczniczych staje sie coraz ob-
szerniejsza. Ma ona jednak najczesciej charakter przyczynkowy. Ochrony
wod leczniczych dotyczg ogdélne prawiddowosci ochrony woéd podziemnych
przedstawione np. w [156], w ktérej to pracy zawarty jest rowniez roz-
dziat pt.: "Ochrona mineralnych wéd leczniczych". Problemy ochrony scha-
rakteryzowano w nim g#éwnie na przyktadach wéd Czechostowacji. Wiele in-
formacji na omawiany temat mozna tez znalez¢ w pracach [109], [161] i in.

0g6lnie wyré6zni¢ mozna dwa rodzaje zagrozen wéd podziemnych:

- ilosciowe (zasobowe) - spowodowane przez czynniki naturalne albo
przez procesy i czynniki sztuczne, zwigzane z dziatalnos$ciag cztowieka,

- jakosciowe - zwigzane z pogorszeniem jakosci woéd pod wzgledem
biologicznym, fizycznym i chemicznym.

w przypadku leczniczych wéd sudeckich mamy do czynienia z zagroze-
niami obu tych typéw - ilosciowymi, spowodowanymi przez czynniki sztucz-
ne, oraz jakosSciowymi. vi tych drugich nie spotykamy sie ani z degrada-
cja fizyczng ani z biologiczng (bakteryjng), pomijajac niewielkie prze-
kroczenia miana coli wynikajace ze sposobu eksploatacji (baseny®", np. u-
jecie Wojciech w Ladku) badz wskutek znacznych opadéw (Dgbréwka w
Szczawnie). Zupednie rowym problemem jest natomiast pojawienie sie w wo-
dach zanieczyszczen chemicznych.

Problem ogélnej degradacji S$rodowiska naturalnego w kraju jest po-
wszechnie znany. Dotyczy to roéwniez Sudetédw, w ktorych na lesnych obsza-
rach GOr lzerskich, Karkonoszy 1 Masywu $nieznika ogtoszono stan kleski
ekologicznej. Niekorzystne zmiany obserwuje sie juz w ciekach powierzch-
niowych [88],[196] , jeziorach [871 i ptytkich wodach uktrastodkich [45),
[46], [127] (rys. 37) = Problem zagrozenia jakosciowego wéd podziemnych
stanowi obecnie przedmiot prac wielu zespotédw badawczych. Na przyktad
autorzy pracy [1251 (w tym i autor) podali typy i strukture poligondw
doswiadczalnych oraz zakres prac prowadzonych przez nich na terenie Dol-
nego Slaska w ramach Centralnego Programu Badan Podstawowych nr 04.10.

Niestety, niekorzystne zmiany obserwuje sie juz takze w wodach
leczniczych. Podstawowa role odgrywaja tu fatalne warunki $rodowiskowe
na obszarach samych miejscowosci uzdrowiskowych ([146] ,[1471 i in.). Z
innych przyczyn zagrozenia wéd sudeckich wymieni¢ nalezy:

- szczelinowy charakter wiekszosci skat wodonosnych, niekiedy bar-

dzo spekanych,



Rys. 37. Zmiennos¢ Srednich rocznych wartosci pH i zawartosci azotanéw
w wodach ujetych do celéw komunalnych w rejonie Karkonoszy (wg [45] ):
A - pH w ujeciach Szklarskiej Poreby: 1 - Biata Dolina (52 pomiary),

2 - Wysoki Kamien (64), 3 - Kamienczyk (65), 4 - Jakuszyce (9); B - za-
wartos¢ azotandw w ujeciach: a - Przesieka (49), b - Kowary Gorne (38),
c - Wojkéw (36)

Pis- 57- Variabilities of mean annual values of pH and nitrate contents
at intake of waters for municipal purposes in the region of Karkonosze
Mountains (according to [45]): A - pH of water at water intake in Szklar-

ska Poreba: 1 - Biaka Dolina (562 measurements). 2 - Wysoki Kamien (564

measurements), 3 - Kamienczyk (65 measurements), 4 - Jakuszyce (9 mea-

surements); B - nitrate contents in intake waters of: a - Przesieka (49

measurements), b - Kowary Gorne (38 measurements), c - Wojkow (36 mea-
surements

- cienkg warstwe zwietrzelin i gleby przykrywajaca skaty,

- wysokie opady,

- skazenie Srodowiska, przy czym oprécz nieprawiddowej gospodarki
na terenie samych uzdrowisk znaczenie maja skazenia atmosfery o charak-
terze regionalnym i ponadregionalnym,

- degradacje lasow 1 in.

Przechodzac do oméwienia niekorzystnych zmian pochodzenia antropo-
genicznego w wodach leczniczych, nalezy zaznaczy¢, iz obecne w nich nie-
ktore skdadniki naturalne w ogolnym pojeciu uwazane sg za wskazniki za-
nieczyszczen. Zaliczy¢ do nich mozna umieszczone w tab. 12:

sktadniki podrzedne i mikrosktadniki - P, Pe, As,
sktadniki promieniotwércze -Rn,
gazy - C02, HZS.

Z tabeli wynika, ze dopuszczalnenormy dlawéd pitnych w przypadku
zelaza i1 arsenu przekraczane sag nawet setki razy. Metale ciezkie w wo-
dach leczniczych wystepuja.najczesciej w sSladowych ilosciach i ich za-
wartos¢ nie przekracza norm.



Tabela 12
Minimalne 1 maksymalne ilosci wybranych sktadnikéw w wodach leczniczych
uzdrowisk sudeckich

wg Miejscowosé Pe2+ HAsSON™ co2 h2s Bn
Eab. mg/dm2 Bg/dm™
1 Polanica zdréj ns 2,0-38 555-2752 ns - 2,2 sl - 29,6
6 DHugopole zdréj 0,15-0,25 5,8-55 1300-2628 25,9-92,5
11 Duszniki Zdrdéj ns - 0,42 1,8-22 ns - 1,0 1150-2800 ns - 4,42 ns - 151,7
12 Kudowa zdréj + .
Jeleniow 0,2-07 0,3-22 sl - 5,0 1500-2780 ns - 4,5 ns - 155,4
18  Szczawno Zdréj ns 0,42-6,2 820-2500 11,1-503,4
21  Swieradéw zdréj ns - 2,4 0,03-45,2 1500-3100'T 5,7-1783,4-
22 czerniawa Zdréj 0,8-1,5 ns - 55,2 1000-35001 44,7-1759
1 Ladek zdréj 8-13 sl - 0,9 0,4-3,57 111-1569
2 Cieplice S1. zdr6j 1,8-13 sl - 0,5 ns - 1,19 1,85-162,8
Dopuszczalne zawartosci
w wodzie pitnej wg:
norm polskich 1,50 0,5 0,05 (0,05)
norm WHO [101] 1,50 0,5 0,05 0,1

*
nie wystepuje w stabo zmlneratizowanych wodach radoczynnych.
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6.1. Wielopierscieniowe weglowodoru aromatyczne (WWA)
-jako przyktad zagrozen jakosciowych

Sposrod wielu zanieczyszczen Srodowiska naturalnego na szczegdlng
uwage zastuguja weglowodory. W tej grupie zwigzkéow szczegdlne znaczenie
maja wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne; niektére z nich wykazu-
jJja dziatanie kancerogenne, teratogenne i mutagenne. W przyrodzie WWA na-
turalnego pochodzenia wystepuja w znikomych ilosciach, natomiast w ilos-
ciach anomalnych powstajg podczas proceséw zwigzanych z dziatalnoscia
cztowieka, w wyniku spalania substancji organicznych (np [2]). Zwiekszo-
ne ilosci WWA stwierdza sie w okolicach elektrowni, koksowni, kotdowni,
zaktadoéw petrochemicznych, tras komunikacyjnych i in. Szczegélnie duze
ich zawartosci w poréwnaniu z innymi osrodkami przemystowymi Swiata
stwierdza sie w aerozolu atmosferycznym w Worku Zytawskim ([122], elek-
trownie pracujace na weglu brunatnym w Polsce, NED i CSSR).

Emisja i przenikanie réznego rodzaju zanieczyszczen przemystowych,
gospodarczych i1 bytowych zawierajgcych WWA powoduje ich nagromadzenie
rowniez w srodowisku wodnym [153] « "WMA sg szczeg6lnie niepozadane w wo-
dach przeznaczonych do picia, gdyz nie ulegaja degradacji. Sposréd po-
nad 800 substancji stwierdzonych w wodach weglowodory te nalezga do gru-
py najbardziej toksycznych. J.Borneff i H.Kunte [151 pierwsi prowadzili
wieloletnie badania nad wystepowaniem WWA w Srodowisku wodnym i przyje-
li, ze zawartos¢ szesciu reprezentatywnych zwigzkéw z tej grupy w wo-
dach podziemnych wynosita okoto 50 ng/dnr’. W wodach uzdatnianych zwiaz-
ki te wystepowaty w ilosci okoto 100 ng/Zdm”™, natomiast ich zawartos¢ po-
wyzej 200 ng/dnp Swiadczyta o zanieczyszczeniu wod. ha podstawie tych
badarn Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) w 1971 r. ustalita dopuszczal-
ne stezenie szesciu wybranych WWA w wodach przeznaczonych do picia na
200 ng/Z/dm™. _Nalezg do nich nastepujace zwigzki:

5.4- benzopiren B(a)P - silnie aktywny
5.4-benzofluoranten B(b)F - Srednio aktywny
2,3-fenylopiren 1P - mato aktywny
11,12-benzofluoranten B(Kk)F - nieaktywny
1,12-benzoperylen B(ghi)P - nieaktywny
fluoranten El - nieaktywny

Radzieckie ustawodawstwo sanitarne [183] przyjmuje jedynie zawar-
tos¢ B(a)P w stezeniu granicznym 5 ng/Zdnr5. W zalecanych obecnie stan-
dardach miedzynarodowych [O1] dla wéd pitnych ustala sie dopuszczalng
zawartos¢ rowniez tylko B(a)P w stezeniu granicznym 10 ng/Zdm™. W pol-
skich normach (PU-80/C-04544-01) zostata ujeta tylko metodyka oznaczen
WWA .
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Rys. 38. Zawartos¢ B(a)P w latach 1976-86 w wodach leczniczych z dwoéch
uje¢ oraz w wodzie powierzchniowej (staw) Szczawna Zdroju (wg [1043uzu-
petnione)
Fig. 38. Benzo(a)pyrene content .in medicinal waters in two intakes and
in surface water (pond) in Szczawno Zdrdj (supplemented data according
to [1043) .in the period of 1976-1986

