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CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA WOD TERMALNYCH
LADKA-ZDROJU

STRESZCZENIE

Wystapienia wod termalnych Ladka-Zdroju koncentruja si¢ w uzdrowiskowej czg$ci miejscowosci. Znajduje
sig tutaj sze$¢ naturalnych zrodet oraz odwiert L-2. Wody o duzym podobienstwie sktadu chemicznego wyptywaja
z gnejsow gierattowskich. Ich mineralizacja zawiera si¢ w przedziale 0,16-0,28 g/l. Pod wzgledem chemicznym sa
to wody HCO3-SO4-Na, F, Rn, H,S. Analiza zawartosci jonéw gtoéwnych wskazuje na odwrotna proporcjonalnosc¢
stezen jonow HCO3 w stosunku do iloci kwasu metakrzemowego. Badane wody wykazuja rownowage z we-
glanami wapnia i fluorytem.

StOWA KLUCZOWE

Wody termalne, Ladek-Zdroj, Sudety

Ladek-Zdroj jest jednym z najbardziej znanych uzdrowisk w Polsce. Jest miejscowoscia,
do ktoérej w celach leczniczych przybywaja kuracjusze juz od kilku wiekow. Jak podaja
Cigzkowski M. i Cigzkowski W. (1982/1983) oraz Cigzkowski (2000) leczenie wodami
ladeckimi odbywato si¢ prawdopodobnie juz w XIII wieku. Odkrywane kolejno zroédta ujmo-
wano studniami badz obudowami w formie zbiornikdw. Obecnie prowadzi si¢ eksploatacje
wod leczniczych z pigciu zrédet i jednego odwiertu. Zrodta wyptywaja w centralnej czesci
uzdrowiska w niewielkiej odleglosci od siebie. Odwiert L-2 zlokalizowany jest okoto 600 m
na NW od zrédla Wojciech (rys. 1). Okoto 500 m na SE od istniejacych zrodet jest jeszcze
jeden odwiert, L-1 (o glgbokosci 600 m), ktérym ujeto wody zwykle (Cigzkowski 1983).
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Rys. 1. Polozenie uje¢ wod termalnych Ladka-Zdroju na tle zgeneralizowanej budowy geologicznej
(na podst. Zuber i in. 1995, Gierwielaniec 1970)

Objasnienia: 1— osady czwartorzedowe, 2 — bazalty, 3 — lamprofiry, 4 — gnejsy gierattowskie,

5 — gnejsy snieznickie, 6 — mylonity, 7 — tupki serii stronskiej, 8 — uskoki, 9 — odwiert z wodq
zwykiq, 10 — ujecia wod termalnych

Oznaczenia literowe: Ch — Chrobry, W — Wojciech, S-C — Sklodowska-Curie, D — Dgbrowka,
J—Jerzy, S — Stare, L-2, L-1

Fig. 1. Location of the thermal water intakes of Ladek-Zdroj against the generalized geological
structure (after Zuber et al. 1995, Gierwielaniec 1970)

Explanations: 1 — Quaternary sediments, 2 — basalts, 3 — lamprophyres, 4 — Gierattow gneisses,

5 — Snieznik gneisses, 6 — mylonites, 7 — Stronie mica shists, 8 — faults, 9 — borehole with cold
water, 10— thermal water intakes

Letters: Ch — Chrobry, W — Wojciech, S-C — Sktodowska-Curie, D — Dgbrowka, J — Jerzy,
S — Stare, L-2, L-1

1. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Ladek-Zdrdj potozony jest w obrgbie duzej jednostki tektonicznej zbudowanej z serii
skal metamorficznych zwanej metamorfikiem Ladka i Snieznika. Stanowi ona wschodnia
cze¢$¢ Sudetow $rodkowych i jednoczes$nie potnocno-wschodni brzeg Masywu Czeskiego.
J. Don (1996) zalicza je — wraz z metamorfikiem orlicko-bystrzyckim — do jednej potgzne;j
formacji skalnej. Metamorfik ladecko-$nieznicki tworza dwa gtéwne kompleksy skalne:
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seria stronska oraz gierattowsko-$nieznicka. Do pierwszej przynaleza tupki tyszczykowe,
hupki grafitowe, kwarcytowe, amfibolity z tupkami amfibolitowymi oraz wapienie krysta-
liczne. Druga serig¢ tworza gnejsy gierattowskie i gnejsy $nieznickie. Gnejsy gieraltowskie
wykazuja strukture drobnokrystaliczng, natomiast gnejsy $nieznickie — grubokrystaliczng
z charakterystycznymi soczewkowo-warstwowanymi teksturami (Gierwielaniec 1970). W skta-
dzie mineralnym wymienionych skat dominuje kwarc, skalenie potasowe, a z plagioklazow
albit i oligoklaz, biotyt oraz amfibole (Cigzkowski 1978; Pendias, Maciejewski 1959).
Gierwielaniec (1970) serie te zalicza do gérnego proterozoiku i starszego paleozoiku nato-
miast Zelazniewicz (2003) uwaza, ze sa to skaty paleozoiczne.

Omowione skaty sa sfatdowane i pocigte licznymi uskokami. Z dyslokacjami zwiazane sg
wystapienia karbonskich skat zytowych. Na SE i NW od uj¢¢ Ladka sa to lamprofiry oraz
granitoidy (tonality, granodioryty i monzonity).

Utwory kenozoiczne w omawianym rejonie to przede wszystkim paleogenskie serie
osadowe akumulacji rzecznej oraz czwartorzgdowe, nieciagte pokrywy glin zboczowych
oraz zwirowych, piaszczysto-zwirowych i mutkowych nanosow rzecznych. Pozostato§ciami
dziatalnosci wulkanicznej tego okresu w okolicy Ladka sa cztery bazaltowe koputy (Cigz-
kowski 1978).

Analizujac tektonike omawianego obszaru Gierwielaniec (1970) wyrdznit kilka ele-
mentow faldowych, ktore jak podaje Don (1964) wachlarzowo zbiegaja si¢ i zanurzaja ku
zachodowi. Poprzecinane sg one krzyzujacymi si¢ uskokami, ktore niejednokrotnie stanowia
drogi krazenia wod leczniczych (Cigzkowski 1990). Do najwazniejszych naleza: uskok
Orlowiec-Karpno (uOK), uskok Ladka-Zdroju (uLZ), uskok Ladek-Karpno (uLK), uskok
Ladek-Gieraltow (uLG) (rys. 1) oraz uskok Potoku Grodzkiego, z ktorym wiaze sig¢ wystg-
powanie wod eksploatowanych w odwiercie L-2 (Cigzkowski 1978).

Jak podaje Cigzkowski i in. (1996) doptywy wad systemu gigbokiego krazenia nastgpuja
glebokimi strefami tektonicznymi o przebiegu zgodnym z tzw. sudeckim kierunkiem, tj.
NW-SE. Samoczynnie wody wyplywaja w rejonach ich przeci¢¢ z uskokami o mniejszym
zasiggu.

2. CHARAKTERYSTYKA LECZNICZYCH WOD TERMALNYCH

Obecnie wody lecznicze eksploatowane sa pigcioma zrdédtami (Wojciech, Jerzy, Da-
browka, Sktodowska-Curie, Chrobry) i odwiertem L-2 o gigbokosci 700,3 m (Cigzkowski
1998). W uzdrowisku istnieje jeszcze jedno, juz nieeksploatowane, zrodto Stare wypty-
wajace na NW od zrodta Dabrowka.