W latach 1976-79 J.Grochmalicka-Mikotajezyk i in. [106] zbadali za-
wartos¢ tych zwigzkéw w wodach leczniczych 12 uje¢ 9 uzdrowisk krajo-
wych. Wykazano tez, ze zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego przez
przemyst watbrzyski wptywa na zwiekszenie zawartosci WWA w wodach lecz-
niczych Szczawna Zdroju [104] , [105]. ha rysunku 38 przedstawiono przy-
kdtadowo zmiany w czasie zawartosci B(a)P w dwéch ujeciach oraz wody
powierzchniowej (staw) tego uzdrowiska."Najwyzsze stezenia B(a)P ob-
serwuje sie w wodzie powierzchniowej, nizsze w wodzie z ujecia Mieszko,
zasilanej zapewne z przeptywajgcego tu potoku (p. 5.4), a najnizsze w
ujeciu Dabréwka. Wiekszos¢ otrzymanych wynikéw sSwiadczy o przekroczeniu
normy WHO. Na konieczno$¢ oznaczeh m.in. WWA w wodach leczniczych zwré6-
cili uwage rowniez Fresenius i Schneider [91] -

Wykazana w poprzednich rozdziatach obecnos¢ wéd zwykdych w uje-
ciach wod leczniczych wskazuje na mozliwos¢ przedostawania sie WWA do
z46z takich wod. sSwiadomos¢ tego oraz ostre normy sanitarne wobec wod
leczniczych sktonity autora do kompleksowego potraktowania WWA w wodach
leczniczych Sudetéw. Poniewaz badania wykonane w 1983 r . przez autora i
in. wykazaty obecnos¢ tych zwigzkow [44], od 1984 r. poszerzono je i we
wspotpracy z Katedrg i Zakktadem Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
Akademii Medycznej w Poznaniu wykonano wszystkie oznaczenia [8], [10] -

Dotychczasowe wyniki zebrano syntetycznie w tabeli 13. Uwzglednio-
ne w niej dane pochodzg z okresu od 24.09.83 r. do 17.03.86 r. i obej-
muja 133 analizy wykonane w 48 ujeciach. W celach poréwnawczych wykona-



Tabela 13
Zawartos¢ sumy szesciu reprezentatywnych wielopierscieniowych weglowodorow

aromatycznych oraz B(a)P w wodach leczniczych,

zwykdych wodach podziemnych

i wodach powierzchniowych Sudetéw, wg [11]

Rodzaj wod

Wody powierzchniowe
Zwykde wody podziemne

Wody lecznicze:

Swieradéow i1 Czerniawa
pozostate miejscowosci

Liczba )
analiz min

22 220
18 90
69 92
64 52

Zawartosé¢ 1WWA

Sr. max
454,5 1172
148,9 292
210,4 444
114,5 319

0 min

ns/dm5
234,3 5
47,6 5
88,6 2
55,5 1

Zawartos¢ B(a)P

Sr.

29,4

9,33

9,3
6,3

max

80

17

22
21

20,9
5,4

4,4
5,9
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Rys. 39. Rozktad czestosci wynikoéw oznaczen sumy szesciu WWA (a) oraz
benzo(a)pirenu (b) w wodach podziemnych Sudetéow (wg [11])s 1 - Swiera-

déw Zdrdoj i Czerniawa Zdréj, 2 - pozostate miejscowosci
Fig. 39« Frequency distribution of results of sum determination of six
PAHs (a] and benzo(a)pyrene (b) in underground waters in Sudeten (accor-
ding to [11]: 1 - Swieradow Zd:Qj ?pd_Czerniawa Zdréj, 2 - the other
ocalities

no réwniez 18 analiz zwykkych wéd podziemnych (wybrane punkty sposraéd
przedstawionych na rys. 21) oraz 22 analizy wod powierzchniowych (poto-
ki w Swieradowie i Jakuszycach oraz stawy w Swieradowie i Szczawnie [11].

Najwyzszymi zawartosSciami WWA charakteryzuja sie wody powierzchnio-
we, w ktoérych normy TOO sg znacznie przekroczone. Jest to fakt godny
podkreslenia, jako ze badane potoki znajdujg sie w szczytowych partiach
gor nie narazonych na bezposrednie oddziatywanie lokalnych zrodet skaze-
nia (np. kotdtownie w Swieradowie). Ponizej normy mieszcza sie Srednie
zawartosci sumy WWA i1 B(a)P w zwykdych wodach podziemnych. Poniewaz pre-
zentowane badania w kraju naleza do pierwszych o takim zasiegu, przeto
wymienione dane mozna przyjac¢ za wstepne wartosci wspotczesnego tha WWA
w zwykdych wodach podziemnych Sudetéw.

Nieco nizsze od nich sa Srednie zawartosci TOA w wodach leczniczych
z wyjatkiem woéd Swieradowa i Czerniawy (rys. 39)* W tych ostatnich miej-
scowosciach Srednie ilosci sumy "TOA przekraczaja norme, ilos¢ B(a)P jest
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Tabela 14
WWA zidentyfikowane w wodach. Swieradowa i Czerniawy w 1985 r., wg [12]

Analizowane zwiagzki

Miejscowosé Ujecie
1 2 4 5 6 78 9 10 11 12 13

Swieradow  ze + + - & 4 . & & & + - -

Radoczynne Nr 4 + + + 4 4 4 & 4 4+ & & 4
Czerniawa Nr 4 + + » & 4+ 4+ & 4+ 4+ 4+ + - -

Jan 4 + 4 4+ 4 4 4 *+ a4 4 4 - _
Swieradéw  Woda powierzch-

niowa (staw) 4 &+ + 4 4+ 4 & 4 4+ 4+ &

1 - antracen, 2 - benzo(a)antracen, 5 benzo(b)fluoranten, 4 - benzo(i)-
fluoranten, 5 - benzo(k)fluoranten, 6 benzo(a)piren, 7 - benzo(g,h,i)
perylen, 8 - fluoranten, 9 - indeno(1,2,3,c,d)piren, 10 -coronen, 11-
dibenzo(a,h)antracen, 12 - piren, 13 - perylen

ng/dm3 .3
400"

300

Rys. 40. Wartosci sumy szesciu WWA
w wybranych wodach Swieradowa Zdro-
200 ju i Czerniawy Zdroju (wg [12]):
Swieradoéw:1 - 2P,2 - Radoczynne 4,
3 - staw; Czerniawa: 4 - Nr 4,
5 - Jan
Pig. 40. Values of the sum of six
PAHs in chosen waters in Swieradow
Zdréj and Czerniawa Zdrdéj (accor-
ding to [12]): Swieradéw: 1 - 2P,
2 - radioactive, "3 - pond; Czernia-
wa: 4 - No. 4, 5 - Jan

100

lata

1983 1984 1985 198G

za$ do niej zblizona, w pojedynczych przypadkach zawartosci te przekra-
czaja dwukrotnie normy Swiatowe [12], [30]. len stan utrzymuje sie w

czasie (rys. 40) [12], [104]. Ze wzgledu na szczeg6lnie niekorzystng sy-
tuacje ekologiczng w Cérach lzerskich wykonano jakosciowg identyfikacje
wystepujacych w wodach weglowodoréow, stwierdzono wystepowanie 13 zwigz-
kéw tej grupy (tab. 14), przy czym wszystkie je znaleziono w wodzie po-
wierzchniowej oraz phytkiej podziemnej (radoczynne 4), natomiast W pozo-
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(ng/dm3)

Rys. 41. Srednie zawartosci sumy szesciu WWA oraz B(a)P w wodach leczni-
czych uzdrowisk sudeckich (lata 1983-86, wg [8])
Mg. 41. Mean contents of the sum of six PAHs and benzo(a)pyrene in me-
dicinal waters of the Sudeten health resoret in the period of 1983-1986
(according to [8])

statych ujeciach liczba ich wynosita 10-11; nie zawieraty one zwigzkéw
o najwiekszych masach molowych, a wiec o utrudnionej migracji w gtebsze
podtoze [12].

Ha rysunku 41 zestawiono Srednie zawartosci weglowodoréow ze wszyst-
kich uje¢ w poszczegélnych uzdrowiskach uszeregowanych z zachodu na
wschod. Wyraznie widoczne jest zmniejszenie sie zawartosci prezentowa-
nych zwigzkéw w kierunku wschodnim. Kierunek taki zgodny jest z kierun-
kiem atmosferycznego transportu zanieczyszczen o charakterze transgra-
nicznym, ktore wigza¢ mozna z zespotem elektrowni w HRD (Hirschfelde,
Hagenwerder), w CSSR (rejon Mostu) a takze polskiej elektrowni “furdw -
wszystkich bazujgcych na weglu brunatnym.

Ha rysunku tym przedstawiono Srednig zawarto$¢ WWA w poszczegol-
nych uzdrowiskach. Obserwuje sie jednak zréznicowanie ilosci weglowodo-
row w réznych ujeciach wéd leczniczych tej samej miejscowosci. Powinna
sie zatem uwidoczni¢ analogia miedzy zawartoscia trytu w wodach, obec-
noscig w nich domieszek wéd zwykdych, a zawartoscia weglowodorow. W ta-
beli 15 zestawiono odpowiednie dane. W przypadku wéd Polanicy (rys. 30);



Nr

10

1 - 1972 [63J, 2 - 1983 [42],

Rezultaty analiz WWA,

Miejsco-
wosC

Polanica
Zdréj

Dtugopole

Szczawina

DuszniKki

Kudowa

Szczawno

Swieradéw

Czerniawa

Ladek

Cieplice

Ujecia

Wielka Pie-
niawa
Jozef 11

Renata
Emilia
Studzienne
B—4

Jan Kazi-
mierz

K-200
Marchlewski

Mieszko
Dabroéwka

2P
Radoczynne 4

Nr 4
Jan

Chrobry
Jerzy

CcC-2
Sobieski

Zawartoscé
trytu
(U

1,9+1,5
15,8+1,5

16,6+1,5
17,711,5

20,4+1,5

7,7x1,5
35,1+1,8

0,0+1,5
28,8+1,6

19,9+1,5
7,7+1,5

0,0+1,5
38,512,0

1,8+1,5
56,013,0

3+31

1,311,522
51,6+1,52

5 - 1985

Procentowy
udziat wod
zwyktych

40
70

13
14

43

8
41

2
41

30
48

0
100

11

1

B(a)P EI

5 43
0 113

11 50

4 42

12 73

2R

53
35

35
31

22
45

84
221

WN N oo 01 ®©

75
131

52
38

N b ob

45
200

IP B(b)P B(K)F

z 1984 r.
Zawartos¢ WWA
B(ghi)P
9 17
19 17
15 9
18 14
14 9
16 9
10
18 12
6 5
14 11
10 9
31 25
51 57
18 12
15 27
10 7
13 9
9 6
13 12

Tabela 15

zawartosci trytu i procentowy udziat wod zwykdych
w wybranych ujeciach wéd leczniczych Sudetéw; wyniki

(wg 9D

(ng/dm™)

14

16

11

20
48

10

10
15

Suma
82
184

108,
116”~

120

100
56

87,
52~

58
182
405

129
220

885
78

84
271
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Dugopola, Swieradowa i Czerniawy oraz Ladka i Cieplic zgodno$é taka
jest widoczna T9].

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze wielopierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne wyraznie wskazujg juz na przenikanie antropogenicznych zanie-
czyszczen do ujec¢ sudeckich wéd leczniczych. Zbyt skaba jeszcze znajo-
mos¢ geochemii 1 hydrochemii tych zwigzkéw uniemozliwia jednak korela-
cje ich ilosci np. z procentowym udziatem wéd zwykdych w eksploatowa-
nych ujeciach.

6.1.1. Inne zanieczyszczenia

Niepokojaca jest rowniez obecnos¢ w wodach leczniczych niektdrych
form nitieorganicznych zwigzkow azoto-
wych, sposrod ktérych stwierdzono amoniak (Jon amonowy NFfE), azotyny
(NOg) 1 azotany (NON). W wodach przechodzenie jednej formy azotu w inng
nastepuje w wyniku udziatu bakterii w procesach hydrolitycznego rozkta-
du, amonifikacji, nitryfikacji 1 denitryfikacji zwigzkéw azotowych,przy
czym nalezy zaznaczy¢, ze w warunkach beztlenowych redukcja NOg oraz NOM
do NH~ (denitryfikacja) w wodach podziemnych moze zachodzi¢ pod wptywem
siarkowodoru, pirytu 1 innych zwigzkéw redukujacych.

W ostatnich latach w kraju pojawito sie wiele artykuddw o nieorga-
nicznych zwigzkach azotowych w wodach podziemnych, np. [13],[163],[164]

i in. Wydano rowniez cztery publikacje dotyczace ich obecnosci w wodach
leczniczych: T.Latour i A.Gornioka [134], autora [31] oraz niepublikowa-
ne opracowania J.Kulikowskiej (1982, 1983 [1431) dotyczace wod Polanicy
i Szczawna.

Wyniki dotychczasowych oznaczen zwigzkéw azotowych w wodach z ujec
uzdrowisk sudeckich przedstawiono zbiorczo w tabeli 16. W zestawieniu
zawartosci poszczegolnych form podano ilosci minimalne i maksymalne
stwierdzone w ujeciach danej miejscowosci. Maksymalne ilosci azotynéw
stwierdzono wydgcznie w roku 1980 i 1981.

Amoniak w wodach sudeckich jest oznaczany od poczatku wieku. Naj-
czesciej wystepuje w niewielkich ilosciach do 2 ng/Zdm™. Poniewaz w wiek-
szosci uje¢ wystepuje on regularnie, mozna zatozy¢ jego naturalne pocho-
dzenie. Przypuszczalnie przedostaje sie on z gleby, wod infiltracyjnych
oraz w wyniku procesow redukcji NOg i NON w warunkach beztlenowych, jes-
li woda przeszda je w trakcie przeptywu.

0d potowy lat siedemdziesigtych pojawidta sie w wodach druga forma
azotu - azotany. Ich obecno$¢ sSwiadczy o zakonczonym procesie utlenia-
nia zwigzkéw azotowych wskazujgc na odleglejsze w czasie zanieczyszcze-
nia. Poniewaz przyczyng ich pojawienia sie w wodach leczniczych sg bez
wagtpienia udziaty pewnych domieszek wéd zwykdych, przedstawiony poglad
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Tabela 16
Zbiorcze zestawienie zawartosci minimalnych i maksymalnych
poszczegbélnych form azotu nieorganicznego w wodach leczniczych Sudetow

(g [31D
Nr wg o » Zawartos¢, mg/dm3
Miejscowosc
tab. 3 NH+ NOg o—>
1 Polanica zdréj ns - 1,92 ns - 7,5 ns - 1,0
6 Dtugopole Zdréj ns - 1,24 ns - 1,8 ns - 0,8
8 Szczawina ns - 0,76 ns - 1,5 ns - 1,4
11 Duszniki Zdrodj ns - 1,1 ns - 8,0 ns - 0,6
12 Kudowa Zdrdj ns - 3,2 ns - 0,3 ns - 1,2
18 Szczawno Zdrdj ns - 1,88 ns - 25,8 ns - 1,0
21 Swieradéw zdréj ns - 0,86 (7,5 ns - 2,9 ns - 8,2
22 Czerniawa Zdrdj ns - 2,16 ns - 0,3 ns - 0,4
1 Ladek zdréj ns - 1,24 ns - 1,6 ns - 1,2
2 Cieplice $l. zZdr6j ns - 1,0 ns - 7,5 ns - 3,2

Analizy wykonywano w laboratorium EP "Balneoprojekt” od potowy lat
szescédziesigtych do 1987 r.

pokrywa sie z rezultatami otrzymanymi np. z badan trytowych. W wodach
leczniczych Sudetéw azotany wystepujg w stezeniach najczesciej nie prze-
kraczajacych 3 mg/Zdm~. W warunkach tlenowych azotany sag trwate, a za
ich dodatkowe znaczace zrodto powszechnie uwaza sie nawozy sztuczne,
Scieki oraz odpady, gdyz jony NOM jako najbardziej ruchliwa forma azotu
bardzo *atwo sg wymywane z gleby do wéd podziemnych.

Nalezy jednak zapyta¢ o pochodzenie podwyzszonych zawartosci NON
w wysoko potozonych ujeciach Swieradowa Zdroju, Czerniawy Zdroju czy
tez Szczawiny. Wydaje sie, ze moga by¢ tu brane pod uwage opady atmosfe-
ryczne, w ktorych azot pochodzi z zanieczyszczen powietrza tlenkami azo-
tu (HOX). W przypadku Swieradowa i Czerniawy, tereny podozone powyzej
uzdrowisk narazone sa na opady zanieczyszczen niesionych z kierunku za-
chodniego lub potudniowo-zachodniego z pracujacych tam elektrowni - ana-
logicznie jak w przypadku weglowodoréw aromatycznych. Wzrost zawartosci
jonu NON w zwykdych wodach podziemnych poszczegdlnych miejscowosci wyni-
ka z notorycznego przekraczania dopuszczalnych stezeh NOX w powietrzu
rejonow wiekszosci uzdrowisk [146],[147] oraz obecnosci miejscowych
Sciekéw z gospodarstw rolnych. Problem ten wymaga szerszych badan.

Najbardziej toksyczng formg azotu sa azotyny, ktore w wodach nie
zanieczyszczonych prawie nie wystepujg. Powstaja one wskutek utleniania
amoniaku lub redukcji azotanéw i sg w warunkach naturalnych formg nie-
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trwatg. Ich obecnos¢ w wodzie sSwiadczy o zachodzacych procesach utlenia-
nia lub redukcji. W sudeckich wodach leczniczych azotyny zaczeto regu-
larnie oznacza¢ dopiero w 1978 r., ale przypatrzmy sie kolejnym oznacze-
niom. W cadtych Sudetach do 1979 r. whkacznie nie stwierdzono ich obecnos-
ci, natomiast w 1980 i 1981 r. pojawity sie w wiekszosci uje¢ wod lecz-
niczych. Oznaczenia te wykonywato laboratorium BP "Balneoprojekt™ w
Szczawnie Zdroju. Pojawienie sie tej formy azotu w wodach polanickich
potwierdzity réwniez badania stacji Sanepid w Ktodzku. Najciekawszy jest
fakt, ze od roku 1982 azotyny w omawianych wodach prawie nie wystepuja.
Maksymalne ich zawartosci stwierdzono w Szczawnie - 25,8 mg/Zdm”™ ! (Dg-
bréwka), Dusznikach - 8,0 mg/Z/dm”~ (Pieniawa Chopina), Polanicy -

7)5 mg/dm” (Jo6zef 11); w ujeciach pozostatych miejscowosci ilosci azo-
tynéw siegaty 2 mg/dnr’. Do przedstawionych wyzej rezultatéw autor ma po-
wazne zastrzezenie: obecnos$¢ azotynéw stwierdzono réwniez w ujeciach

nie zawierajacych trytu (P-300 w Polanicy, K-200 w Kudowie, L-2 w Ladku,
C-2 w Cieplicach). Cho¢ ilosci NOg nie byky tu duze, podwazaja one jed-
nak otrzymane przez laboratorium w Szczawnie bezwzgledne zawartosci

tych zwigzkéw w badanych wodach. Pomimo tego nie mozna mie¢ watpliwosci
0 zaistnieniu - w mniejszej jednak skali - tego niepokojgcego zjawiska
pojawienia sie toksycznych azotynéw w ujeciach wéd leczniczych.

Szerzej problem pojawienia sie azotynéw w wodach leczniczych
Szczawna 1 Polanicy przedstawita w dwéch niepublikowanych opracowaniach
Kulikowska [14-3], 4aczac ich obecnos¢ ze Sciekami komunalnymi, gospodar-
ka rolng, a takze wyjatkowo wysokimi opadami w latach 1979 i 1980, kto-
re mogty spowodowac¢ wymycie z gleby zwigzkédw azotu i1 przemieszczenie
ich do wod podziemnych. Jest to zgodne z pogladami autora.

Niepokojace pojawienie sie zwigzkow azotowych w wodach leczniczych
sktaniato do wykonania oznaczen tych zwiazkéw w zwykdych wodach podziem-
nych wybranego obszaru. Zwrécono uwage na okolice Dusznik i Po-
lanicy, w ktorych to uzdrowiskach notowano wysokie zawartosci azotynéw.
Oznaczenia w terenie wykonano (J.Grochmalicka-Mikotajezyk i autor) we
wrzesniu 1983 r. polowymi zestawami Aguaguant prod. RPN. Mozna stwier-
dzi¢, ze w czasie badan nie zaobserwowano w wodach zachodniej czesci
Ziemi Ktodzkiej zadnych anomalii wskazujacych na regionalne skazenie
wod podziemnych zwigzkami azotu [44].

Reasumujac, zatozy¢ mozna naturalne Zzroddo amoniaku w wodach lecz-
niczych. Pojawienie sie natomiast w przedstawianych wodach w potowie
lat siedemdziesigtych azotandw, a w latach 1980 i 81 toksycznych azoty-
néw bydo skutkiem wzrostu *adunku azotu w wodach podziemnych spowodowa-
nego stata degradacja Srodowiska.