Pierwsza, bardziej szczegdtowa, analiza fizykochemiczna wod Ladka-Zdroju pochodzi
z drugiej potowy XIX w., a kolejne z pierwszego dziesigciolecia XX w. 1z 1939 r. Po 11
wojnie $wiatowej obstuge analityczna wod ladeckich prowadzito Laboratorium Balneotech-
niczne i Mikrobiologiczne Biura Projektow i Ustug Branzy Uzdrowiskowe;j ,,Balneoprojekt”
(Cigzkowski 1978).
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Analizujac wyniki badan fizykochemicznych wod z poszczegodlnych ujg¢ zaobser-
wowa¢ mozna duze podobienstwo w udziatach jonéw glownych (rys. 2). Na podstawie
ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. nr 163, poz. 981 z 2011 r.) omawiane wody
mozna okresli¢ jako termalne wody HCO3-SO4-Na, F, Rn, H,S, przy czym sporadycznie
stgzenia kwasu metakrzemowego sa na tyle wysokie, ze wody te mozna okreslaé¢ jako

krzemowe (tab. 1). Ich mineralizacja miesci si¢ w zakresie 0,16-0,28 g/I (rys. 3).
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Rys. 2. Diagramy kotowe przedstawiajqce udzial jonow gtownych (meq/l) w wodach

z poszczegolnych ujec (na podst. danych z 2009 r.)

Fig. 2. Circle diagrams to display the participation of major ions (meq/l) in waters from particular
intakes (based on the data, 2009)

Najwyzsza mineralizacj¢ wykazuja wody z odwiertu L-2, a nastgpnie kolejno ze zrodta
Chrobry, Wojciech, Sktodowska-Curie, Dabrowka i Jerzy (tab. 1). Podobna zaleznos¢
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Rys. 3. Zmiennos¢ mineralizacji wod termalnych Ladka-Zdroju

Fig. 3. Variability of mineralization of thermal waters in Lqdek-Zdroj

Tabela 1

Minimalne i maksymalne zawartosci jonow gtownych oraz sktadnikow specyficznych w skroconym
zapisie Kurtowa (na podst. danych z lat 1990-2011)

Table 1
Minimum and maximum contents of major ions and specific components expressed
by the Kurtow formula
Nazwa ujgcia Zapis Kurtowa
HCO. 22751 gp15-30
Skiodowska-Curie F7-11 4 5034~ 78 py51-124p ¢0-2,6340,17-0,27 3 4 722-26
z° 3 2 Na82-91
5-50 ¢13-36
B HCO3 3% 50
Dabréwka F7=11 1,5i036778 3 3—48, 5137 0,17-026 4 T18-21
Ng57—91
23-53 ¢ ,10-24
o HCO, 50}
Jorzy F7=11p,5i027 76 pp29.1-328 p, 51-23.2)40.16-0.24 s 27-1289
Na Ca
22-64 ¢ ,11-28
o HCO, 5o}
Chrobry F7-115 1, 5i0p36 78 pp34-5.0p, 503-3,1)40.18-028 oy T22-27
Na
50 ¢/11-30
N _ HCo;227°% 50
Wojciech F75712 f,5i036 78Ry 867, 507 -39)1018-0,27 . 14 727,5-30
Na
- HCO, 177100 5012723
L2 F68-13, §i039 57 Rp2 949y, §26-510,2-023 b 41447
Na82-91
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zaobserwowat Cigzkowski (1978, 1983). Zauwazy¢ jednak mozna, ze od roku 2003 nastg-
puje powolny spadek mineralizacji wod z odwiertu L-2 (rys. 3). Zuber i in. (1995) oraz
Cigzkowski i in. (1996), na podstawie badan izotopowych stwierdzili, ze omawiane wody sa
mieszaninami wod termalnych glgbokiego systemu krazenia i wod zwyktych. Zatem przy-
puszczaé mozna, ze obserwowane zmiany w mineralizacji wod termalnych spowodowane sa
intensyfikacja doptywu wod zwyklych do ujgcia. Nadmieni¢ nalezy, ze W. Cigzkowski
badajac wody ladeckie w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych XX w. stwierdzit
obnizenie stgzen jondéw wodorowegglanowych, sodowych oraz fluoru i radonu jako efekt
intensywnej eksploatacji odwiertu L-1 (Cigzkowski 1983).