0d 1986 roku regularne badania nad zanieczyszczeniami chemicznymi
wod leczniczych wybranych uzdrowisk polskich podjat Zaktad Balneochemii
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Instytutu Medycyny Uzdrowiskowej w Poznaniu [1351. W ich ramach wykony-
wane sg oznaczenia C h Z T, omawianych wyzej zwigzkow azo-
towych oraz fosforanow i metal:ii ciez-
kich (Cu2+, Mn2+, As2+, Pb2+, Cd2+). Badania te wykazuja, ze zaréw-
no zdecydowana wiekszo$¢ uje¢ w Szczawnie, Dusznikach i Kudowie, jak
tez wody powierzchniowe tych uzdrowisk, sa okresowo lub systematycznie
zanieczyszczane. W pedni potwierdza to prezentowane wyzej rezultaty
autora.

W podsumowaniu tresci catego punktu 6.1 mozna stwierdzié¢, ze obec-
no$¢ zanieczyszczeh w wodach leczniczych (WA, zwigzki azotowe i in.)
bezposrednio potwierdza istnienie w badanych ujeciach domieszek wéd zwy-
ktych ptytszego krazenia. Stwierdzenie to ma podstawowe znaczenie w
strategii ochrony jakosci sudeckich wod leczniczych. Poniewaz wody zwy-
kde sg zanieczyszczane na obszarze samych uzdrowisk, nakazem chwili
jest radykalna poprawa stanu Srodowiska na terenach miejscowosci uzdro-
wiskowych .

Potrzeba naszych czaséw jest objecie szczeg6lng ochrong réwniez ob-
szarow zasilania poszczegélnych z¥6z wéd leczniczych, z ktérych doptyw
wod do strefy drenazu jest ddugotrwaty. Poniewaz obszary takie sg roz-
mieszczone wzdduz catych Sudetdow, ochrona ich wymaga kompleksowych dzia-
+an o zasiegu regionalnym a nawet ponadregionalnym (zanieczyszczenia
transgraniczne) obejmujacych cate pasmo gorskie Sudetéw, na co zwracat
autor uwage w pracy [32].

6.2. Zagrozenia ilosciowe

GHoéwnymi przyczynami zubozenia zasobow wod podziemnych (np. [117],
[156] ) sa:

- nadmierna eksploatacja wod,

- odwodnienie gérnicze i1 budowlane,

- zmiany uzytkowania powierzchni,

- intensyfikacja drenazu wod podziemnych przez wody powierzchniowe.

W przypadku sudeckich wéd leczniczych mamy do czynienia z trzema
pierwszymi czynnikami. Najczesciej wynikajg one z ingerencji zewnetrz-
nych (w mysl podziatu O.Hyniego [109] ). Czestym skutkiem zagrozen ilos-
ciowych jest jednoczesna degradacja jakosci wod i z tego powodu problem
zagrozen ilosciowych réwniez uwzgledniono w tej pracy. W tabeli 17 ze-
stawiono 1 scharakteryzowano zanikte wody o wkasciwosciach leczniczych
z obszaru Sudetdw.



(na podstawie [47], [142] ,[190] i in.

Miejscowosc

Bystrzyca Et.
Polanica zZdrdj
Duszniki Zdré¢j
Jedlina Zdr¢j
Stary Zdréj
Piaskowa Gora
Szczawno Zdrdj
Czyzynka

Stare
Bogaczowice

Opolno Zdrodj

Przyczyna zani

budowa wodosp
nowe odwierty
nowe odwierty
eksploatacja

=vegla
kamiennego

?

?
gtownie
zasypane

eksploatacja

wegla
brunatnego

Zanikte wody o whasciwosciach leczniczych

Liczba
ujec
zanikdych

ku

strefa
5

adu

B~ U ©

11

T
°G

6,3-8,1
5,1-8,3
7,5

3,5-10,5

Cc02

g/dmP

+
0,74-2,1
0,56

jak obecne
jJjak obecne
0,30-1,12
0,43-1,17
1,60

labela 17

oraz licznych poniemieckich materiatéw publikowanych)

Typ chemiczny

HCOj-Ca-Ka 1
HCOj j-Ca-Mg
HCOM-SOMN-Ca-Mg

HCOj-SO0”Na

prawdopodobnie jak obecne

+

0,29-1,21

0,50-1,731

prawdopodobnie
jJjak obecne

Uwagi

tab.
tab.
tab.

tab.

tab.
tab.

w

€0T
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6.2.1. Nadmierna eksploatacja wod

Najciekawszym przyktadem nad-
miernej eksploatacji wéd w Sudetach
jest sytuacja, ktora zaistniata w
Ladku Zdroju. Do poczatku lat siedem-
dziesiagtych tutejsze wody termalne
eksploatowane byty z szesciu zroded
naturalnych [20] , [24], ktore dawaty
w sumie ponad 500 drr wody w ciagu
minuty, a ich temperatura siegata

Rys. 42. Schematyczny przekréj 28 °C. Liczac sie z rozwojem ciagtym

przez uzdrowisko Ladek zZdréj uzdrowiska przewidywano, ze wobec
wg [29]) - ia sie li ieg6 -
Fig. 42. Séhematic section of zwlekszanla sie liczby zabiegow !ecz
health resort of Ladek Zdréj niczych wkrétce tych wéd zabraknie.

(according to [29]) W zwigzku z tym w latach 1969-1973

na terenie uzdrowiska podjeto szero-
ko zakrojone prace geologiczno-poszukiwawcze, w ktérych wyniku wykonano
dwa odwierty. Odwiertem L-1 gtebokosci 600 m ujeto zwykke wody szczeli-
nowe w obrebie gnejséw, zas odwiert L-2 gkebokosci 700 m stanowi obecne
siddme ujecie woéd termalnych. Ujete w nim wody miaty temperature 45 °C
1 pod cisnieniem 1 atmosfery wyptywaty w ilosci az 5000 dm™/min. Znacz-
ny wyptyw wéd z odwiertu spowodowat spadek ich cisnienia ztozowego, a
tym samym zmniejszenie sie wydajnosci pozostatych zrédek. Jednoczesnie
dato sie zauwazy¢ obnizenie poziomu zwierciadfa wody w otworze L-1 o
2 metry. Zaleznosci te wskazujg na wyrazng wiez hydrauliczng pomiedzy
réznymi rodzajami woéd szczelinowych [24]. Na podstawie prowadzonej od
lutego 1976 r. proébnej eksploatacji (w celu zatwierdzenia zasobdéw w ka-
tegorii A) autor prognozowat, ze wydajnos¢ wszystkich uje¢ w ciggu 5-4
lat ustali sie i wyniesie okoto 750 dm™/mim. Zasoby wod leczniczych w
Ladku powiekszytyby sie zatem o okoto 50% [25].

Spéjrzmy tu na schematyczny przekrdj przez uzdrowisko (rys. 42).
Wody termalne z duzych gtebokosci dazg ku powierzchni strefg uskoku Lad-
ka Zdroju (tez rys. 18), lecz na powierzchnie wyptywajg w zrédtach poza
nim, wykorzystujac dogodng sytuacje tektoniczng. W strefie uskoku, lecz
w pewnej odlegtosci od zrédet i1 na wiekszej gtebokosci, ujmuje je od-
wiert L-2. Nad drogami przeptywu wéd termalnych znajduje sie odwiert
L-1.

Wyptyw w odwiercie L-2 powoduje zatem spadek cisnienia w ztozu woéd
termalnych, co przejawia sie zmniejszeniem wydajnosci wéd w zroddach.
Wobec faktu wyraznej wiezi hydraulicznej powoduje to réwniez obnizanie
sie zwierciadta zwykdtych wod szczelinowych ujetych odwiertem L-1, ale
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Tabela 18
Charakterystyczna wydajnos¢ poszczeg6lnych zrédet
Ladka Zdroju w okresie awarii (0”) i po awarii (O™M))
oraz jej procentowy spadek wzgledem Sredniej wydajnosci (Q°r)
z lat 1955-72

Ujecia Wydajnos¢ dm~/min Spadek %

0sr 292,02

Jerzy omin 200,00 32
01984 250 14
0sr 87,65

Wojciech omin 76,9 12
0-1984 75 14
0Sr 66,66

Sktodowska-Curie omin 45,7 34
0-1984- 50 25
0sr 20,28

Dabroéwka omin 16,77 17
0-1984 16,5 18

Ojnin - wydajnos¢ minimalna, wiosna 1980 r.
N1984 ” stabilizujaca sie wydajnos¢ z konca 1984- r.

nie tylko. Na wschéd od Ladka, na zboczach gor Trojak (776) i1 Kréléwka
(734-) znajduje sie okoto 20 studzien ujmujacych ptytkie wody szczelino-
we dla miejskiej sieci wodociggowej. Obnizenie sie zwierciadta wéd pod-
ziemnych w okolicach uzdrowiska spowodowato takze ogdlne zmniejszenie
doptywu wéd do tych ujeé. Spowodowany tym niedobdr wody w sieci wodocig-
gowej pogtebito jeszcze oddanie do uzytku nowych budynkéw mieszkalnych.
Wynikdte stad drastyczne braki wody doprowadzity do tego, ze od wrzesnia
1978 r. rozpoczeto eksploatacje wody z odwiertu L-1, zasilajgc w ten
sposob sie¢ wodociggowg. Te nielegalng eksploatacje prowadzono na obsza-
rze gorniczym woéd leczniczych bez zadnych uzgodnien. Czerpanie wody w
ilosci 230-250 dm~/min spowodowado wyrazne zmniejszenie wydajnosci ujeé
wod termalnych 1 zmiane ich jakosci.

Zaszto wiec sprzezenie zwrotne: spadek cisnienia ztozowego wod ter-
malnych spowodowat obnizenie sie zwierciadta zwykdych wéd szczelinowych,
a wytworzenie leja depresji wokét odwiertu L-1 powoduje spadek cisnie-
nia wod termalnych. Zamiast pdyna¢ ku powierzchni "rozptywajg" sie one
w glebi wykorzystujac nizsze cisnienie nadlegtych zwykdych wéd szczeli-
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nowych [25],[29]. Wydajnos¢ w ujeciach najbardziej obnizyta sie wioshg
1980 r. W tabeli 18 przedstawiono to zjawisko charakteryzujac ilosciowo
spadki poszczegélnych parametrow wod.

Ha zaistniata sytuacje wody termalne zareagowaty natychmiast pogor-
szeniem sie skdadu chemicznego i whasciwosci Fizycznych. Hieznacznie,
lecz wyraznie obnizyta sie temperatura wod, zwhkaszcza w ujeciach naj-
mniej wydajnych. Znacznie zmniejszyda sie zawartos¢ radonu (do 40%) o-
raz fluoru (ponad 20%). Najwieksze zmiany w podstawowym skdadzie jono-
wym uwidocznity sie natomiast dopiero w 1982 r.f a wiec 4 lata po rozpo-
czeciu i w 2 po zakonczeniu eksploatacji odwiertu L-1. 0d 198? r. skiad
chemiczny wod termalnych wrocid do normy.

Oddanie do uzytku w marcu 1981 r. nowego rurociagu, doprowadzajace-
go do sieci wodociggowej Ladka wode z ujecia powierzchniowego w Stroniu
S1,, definitywnie zakoriczylo eksploatacje wody z odwiertu L-1. Wszystkie
parametry wyptywow wod termalnych wrécidy do stanu wyjsSciowego.

Zblizona sytuacja zaistniataw Jeleniowie dwukrotnie:

w latach 1978-79 oraz w 1985 r., kiedy to eksploatacja wéd zwykdych z
otworu nr 8 spowodowata obnizenie zwierciadta szczaw w pobliskich otwo-
rach P-5 i1 J-150, o czym wspomniano w pracy [85]. W tym drugim otworze
nastgpit nawet zanik samowypdywu. niekorzystnym skutkiem tych zdarzen
byto pojawienie sie (obecnie juz statej) wysokiej zawartosci jonu wodo-
roarsenowego (1-2 mg/dm™) w wodzie przeznaczonej do celdéw rozlewniczych.

Wyrazny wpdyw eksploatacji odwiertdéw na sasiednie ujecia obserwuje
sie rowniezw Cieplicach SI. Zdroju (C-2),S zcz aw
nie (ro6), Swieradowie Zdroju (nr 5a) 1 in.

Nalezy zwréci¢ uwage na zagadnienie gkebszego ujmowania wod leczni-
czych odwiertami, co:

- zwieksza ich zasoby (Polanica Zdréj, Stary Wielistaw Dolny, Go-
rzanéw, Szczawina, Duszniki Zdrdj, Kudowa Zdrdéj, Jelenidw, Jedlina
Zdroj, Hochowice Stare, Swieradéw Zdroj, Czerniawa Zdroj, Ladek zdréj,
Cieplice Sl. zdréj i Przerzeczyn Zdréj),

- polepsza sktad chemiczny wod i1 ich parametry fizyczne (miejsco-
wosci  jak wyzej),

- zapobiega skazeniu bakteriologicznemu (nhp. Kudowa, Przerzeczyn
iin.),
ale jednoczesnie

- powoduje zanik istniejgcych ptytkich uje¢ tych wéd, ktére samo-
czynnie wyptywajac na powierzchnie bardzo sugestywnie oddziatujg na le-
czacych sie [111] .
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6.2.2. Odwadnianie gornicze

Odwadnianie zt6z kopalin statych réwniez niekorzystnie odbito sie
na wodach leczniczych. Eksploatacja wegla kamiennego spowodowata zanik
wypdywu szczaw Starego Zdroju i sasiedniego zrodda w Piaskowej Gorze o-
raz w Jedlinie Zdroju. Skutkiem rozwoju odkrywki wegla brunatnego Turoéw
nastgpit zanik wéd Opolna Zdroju.

Stary Zdroj by4 od wiekédw Srednich znang miejscowosciag
0 bogatych tradycjach leczniczych. Rozwdj goérnictwa wegla kamiennego w
rejonie Walbrzycha poprzez powstawanie nowych kopalni oraz zejscie z
eksploatacja w obrebie warstw watbrzyskich na wieksze gtebokosci w poto-
wie XIX w. zagrozit istniejacemu uzdrowisku. Juz w 1855 r. liczono sie
z ujemnym wpdywem kopalni Opatrznos¢ Boza potozonej na potudniowo-za-
chodnich zboczach Ptasiej Kopy, stad w 1357 r. wykonano odwiert o gtebo-
kosci 20,5 m, ktérym ujeto szczawy; bydo to siddme ujecie tutejszych
wod. Latem 1869 r. powstaty nowe kopalnie Gwiazda Zaranna i Gwiazda Wie-
czorna na potudniowo-wschodnich i zachodnich zboczach goéry Stroézek,
wskutek dziatalnosci ktérych w listopadzie tego roku wyraznie obnizydo
sie zwierciadto woéd Starego Zdroju, nie dajac juz samowypdywu w ghow-
nych zrédtach Fryderyk i Jerzy. Zapoczatkowato to koniec dziatalnosci
uzdrowiskowej; lato 1878 r. byto ostatnim sezonem kgpielowym ([174] 1
in.). Tego samego roku 1869 zanikdo zrodto Wilhelm w Piaskowej Gorze.

Podobna byta przyczyna zaniku wod Jed l iny Zdroju,
gdzie do poczatku wieku znajdowato sie 6 zrodet szczaw. Eksploatacja
wegla kamiennego spowodowata od 1880 r. powolny spadek zawartosci dwu-
tlenku wegla 1 demineralizacje wéd. Bez powodzenia wykonano (poczatek
lat trzydziestych oraz lata 1936-58) dwa odwierty w celu ich gkebszego
ujecia. Po 194-5 r. funkcjonowaty tylko dwa zrédta. Obecnie zatwierdzone
zasoby (5,66 m"/h, dotychczas nie wykorzystywane) obejmuja wody z dwoch
odwiertow - jednego starego (z lat 1936-38) gtebokosci 292 m, w Ktdrym
szczawe uzyskuje sie po diugotrwatym pompowaniu oraz z drugiego, wykona-
nego w latach 1967-69 o gtebokosci 646 m [74-], [142] i in.

Z przyktadem obecnie nastepujgcego zaniku szczaw mamy do czynienia
w watbrzyskiej kopalni Thorez na poziomie -350 pola centralnego (pok#ad
678, warstwy watbrzyskie). Poczatkowy wypdyw w ilosci okoto 1000 dm”~/min
obnizyt sie do ok. 200 dm”~/min w 1978 r., by obecnie (1988 r.) nawet o-
kresowo zanika¢ (nr 17 w tab. 5). Taka sama woda pojawita sie w latach
siedemdziesiatych ponizej, w ociosie dowierzchni centralnej, na pozio-
mie -680; obecnie wyptyw jej catkowicie zanikk (materiaty archiwalne
KWK Thorez). Pierwszy z wyptywow w latach siedemdziesigtych brany by#
pod uwage z przeznaczeniem do celdéw rozlewniczych i produkcji sprezone-

go dwutlenku wegla.
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Eksploatacja wegla brunatnego spowodowata zanik wod O p o 1l n a
Zdroju o charakterystyce przedstawionej w tab. 3» Wody te nawier-
cano w obrebie wegli brunatnych od 1805 r. w trakcie rozwoju kopalni.
Ha poczatku wieku istniato tu szes¢ uje¢, z ktorych po 195 r. funkcjo-
nowaty juz tylko cztery [47], a ich catkowity zanik nastapit prawdopo-
dobnie na poczatku lat piecdziesigtych.

Projektowana podziemna eksploatacja cyny w Goérach lzerskich moze

powaznie zagrozié¢ szczawom Swieradowa Zdroju i
Czerniawy Zdroju. 0d potowy lat siedemdziesigtych prowa-
dzi sie obserwacje woéd podziemnych w obrebie obnizenia Kudowy . Za-

chodzi tu niebezpieczenstwo negatywnych zmian (m.in. w wodach leczni-
czych), ktére moga nastgpi¢ w wyniku znacznej eksploatacji wéd podziem-
nych w sasiedniej niecce Polic na terenie CSSR.

6.2.3. Zmiany uzytkowania powierzchni

Zmiany zachodzace na powierzchni terenu moga wyraznie wpdynaé na
warunki wystepowania woéd podziemnych. Po rekonstrukcji ptytkiego ujecia
szczawy w S zczawinie na przetomie lat 1964 i 1965 i1 zastgpie-
niu starej beczki debowej ceramicznym dzwonem nastapit wzrost wydajnos-
ci zrodda, ktory wyniést ponad 20, siegajac nawet 40 dm”™/min. W poblizu
ujecia 1 w przeptywajacym obok potoku obserwowano wiele dzikich wypty-
wow szczaw oraz ekshalacji dwutlenku wegla (J.Fistek [142]). Rozpocze-
cie dziatalnosci rozlewni wod stotowych w budynku stojgcym obok ujecia
spowodowato koniecznos¢ utwardzenia placu przed budynkiem oraz budowy
wiaty magazynowej. Uszczelnienie Kkilkuset m powierzchni terenu spowodo-
wato zaburzenie istniejgcego ukdadu dynamicznego w strefie wypdywu, cze-
go skutkiem byt spadek wydajnosci ujecia prawie o potowe. Obecnie utrzy-
muje sie ona w granicach 8-10 dm-fymin»

Howym, powaznym problemem zwigzanym z zagrozeniem wod leczniczych
wynikajgcym ze zmian uzytkowania powierzchni jest degradacja
lasow sudeckich. Wymieranie laséw, ktére w Goérach lzerskich, Karko-
noszach oraz w Masywie Snieznika przyjeto wymiar kleski ekologicznej,
rozpoczeto sie na poczatku lat osiemdziesigtych. Wylesianie obszaroéw
gorskich, gtoéwnie poprzez zmniejszenie wielkosci infiltracji opadow, do-
prowadza do zmian w zasilaniu wéd podziemnych. Powodowa¢ to moze znacz-
ne, nawet nieodwracalne, niekorzystne zmiany w zasobach i jakosci wéd o
whasciwosciach leczniczych z poszczegélnych z#6z~. W Sudetach, biorac

~ Rodzaje zagrozen wod leczniczych wynikajgace z nieprawiddowej gos-
podarki lesnej na przyktadzie uzdrowisk karpackich przedstawili szerzej
Andrzej Madeyski i Stanistaw Wectawik w artykule pt.s "Wptyw laséw na
jakos¢ i zasoby wod mineralnych'™, Problemy uzdrowiskowe, nr 3-4

(209 210), 1985.
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pod. uwage skale i1 obszar wylesien, szczegélnie zagrozone sg w tym wzgle-
dzie szczawy Swieradowa Zdroju i Czerniawy Zdroju oraz wody radoczynne
Karkonoszy.