Badajac zmiennosci stgzen jonéw HCO3 w czasie zauwazy¢ mozna odwrotng propor-
cjonalno$¢ zawartosci tego sktadnika w stosunku do ilo$ci kwasu metakrzemowego (rys. 4).
Zaobserwowano takze, ze wzrost udzialu jonow sodowych nastgpuje proporcjonalnie do
wzrostu zawartosci krzemionki (rys. 5a). Odwrotna zalezno$¢ wystgpuje w przypadku
kationow sodowych i wapniowych (rys. 5b). Wzrost stezenia jonow Na' zachodzi przy
obnizajacej si¢ zawartosci jonow Ca™2.
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Rys. 4. Porownanie zmiennosci zawartosci jonow HCO3 oraz kwasu metakrzemowego

w wodach termalnych Lqdka-Zdroju

Fig. 4. Comparison of variation of HCO3 and metasilicic acid for Lqdek-Zdroj thermal waters

Jak wspomniano, omawiane wody sa wodami siarczkowymi. Rozpuszczony w nich H,S
wystepuje w iloSciach od okoto 0,2 mg/l (ujecia Sktodowska-Curie, Chrobry) do maksy-
malnie 5,1 mg/l (odwiert L-2). Wody z ujgcia Sktodowska-Curie tylko sporadycznie za-
wierajgq omawiany sktadnik w ilosciach 1 mg/l lub wigcej (rys. 6). Zauwazy¢ rowniez mozna,
iz stezenia siarkowodoru w wodach z uje¢ Chrobry, Wojciech, Jerzy i Dabrowka spadaja
nawet ponizej wartosci granicznej dla wod siarczkowych. Dla pierwszego z wymienionych
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Rys. 5. Zaleznos¢ w zawartosciach jondw Na™ i krzemionki (5a) oraz jonéw Na*i Ca*? (5b)

w wodach z poszczegolnych ujec

Fig 5. The relation between Na* and silica (5a) and Na* and Ca*? (5b) concentrations for springs

and well
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ujg¢ sytuacja taka miata miejsce w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych XX w.
W latach dziewigédziesiatych XX w. notowano tak niskie stezenia H,S dla wod z wszystkich
wspomnianych ujg¢ (rys. 6). Na podstawie wynikoéw analiz kontrolnych trudno jest jednak
moéwic o charakterze tych zmian (czy wystepuja chwilowo — w okresie oprobowania, czy sa
dlugotrwate). Przypuszcza¢ mozna, ze sg efektem zmian w dynamice doptywow wod gle-
bokiego systemu krazenia.
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Rys. 6. Zmiennosc¢ stezen rozpuszczonego w wodach H,S

Fig. 6. Variability of dissolved H,S

Probe okreslenia zespotu procesow determinujacych sktad chemiczny omawianych wod
jako pierwszy podjal W. Cigzkowski (1978). Autor ten wskazal wietrzenie i hydrolizg
skaleni oraz czgsciowa wymiang jonowa jako glowne procesy ksztattujace chemizm la-
deckich wod. Wyniki modelowania numerycznego przeprowadzonego przez Le$niaka
i Nowak (1993) oraz Dobrzynskiego i Lesniaka (2010) generalnie zgodne sa z hipotezami
wysunigtymi przez Cigzkowskiego. Analiza wskaznikow nasycenia, wykonana w ramach
prowadzonych badan, wykazala nieznaczne przesycenie badz rownowagg termodynamiczna
z weglanami wapnia, kwarcem, chalcedonem i fluorytem (rys. 7a, 7b, 7c). Przesycenie
obserwowane jest w przypadku uwodnionych krzemiané6w magnezu oraz tlenkdéw i wodo-
rotlenkdw zelaza (rys. 8).
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Rys. 7. Wartosci wskaznikow nasycenia dla aragonitu (7a) , kalcytu (7b) i fluorytu (7c) w zaleznosci

od stezen wapnia i fluoru

Fig. 7. Aragonite (7a), calcite (7b) and fluorite (7c) saturation indices as a function of total

dissolved calcium and fluorine
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Rys. 8. Wartosci wskaznikow nasycenia SI wod termalnych Ladka-Zdroju wzgledem poszczegdlnych
mineratow (na podst. danych z lat 2002-2011