N przypadku szczaw zagrozenie jest dwojakiego rodzaju. Po pierwsze
nastepuje zmniejszenie sie zasilania samego ztoza wod. Poniewaz jednak
ich przeptyw podziemny trwa co najmniej kilka dziesigtek lat, wptyw ta-
ki moze zosta¢ zniwelowany w czasie. Znacznie niebezpieczniejsza jest
druga mozliwos¢ - obnizenie sie zwierciadta zwykdtych wod podziemnych w
obszarze drenazu szczaw. Niekorzystne skutki takiego zjawiska przedsta-
wiono na przyktadzie wod termalnych Ladka Zdroju w p. 6.2.1. W przypad-
ku delikatnego ukdtadu wéd zgazowanych skutki takie mogg by¢ powazniej-
sze. Problematyka wptywu degradacji obszaréw lesnych na ztoza wod pod-
ziemnych Sudetdow wymaga szerszego opracowania.

W zakonczeniu tego punktu 6.2 nalezy zauwazy¢, iz przedstawione tu
zagrozenia ilosciowe oprocz zmniejszenia wydajnosci (kopalnia Thorez)
lub zaniku wéd (Stary Zdréj, Jedlina, Opolno) powodujg takze pogorsze-
nie whkasciwosci Fizykochemicznych wéd leczniczych. Niekorzystne te zmia-
ny mogg mie¢ charakter okresowy (Ladek Zdroj) lub nawet trwaty (Jele-
niéw), a wynikaja z naruszenia proporcji mieszania sie woéd leczniczych
z roznymi wodami zwykdymi. Naruszenie tych proporcji spowodowane jest
za$ zachwianiem uk#adéw hydraulicznych pomiedzy réznymi rodzajami woéd
podziemnych pod poszczegélnymi miejscowosciami. Przedstawione dane wska-
zuja, ze z niebezpieczenstwem takim mamy do czynienia w przypadku pra-
wie wszystkich z+6z wéd leczniczych Sudetéw.



7. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Sudeckie wody lecznicze sa obiektem badawczym o duzym znaczeniu
poznawczym i praktycznym. Powszechnie odbierana od wiekéw statos¢ ich
parametrow, takich jak wydajnos¢, temperatura, sktad chemiczny, wyrobi-
4a poczucie braku zagrozenia. W Swietle jednak najnowszych badan okazu-
je sie, ze tak nie jest. Stosowanie roznorodnych badan oraz wykorzysta-
nie nowoczesnych metod badawczych znacznie poszerza zakres wiadomosci o
tym specyficznym rodzaju wod podziemnych.

Ré6znorodnos¢ budowy geologicznej Sudetdéw jest przyczyng wyraznego
zréznicowania wystepujacych tu wéd o wkasciwosciach leczniczych. W su-
mie w polskiej czesci Sudetdow za lecznicze uznano (stale lub okresowo)
wody z 19 z4#6z. Wystepuja tu trzy podstawowe rodzaje wods

- szczawy, w ktorych wystepuja nalezace do najwyzszych w kraju za-
wartosci dwutlenku wegla,

- wody termalne, ktérych podwyzszona temperatura i jednoczesnie
niska mineralizacja umozliwia ich energetyczne wykorzystanie,

- wody radoczynne o najwyzszych w kraju stezeniach radonu w wodach
podziemnych.

Wody te formujac sie w podobnych warunkach geologicznych (litolo-
gia skat, obecnos¢ COg) maja zblizony typ chemiczny. Przykdadowo doty-
czy to:

- szczaw w osadach kredowych rowu goérnej Nysy (HCOM-Ca-Na),

- szczaw w skatach metamorficznych Gor Bystrzyckich oraz Gor lzer-
skich (HCOjCa-Mg),

- szczaw w osadach kulmu niecki $rodsudeckiej (HCO™N-Na-(Ga)),

- wod termalnych w skatach metamorficznych (HCOM-(P)-Na).

Zwykde ptytkie wody podziemne na obszarze poszczegdlnych miejsco-
wosci uzdrowiskowych maja niskg mineralizacje i1 tworza rézne typy hydro-
chemiczne (tab. 5). Uformowane szczawy i wody termalne o znacznie wyz-
szej mineralizacji, dazac ku wyptywom na powierzchni mieszajg sie z ty-
mi wodami lokalnego tda. W ujeciach pojawiaja sie zatem mieszaniny w
réznych proporcjach. W szczawach domieszki wod zwykdych wynosza najczes-
ciej kilkadziesigt, a nawet siegajg 90 procent (tab. 7). W wodach ter-
malnych domieszki takie spotyka sie tylko w niektérych ujeciach. Proces
mieszania sie wod réznych typéw powoduje powstanie na obszarze niekto-
rych uzdrowisk anomalii hydrogeochemicznych.
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Licznych nowych informacji o badanych wodach leczniczych dostarczy-
4y badania izotopowe wod.

Stabilne izotopy tlenu i wodoru jed-
noznacznie wskazujg na infiltracyjne pochodzenie wszystkich wéd sudec-
kich. Dotychczas tego typu badania mozna bydo interpretowa¢ tylko przez
poréwnanie otrzymanych wynikéw z pewnymi zaleznosciami sSwiatowymi. Wyko-
nanie badan izotopowych oraz opracowanie tka izotopowego ptytkich wod
podziemnych Dolnego Slaska doprowadzido do uzyskania zupednie nowych za-
leznosci lokalnych (p. 5.1.1). Oprocz rezultatéw poznawczych (okresle-
nie efektu kontynentalnego, efektu wysokosciowego, lokalnej zaleznosci
6D = F(67S0)) uzyskano majace praktyczne znaczenie zaleznosci wysokos-
ciowe H * f(&D) oraz H = Fi6”~0). Umozliwiaja one sprecyzowanie wyso-
kosci nad poziomem morza obszaréw zasilania réznych rodzajéw wod pod-
ziemnych. W odniesieniu do szczaw mozliwe to byko jednak po ilosciowym
okresleniu stwierdzonego w nich tzw. przesuniecia tlenowego, wynikajgce-
go z wymiany izotopowej pomiedzy tlenem juwenilnego dwutlenku wegla a
tlenem HgO. Srednie przesuniecie wynosi w przypadku wszystkich szczaw
sudeckich -0,29°/00, w roznych ztozach za$ o0d-0,19 do-0,36°/00 (tab.8).
W literaturze autor nie napotkat ilosciowego opisu takiego zjawiska.

Dysponujac zaleznosciami wysokosciowymi oraz wartosciami przesunie-
cia tlenowego mozna bydto okresli¢ wysokos¢ potozenia obszaréw zasilania
wod poszczegbélnych z46z szczaw (tab. 8). Otrzymane wysokosci zaréwno
dzieki 6D, jak i 6J6 sg zgodne; roznice pomiedzy nimi nie przekra-
czaja w wiekszosci 70 m. Sprawdzianem dokd#adnosci otrzymanych rezulta-
tow moga by¢ szczawy Szczawiny. Morfologia terenu oraz budowa geologicz-
na warunkuje potozenie ich obszaru zasilania na ok. 800 m n.p.m., a u-
zyskane za pomocag é“DO i OD wysokosci wynosza odpowiednio 770 i
800 m n.p.m.

Otrzymane rezultaty wskazuja, iz dotychczasowe poglady na potoze-
nie obszaréow zasilania réznych woéd sg w wiekszosci stuszne. Zdarzaja
sie rowniez nowe) zaskakujgce wnioski. Przykktadowo, w przypadku Szczaw-
na Zdroju dwa rozne typy tutejszych szczaw zasilane sa dwoma réznymi wo-
dami. Pierwsze z nich infiltrujg na wysokosci samego uzdrowiska, drugie
- z przeptywajacego tu potoku biorgcego poczatek na wysokosci okoto
200 m wyzej. W przypadku Kudowy okreslony obszar zasilania jest w pedni
zgodny z granicami krystalicznego obrzezenia tutejszej jednostki. W od-
niesieniu do wod termalnych wycigganie takich wnioskow jest - jak na ra-
zie - niemozliwe. Wody Ladka charakteryzuja sie sktadem izotopowym typo-
wym dla szczaw, natomiast wody Cieplic i1 Turowa zgodne sa nie z prawi-
dfowosciami lokalnymi, lecz ogdélnoswiatowymi. Wymaga to dalszych badan.

Tryt i radiowegiel . Rezultaty badan trytowych
wskazuja posrednio, iz zwykke wody podziemne, ktore moga sie mieszac z
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wodami leczniczymi, sg wodami o wieku kilku—, kilkunastu- lub ponad 20-
letnimi. Statos¢ wynikéw oznaczen zaréwno izotopéw stabilnych, jak i
trytu sugeruje co najmniej kilkuletni ich wiek, W przypadku wéd leczni-
czych mozna stwierdzic¢, ze:

- Najmtodsze sa wody radoczynne, bedace wodami wspotczesnej infil-
tracji. Infiltracja ich nastgpita po 1954 r. (po rozpoczeciu préb z bro-
nig atomowa) .

- Szczawy sg przewaznie wodami starszymi (oprocz wéd Szczawna);
nie zawieraja trytu, a wiec pochodzg sprzed 1954 r. Skdad izotopowy tle-
nu 1 wodoru, zgodny z obecnymi zaleznosciami sudeckimi, umozliwia ich
okreslenie jako wéd holocenskich.

- Najstarsze sg wody termalne. Rezultaty badan C oraz izotopéw
stabilnych wskazujg, ze wody Ladka infiltrowaty zapewne na poczatku ho-
locenu, Cieplic 1 Turowa zas w okresie ostatniego zlodowacenia.

Problem statej degradacji sSrodowiska naturalnego dotyczy roéwniez
miejscowosci uzdrowiskowych, a wiec miejscowosci, ktoére powinny byé
przedmiotem szczeg6lnej ochrony. Wody lecznicze Sudetow narazone sg za-
rowno na zagrozenia jakosci wody, jak 1 zubozenia ich zasobéw.

Zagrozenia jJakosciowe wynikajag gtownie z obec-
nosci w ujeciach znacznych domieszek wéd zwykdych. Uzasadniajg one poja-
wienie sie w ujeciach substancji uwazanych za antropogeniczne. Niepoko-
jace jest stwierdzenie na poczatku lat osiemdziesigtych obecnosci zwigz-
kéw azotowych w wodach leczniczych i cho¢ mozna mie¢ watpliwosci co do
wartosci bezwzglednych rezultatéw oznaczen (p- 6.1.1), to fakt ten za-
istniat na pewno. Zaskakujaca jest w wodach obecnos¢ wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych (KWA), z ktérych niektore maja whasci-
wosci kancerogenne. Poniewaz rezultaty tych oznaczen w kraju naleza do
pierwszych tego rodzaju, otrzymane wyniki nie miaty poziomu odniesienia,
nie byto znane tho zawartosci WWA w wodach. Z tego powodu wykonano ozna-
czenia, ktore wykazaty znaczne ilosci zwigzkow grupy WWA w wodach po-
wierzchniowych i zwykdych podziemnych (tab. 15).