Fig. 8. Saturation indices for thermal waters of Ladek-Zdroj with respect to particular minerals

WNIOSKI

Jak podaja Zuber iin. (1995) oraz Cigzkowski i in. (1996) obszary zasilania dla ztoza wod
leczniczych Ladka-Zdroju, wyznaczone na podstawie badan izotopowych, potozone sa na
potudniowy wschdod od uzdrowiska, w Gorach Bialskich. Sa to tereny rozciagajace si¢
w przedziale rzgdnych terenu od okoto 700 do okoto 1050 m n.p.m. Uwzgledniajac litologig
tych obszaréw oraz wyniki analiz chemicznych probek skat metamorfiku Ladka i Snieznika
mozna z duzym prawdopodobiefistwem stwierdzi¢, ze zrédlem jonéw wapniowych w oma-
wianych wodach sg pirokseny, amfibole i w mniejszym stopniu wapniowe plagioklazy.
Obecnos¢ jonow sodowych i potasowych wiagzaé nalezy z duzym udzialem mikroklinu,
ortoklazu i sodowych plagioklazow (albitu, oligoklazu) w sktadzie mineralnym osrodka
skalnego. Wzbogacanie wod we wspomniane jony Na' oraz krzemionke, jako efekt wie-
trzenia wymienionych glinokrzemianow, sugeruja wzajemne proporcje w ilosciach tych
sktadnikow (rys. 5a). Na rozwoj procesOw wymiany jonowej wapnia i sodu, sugerowanych
przez Cigzkowskiego (1978), moze wskazywaé odwrotna zaleznos¢ w stgzeniach tych
kationow (rys. 5b). W wyniku krystalizacji wtornego kalcytu, przyczyniajacej si¢ do ubo-
zenia wod w jony wapniowe, obserwowane proporcje moga si¢ pogtebiaé. Przesycenie wod
krzemianami magnezu jest najprawdopodobniej efektem wietrzenia wspomnianych juz
piroksenow, amfiboli oraz oliwindow budujacych skaty bazaltowe. Jako zrodto fluoru, mimo
iz wody wykazuja nasycenie flourytem, nalezy raczej przyjmowac tyszczyki (biotycie,
muskowicie, lepidolicie), hornblendg i podrzgdnie apatyt — mineraly budujace tupki tysz-
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czykowe, amfibolitowe i amfibolity (Polanski, Smulikowski, 1969). Na podstawie wynikow
badan izotopow siarki 34S Ciezkowski (1978) uwaza, ze rozklad siarczkow, ktorymi inten-
sywnie okruszcowane sa serie metamorfiku ladecko-$nieznickiego, prowadzi do wzboga-
cenia omawianych wod termalnych w siarkowodor.

Wody termalne Ladka-Zdroju

Prace zrealizowano w ramach badan statutowych nr S 200-27
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HYDROCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THERMAL WATERS
IN LADEK-ZDROJ

ABSTRACT

Occurrence of thermal waters focus ii the spa area of Ladek-Zdroj. There are six natural springs and one
deep borehole, L-2. Waters with high similarity in the chemical composition flows from Gierattow gneisses.
Their mineralization reach 0.16—0.28 mg/l. In chemical terms, they are HCO3-SO4-Na, F, Rn, H,S. The analysis of
main ions content demonstrate an inverse proportionality of HCOj ions, relative to the amount of metasilicic acid.
The studied waters are characterised by equilibrium with respect to calcium carbonates and fluorite.

KEY WORDS

Thermal walters, Ladek-Zdroj, Sudety Mts.