W wodach leczniczych stwierdzono obecnos¢ w sumie 15 zwigzkow tej
grupy (tab. 14). Pakt obecnosci WWA uzasadniony jest dodatkowo pewnym
zwigzkiem z zawartosciami trytu w wodach. W wiekszosci uzdrowisk zwig-
zek taki jest wyrazny (tab. 15). Najwieksze zawartosci WWA stwierdzono
w wodach leczniczych Szczawna oraz Swieradowa i Czarniawy. O ile w
pierwszej z tych miejscowosci ich obecnos¢ uzasadnia sagsiedztwo przemy-
stowego Watbrzycha, o tyle obecno$é w wysoko potozonych ujeciach Swiera-
dowa 1 Czerniawy thumaczy¢ mozna tylko zanieczyszczeniami transgranicz-
nymi, pochodzacymi z elektrowni przygranicznego rejonu PRL, CSSR i NRD.
Jest to wiec jeszcze jeden przejaw kleski ekologicznej, ktora dotkneta
Gory lzerskie. Niezrozumiatym w tym kontekscie wydaje sie poglad T.Gar-
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bulinskiego 1 B.Mielczarka [92],[93] o Ssladowym wptywie elektrowni na
okolice uzdrowiska Czarniawa oraz stanowisko J.Fistka [76] podwazajace-
go wrecz wiarygodnos¢ badan WWA.

Prowadzone obecnie przez Instytut Medycyny Uzdrowiskowej badania
[133] wskazuja na obecnos¢ rowniez innycb zanieczyszczen (fosforany, me-
tale ciezkie i in.) w wiekszosci z badanych uje¢ Szczawna, Dusznik i1 Ku-
dowy .

Wody lecznicze Sudetdw narazone sg takze na pewne zagroze -
nia ilosSciowe, majace czesto niekorzystne konsekwencje ja-
kosciowe. Zagrozenia ilosciowe sg powodowane nadmierna eksploatacja wod
podziemnych (Ladek, Jelenidéw), odwodnieniem gérniczym (Stary Zdrdéj, Jed-
lina, Opolno Zdréj), zmiang uzytkowania powierzchni (Szczawina) i in.

Zaprezentowane w niniejszej pracy rezultaty mogg stanowi¢ punkt
wyjscia do wielu réznych prac badawczych, a takze stanowi¢ podstawe pew-
nych dziatan praktycznych. Z catosci pracy nasuwaja sie nastepujace
wnioski :

1. W Sudetach polskich wypktywa wiele wéd o wkasciwosciach leczni-
czych; sg one wielkim darem natury. Za lecznicze uznano formalnie wody
z 19 z¥6z, sposrod ktorych 11 eksploatuje sie w znanych miejscowosciach
uzdrowiskowych.

2. Wszystkie sudeckie wody lecznicze sag pochodzenia infiltracyjne-
go. Po infiltracji w obszarach zasilania formujg one swoje wkasciwosci
i sktad chemiczny w trakcie dfugotrwatego przeptywu podziemnego. Dazac
ku wyptywom na powierzchni najczesciej mieszajg sie z phtytkimi zwykdymi
wodami podziemnymi. Udziat domieszek takich wéd w ujeciach wéd leczni-
czych jest znaczny.

3. Powszechna degradacja srodowiska naturalnego odbija sie juz réw-
niez na jakosci sudeckich wéd leczniczych. Obecnos¢ domieszek wod zwy-
kdych powoduje pojawienie sie w wodach leczniczych réznych substancji
antropogenicznych. Stwierdzono obecnos¢ nieorganicznych zwigzkow azoto-
wych, a takze kancerogennych wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych i innych zanieczyszczen. Substancje te pochodza z zanieczysz-
czen zarowno o charakterze lokalnym, jak i regionalnym.

4. Chcac chroni¢ jakos¢ wod leczniczych, nalezy obja¢ ochrong prze-
de wszystkim zwykde wody podziemne narazone na zanieczyszczenie. Jest
to jednoznaczne z konsekwentng ochrong catego Srodowiska na obszarze po-
szczegblnych miejscowosci uzdrowiskowych zgodnie z istniejgcymi juz
przepisami. Nowej regulacji prawnej wymaga natomiast objecie ochrong
rowniez obszaréw zasilania poszczeg6lnych z¥6z wod, oddalonych od miejsc
wypdtywu. Ze wzgledu na potozenie tych obszaréw wzddfuz catego pasma gor-
skiego Sudetéw ochrona ich wymaga dziatan o charakterze regionalnym, a
nawet ponadregionalnym.
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5. Wyrazna wiez hydrauliczna pomiedzy wodami leczniczymi a innymi
rodzajami wod podziemnych wskazuje, ze ochrona zasobow wod leczniczych
wymaga zakazu jakichkolwiek ingerencji w rezim dynamiczny poszczegol-
nych z#6z wod.

6. Wielu wazkich informacji dostarczaja badania izotopowe poszcze-
golnych sktadnikéw wod leczniczych. Ich interpretacja mozliwa jest dzie-
ki opracowaniu tda izotopowego zwykdych woéd podziemnych Sudetédw. Bada-
nia te umozliwity:

- sprecyzowanie wysokosci potozenia obszaréw zasilania szczaw dzie-
ki dodatkowemu ilosciowemu okresleniu tzw. przesuniecia tlenowego,

- zroéznicowanie wod pod wzgledem wieku,

- potwierdzenie obecnosci domieszek wéd zwykdych 1 in.

7. Regularne oznaczenia trytu i stabilnych izotopow tlenu i wodoru
pozwolg na okreslenie sezonowosci zasilania oraz wieku zaréwno wéd lecz-
niczych, jak i mieszajacych sie z nimi wéd zwykdych, W przypadku pobie-
rania prob do analiz izotopowych konieczne jest jednoczesne wykonanie
oznaczen wskaznikowych, np. jonu wodoroweglanowego.

8. Konieczne jest rozpoczecie badan monitoringowych wszystkich moz-
liwych parametrow eksploatowanych wéd leczniczych. Obecne badania doty-
czg np. wydajnosci, temperatury lub wskaznikowych oznaczenn niektdérych
sktadnikow. Zupednie natomiast nie wykonuje sie badan substancji wskazu-
jJjacych na zanieczyszczenia, a takze badan izotopowych. Chodzi tu prze-
ciez o wody wykorzystywane w celach leczniczych.
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A Study on the Hydrogeochemistry of Mineral and Thermal Waters
in the Polish Sudety Mountains (SW Poland)

Mineral and thermal waters in the Sudety Mountains present an in-
teresting material for research studies. The balneological traditions
in this region date back as far as the first century B.C. (Szczawno Spa)
and early Middle Ages (1241 - Ladek Spa, 1281 - Cieplice Spa). The va-
riety of the geological structure of the Sudety Mountains (Tab. 2) is
the cause of the distinct versification of mineral and thermal waters
occuring in this area - Three basic types of such waters can be found in
this region:

- waters containing the highest content of carbon dioxide in the
country,

- thermal waters whose increased temperature and the simultaneous
low mineralization make it possible to utilize their energetic proper-
ties,

- radioactive waters with the highest radon concentration in the
ground waters of this country (up to 3000 Bg/dm5).

Shallow ground waters occuring in the area of particular health re-
sorts exhibit low mineralization and different hydrochemical properties
(Tab. 5). While forcing their way up to the surface the waters contai-
ning carbon dioxide and thermal waters mix with these local ground wa-
ters. Intakes of these mixtures indicat their different proportions. In
water containing carbon dioxide the admixtures of shallow ground water
come to several dozen per cent (Tab. 7). In thermal waters such admix-
tures are found only in some intakes. The process of mixing different
types of waters causes the generation of hydrogeochemical anomalies in
the area of some health resorts.

A large amount of new information on the waters being investigated
has been obtained trough isotope tests of particular water.

The stable isotopes of oxygen and
hydro gen univocally indicate the infiltration origin of all Su-
dety waters. The determination of the isotopic background of shallow
ground water has resulted in obtaining certain local dependecies (b.1.1).
The continental effect, the local dependence SD-e”~0 as well as alti-
tude dependencies H = f(6D) and H = ft&*0) have been determined. The
latter dependencies make it possible to determine the altitudes of the
recharge areas of mineral and thermal waters.

In the case of water containing carbon dioxide such studies could
be made after determining the so-called origin shift resulting from iso-
tope exchange between oxygen of juvenile an oxygen of H20. On the
average this shift is 0,29°/o0o0 while in different deposits it comes to
0.19-0,36°/00. The altitudes of recharge areas determined owing to 64
6'80 are in good agreement (Tab. 8, fig. 27). In the majority of cases
the experimental results have confirmed and specified the hitherto ex-
isting views on the location of recharge areas. In certain cases some
completely surprising data have been obtained (Szczawno Spa, Bogaczowi-
ce Stare). As regards thermal waters such considerations could not be
made possible since the waters occuring in Ladek Spa correspond, in
terms of their isotopic composition, to water containing carbon dioxide
whereas the water in Cieplice and Turéw - to the worldwide rather than
local dependencies (fig. 29). This requires further research studies to
be carried out.

Tritium and radiocarbon. Results of tritium
tests indicate that shallow ground waters which mix with mineral and
thermal waters are between several to over twenty years old. In the ca-
se of mineral and thermal waters the following has been found:

- of the youngest age are radioactive waters resulting from the
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present-day infiltration which took place after the year 1954,

- waters containing carbon dioxide do not contain tritium and so
their origin goes back to the years before 1954. The isotope composi-
tion of oxygen and hydrogen indicates that they correspond to present-
day water. They can thus be defined as the Holocene waters,

- of the oldest age are thermal waters. The waters occuring in Lg-
dek Spa were infiltrated in the early part of the Holocene Period while
the waters at Cieplice and Turdéw underwent infiltration in the Glacial
Age.

The overall degradation of the natural environment has also affec-
ted mineral and thermal waters.

Qualitative hazards result from the admixtures
of shallow waters which are endangered by pollutants. It has been found
that these waters display the presence of nitrogen compounds (Tab. 16)
as well as cancerogenic polycyclic aromatic hydrocarbons PAH (Tab. 15,
14 and 15). The highest quantities of these compounds exceeding the WHO
standards have been found in Szczawno Spa as well as in Swieradéw Spa
and Czemiawa Spa. Their occurrence in Szczawno has been caused by the
neighbourhood of the industrial town Walbrzych. Their presence at Swie-
radow and Czerniawa is another evidence of the ecological disaster in
the lzerskie Mountains and has been caused by the impurities emitted
from power stations located in CSR and GDR close to the border with
this country, as well as, from Polish industrial plants. Other investi-
gations indicate, the increased quantities of phosphates and heavy me-
tals contained in mineral water.

Quantitative hazards also result in deterio-
ration of the quality of these waters. Such hazards are caused by the
excessive exploitation of ground waters (Ladek Spa, Jeleniéw®), mine
drainage (Stary Spa, Jedlina Spa, Opolno Spa), as well as, by a change
of the utilization of surface areas (Szczawina).

In conclusion it has been pointed out that some definite measures
should be taken to monitor the quality of mineral and thermal waters,
in addition regular isotope testing may provide information which will
be of essential importances for the protection of this particular type
of ground water being used for medical treatment.
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NWPOrEOfIMMECKME HCCJIEHOBAHHa MKHEPMBHHX H TEPMAULHUX BOIT
ITOILCKM CyfIETOB (i0r0-3AHAIHAH nOJIMA)

leneOHHe bosn b CyseTax aBsaioTCH BHTepecHHM acoaesoBaTesBOKHM Ma-
TepaasoM. EaaBHeosoraaecKae Tpasaiiaa b 9to2 msgthooth BesyT oBoe Hasano
ot | Bena so h.3. (IKaBHO 3spy0), a b cospeMeHHoe Bpeiaa othachtch k paH-
HeMy opesneBeKOBLio (1241 r. - .leases 3spy0 a 1281 r. - Tensage 3spyO0).
Pa3HoposHOCTB reosoraHecKOO cTpyKTypti Gysetob (Tads. 2) HBSHeToa npa’a-i
HOO oTHeTTiaBOz sa$$epeimHasHH BHCTynammax 3secB bos, cosepsamax pasmie
cnena$HHeoKae eoMnoHeHTH (Tads. 3). SsecB BnoTynaioT Tpa ochobhhx Basa
Tasax bos:

- yrseKaosne bosh oshopo as HaaBHcmax b cTpaHe oosepaeaHBE COg,

- TepMasLHHe bosh, kotophx NoBHineHHaa TeMsepaTypa o osHOBpeMeHHO
hb3ko0 MaHepasa3aiyjeO sseT bo3moshoctb ax SHepreTaaecKoro acnosB30Ba-
HHH,

- pasaoaKTaBHHe bosh HaaBHcmeft KOHneHTpanaa pasoHa b nos36MHHX bo-
SaX OTpaHH (SO 3000 Bg/dm3).

npeoHHe nos36MHH6 bosh Ha TeppaTopaa OTsesBHHX sypopTOB bmokit hhs-
Kym MBHepasa3asHK) a xapaKTepa3yiDTOH pa3HHMB raspoxaMaaeoKHMa TanaMa
(Tads. 5). C$opMapOBaHHHe yrsenacsHe a TepMasBHHe bosh co 3HaaaTesBHO
BHoraed MBHepasa3aaaedf OTpeMsoi k BHTeKaHaio Ha noBepxHOCTB, OMemaBaDTca
0 MecTHHMa Bosaiaa. B Boso3adopax hohbshiotoh omsoh pa3HHX nponopuaa. B
yrseKHcsHX Bosax npaMeca npecHHX bos cocTaBSSBT name Boero ssohtkh npo-
geHTOB (Tads. 7). B TepMasBHHX Bosax Taicae npaMeca BOTpeaaioToa shuib b
HeKOTopax Boso3atiopax. llposecc CMemaBaHaa bos pa3HHX tbhob BH3HBaeT
odpa30BaHae rasporeoxaMaaecKax aHOMasaft.B padoHe HeKOTopHX sypopTOB.

MHoroaacseHHHX hobhx HH$opMaua0 Ha TeMy accsesyeMHX bos sooTaBasa
HaM a3otonHHe accsesoBaHaa otsssbhhx a30TonoB bos.

H3OTOHHHDO COCTaB KHCSOpOSS H BOJ (H
posa 0SHO3HaHHO yKa3HBaeT aa HH$asBTpanaoHHoe npoacxosseHae Boex
bos b CyseTax. Onpesesemie H30TonHOO ochobh Hersydonax hos36mhhx bos
npaBeso k nosyaeHa» HeKOTopax MeoTHax 3aBacaMocTeO (V .l.l1.). OnpesesasH
KOHTBHeHTaSBHHO 3$$eKT, BHCOTHHO 3$$eKT, MeOTHaH 3aBHCaMOCTB ¢D - d180,
a Tasse BHCOTHae 3aBachmootb H = f(dD) a H = f(d180). 3ra noosesHae 3a-
BHCHVOCTH SaffiT BO3MOSHOCTB OnpeseSBTB BHCOTy OdsaCTH HHTaHHH SeaedHHX
BOS.

B csyaae yrseKHcsHX bos 3to daso bo3moshhm noose onpeseseHHH Tas
Ha3HBaeMoro KacsoposHoro nepeMemeHaa, BHTeKarauero a3 asoTonHoro odMeHa
Messy sacsoposoM KoeeHasLHoro COg a sacsoposoM HgO. 3to cpesHee nepeMe-
meHae cocTaBsaeT - 0.29&, b pa3HHX MecToposseHaax - 0,19 - 0,36&>
(Tads. 8). Bncoth odsacTeO naTaHaa onpesesena dsarosapa ¢D a a oo-
OTBeTcTByeT spyr spyry (Tads. 8, pao. 27). B tiosBmHHCTBe csyaaeB pe-
3ysBTaTH nosTBepsasa a yToaHasa cysecTBycenme so cero BpeMSHa BosspeHaa
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0 noBoaceHHO odjiacTefi iMTaHBH. B HeKOTopax GliyHaflx dama nomyaeHH ooBep-
ireHHO HeosHflaHHHe aaHHHe (lilaBHO 3Bpy2, BoraaeBHpe CTaps). B omyaae Tep-
MEjiIBHHX bob TakHX paocyscBeHBfi npoBecTB Hmi>3H - bobh JlennKa 3npyi oo-
OTBETCTByiOT (BOTAIHHM OOCTaBOM yrmeKHCBHM BOflaM, a BOAH TemiHP 0 Typo-
Ba - BoeVHoHHM 3aBBAOMOCTBM a He MIGTHHM (pac. 29). 3to TpedyeT flaat-
HeSiHBX HCC-zieflOBaHiiH.

IpaiBl 0 pajioaKiJBHHI yrmepob.
Pe3yjn>TaTH HOomefl0OBaHOH tpbtbb noka3HEax)T, hto npecHne noB3eMHHe bobh,
OMenuiaaBiMeGH 0 meaedHHMB BOBaMO, ub”ihotch tbkbmb, KOTopae HacHOTHBaioT
domee aecHTO, a flasce flBangaTO meT. B omynae meaedHHX boa mosdho ycTaHO-
BOTB, hto:

- caMHe MOTiogee - 3to paH00aKTOBHHe bobh, KOTopne HBjraioTCl BOBAVH
00BpeMEHHOA OHBOBBTpaq00, HacTynHBineH nocme 1954 r .,

- yrjieKOC.®;e bobh He oogepaaT tpbthh, hx npoBCXoscneHBe nosdho ot
HecTo bo 1954 rofa. H30toiihhh cooTas khojiopona 0 Bogopona nokKa3HBaeT,
HTO OHO GOOTBeTGTBYKT 0OOBpeMeHHHM BOBaM. UTaK, OX MOSCHO onpeflemOTi> Kak
rofrogeHHHe,

- GTapefiuiOM) HBMioTOfl TepMaflBHue bobh. Bobh léanKa 3npy® hh$0bi>
TpOpoBajio b Haaame romogeHa, Bonn TemiHa; o Typosa - b nepnoB noc”enHero
osegeHeHOa.

Odmafl nerpagagHH cpeBH KaoaeTOH Tarace 0 meaedHHX bon. Ka h e 0 «-
b ehhhe onacHOGTDO BHTeKaioT 03 npHMeoeii NpecHHX bou, ko-
Topue nonBepraiOTOH 3arpH3HeHOHM. OnpeBemfleTOH » Bogax npHcyTCTBfle mnng-
panBPIHX $opM a30Ta (Tatim. 16), a Tarace KaHgeporeHHHX noflHGHKBHHecKHX
apoMaTOHeGKOx yrmeBOBopoaoB (lIAy) (Tadm. 13, 14 0 15). HaOBbicmee xobb-
aecTBO 3TOX GoenOHeHOK, qocTOraK3iu0x ana npeBHHaiomHX nopmn, yoTaHaBBHBa-
€TCH v lliaB+ 3qpoK), a Tarace 3 Cepamoae 3npofo 0 “epHHBe 3npoio. B aBHt
3to 0000HOBHBaeTGH GOuefIGTBOM npoMHnmeHHoro ropofla BamdscHxa. B CepanoBe
0 'ilepHHBe 3to eme obho HBTeHHe 9KomorOaecKoro nopasceHHH » M3epoKOx ro-
pax, BH3BaHHoro TpaHcnorpaHOHHHM 3arpH3HeH0eM 03 gmeKTpocTaHgHir Pexo-
caoBaKHO, rjrp 0 UojiBiim. ipyrHe HOOBBOBaHHH yica3HBaioT Ha noBHnieHHoe ko-
JiBHEGTBO » aeaedHHX Bogax $00$aTOB 0 rascemax MeTanaoo.

KojidaeoTBeHHHe onaoHOCT. 0 OMeioT aacTO tbk-
®e noGliencTBOH b yxyflmeHHB KaaecTBa bob;. TaKHe onaoHOCTO BK3HBaioTCH
ape3MepHOt 9KcnayaTagOea nos3eMHHX bob (legneK 3Bpy0, EaeHK»), ropHHM
BCBOOTBOBOM  (CTapa 3flpyS, EfIBOHa, Qiobbho) 0 03MeHeH0eM 3eMBenoBB30Ba-
HH (IHaBOHa).

B 3aKBioaeH00 roBopOTCH 0 Heo(3xoBOMOCTO Hanama MOHOTopOHra KaaecTBa
BeaeOHux bob. Tarace perymapHne 030TonHHe HocrmeBOBaHHH MoryT BOOTaBHTt
HeodxoBOMHe OH$opMaq00, HMemuie ocHOBHoe 3HaaeHOe b oxpaHe 3Toro 000-
deHHoro BOBa noB3eMHHX bob'- bob, 0onoBB3yeMax BenetiHHX pernea.
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