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Janusz GIERWIELANIEC
Ladek Zdréj i jego wody mineralne

WSTEP

Ladek Zdréj byl od dawna terenem zainteresowan geologicznych
i hydrogeologicznych ze wzgledu na wystepujace wody lecznicze (mine-
ralne). Mimo to nie bylo dotychczas wyczerpujacego opracowania tych
wéd. Niniejsze opracowanie wykonatem w latach 1956—1959 przy wsp6t-
pracy z Pafstwowym Przedsiebiorstwem Obstuga Techniczna Uzdrowwk
w Warszawie. -

Rejon objety badaniami geolog1cznym1 lezy w Sudetach, stanowigcych
sktadowa cze§¢ Masywu Czeskiego — jednego z wickszych elementéw
krystahcznych w Europie Srodkowej. Dla dokladnego okreslenia poloze-
nia okolicy, ktéra bede omawiat w artykule, podaje, ze Lgdek Zdréj
lezy w odleglosci 26 km na poludniowy wschéd od Klodzka i 24 km na
péinocny wschéd od Bystrzycy Klodzkiej.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA REJONU

Wisréd utworéw budujgcych metamorfik Ladka-Snieznika wydzielono
serie suprakrustalna, ktérg zgodnie z panujgeg tradycja nazywam sena
stronska W serii tej wystepuja trzy zasadnicze zespoly skalne, mniej
lub wiecej zréznicowane 11t010glczn1e zesp6l tupkéw tyszezykowych,
gnejsy gierattowskie i gnejsy $nieznickie.

SERIA STRONSKA

Pod podjeciem serii stronskiej rozumie si¢ obecnie suprakrustalny
zesp6l algoncki. W serii tej dominuje kompleks tupkéw lyszczykowych,
reprezentowany przez lupki Iyszczytkowe, tupki kwarcytowe i kwarcyty,
tupki dwulyszczykowe oraz mn1eJ liczne kwarcyty grafitowe, tupki amfi-
bolitowe i amf1bol1ty, wa{pleme krystaliczne, lupki lyszczykowe sfeld-
spatyzowane i paragnejsy.

ZESPOZ EUPKOW 2 YSZCZYKOWYCH

W rejonie Ladka Zdroju dominuja tupki lyszczykowe bogate w mus-

kowit i kwarc, mniej liczny jest biotyt i serycyt, trafiajq sie takze drob-
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ne ziarna skalenia. Pod mikroskopem odznaczaja sie one strukturg gra-
noblastyczng i kierunkows tekstura. Kwarc jest mineralem najobfit-
szym, tworzy drobna mozalkq o nier6wnym ziarnie. Précz tego buduje
gniazda i pasy przewijajace si¢ miedzy oligoklazami i postrzepionymi
tabliczkami lyszczyku. Skalen, ktory przyupuszczalme jest albltem, wy-
ksztalca poikilitowo poprzerastane blasty. Na granicy plagioklazéw i ska-
lenia potasowego prawie zawsze jest obecny myrmekit. Muskowit jest
bezbarwny, zjawia sie miedzy drobnymi ziarnami kwarcowymi w postaci
pojedynczych ptytek. Biotyt wystepuje w drobnych blaszkach, tu i 6w~
dzie postrzegpionych i powyginanych o nieznacznym pleochroizmie. Z mi-
neratow akcesorycznych zawsze sa obecne staurolit i granat. Tkwig one
nie tylko wewnatrz Iyszczykéw, ale takZze poza nimi, wyksztatcajac cza-
sami duze, jednorodne ziarna przetkane lbloty’cefm

Oprécz opisywanych lupkéw spotyka sie pakiety i soczewy tupku
kwarcytowego oraz wkladki kwarcytéw grafitowych. Zasadniczo sa to
skaty jasne, zdarzajg sie; réwniez odmiany ciemne, zasobne w grafit.

Pupki kwarcytowe i kwarcyty sg to skaly bardzo drobnoziarniste
(silnie przekrystalizowane), monomineralne, zbudowane z drobnych ziarn
kwarcu, ukladajacych sie¢ w nieregularnie przebiegajace warstewki po-
przedzielane muskowitem i serycytem. W zaleznoSci od ich udzialu
w budowie skaly beda to kwarcyty masywne lub tupki kwarcytowe.
Ziarna kwarcu stanowig na og6t tlo skalne, budujagc nieregularne war-
stewki lub wyciagniete soczewki; wykazuja one faliste wygaszanie §wia-
tta. Ryszczyki, gtéwnie reprezentowane przez muskowit, nie buduja re-
gularnych warstewek, lecz ukazujg si¢ w pojedynczych blaszkach.

Ponad lupkami kwarcytowymi, najczesciej lezacymi w stropie tupkéw
lyszczykowych, wystepuja lupki dwulyszczykowe, szczegdlnie dobrze
rozwiniete w Ladku Zdroju, zwlaszcza w dolinie Biatej Ladeckiej i na
Goérze Trzykrzyskiej. Skaty te odznaczaja sie ciemng barwa, sg drobno-
ziarniste, c1enkowarstwowane, 0 jednolitym skladzie mineralnym, ogra-
niczajgcym sig do kwarcu, skalenia i tyszezykow. Kwarc zjawia sie w drob-
nych, wydluzonych kierunkowo agregatach. Zwykle sg one porozdziela-
ne luseczkami muskowitu i postrzepionymi blaszkami biotytu. Skaler
jest przypuszczalnie czystym albitem.. Tworzy on w skale silnie zgru-
biale warstewki otulone tuseczkami biotytu, ktéry iloSciowo przewaza

nad muskowitem. Blaszki jego sa postrzepione i powyglnane oraz od- -

' znaczaja sie silnym pleochroizmem.

Niewielkie Wtracema i wktadki lupkow Iyszczykowych Z granatem
sg czeste w Lutyni i Kolonii Uleze. Liupki te wykazuja znamiona da-
leko posunietych deformacji, a zjawiajace sie w nich liczne krystalo-
blasty granatéw sa silnie spekane; obrasta je wtérny biotyt i chloryt
(penin). Niektére odmiany tupkéw tyszczykowych skupiajacych sie w re-
jonie Ladka Zdroju i Lutyni zawierajg nadto wigksze soczewy i pakiety
biatawych wapieni krystalicznych (marmuréw) i amfibolitéw. Wykazuja
one, tak jak caly zespdl! lupkéw lyszczykowych, silne zr6znicowanie
litologiczne. Szczegdlnie silnie sg zréznicowane tupki amfibolitowe i am-~
fibolity. Jedne z nich towarzysza wapieniom, inne znéw wystepuja nie-
zaleznie od nich. W przestudiowanym dotad materiale spotkalem sie
z odmianami wyraZnie zlupkowanymi i masywnymi, gruboziarnistymi
obfitujacymi w hornblende i plagioklaz.
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ZESPO% GNEJSOW GIERALTOWISKICH

Pod pojeciem gnejséw gieraltowskich rozumie sie zespét skat powsta-
lych w wyniku metasomatozy gramityzacyjnej serii strofiskiej (zespolu
lupkéw lyszczykowych) w okresie prekambryjskiego cyklu orogeniczne-
go (K. Smulikowski, 1957, 1960; W. Smulikowski, 1959; J. Oberc, 1958;
J. Gierwielaniec, 1959 H. Telsseyre 1957 a, b, 1964). -

Na terenie Ladka-Smezmka w obrebie zespolu gnejsow gleraltowsklch
mozna wyr6zni¢: 1 — gnejsy plagioklazowe zmikroklinizowane oraz mig-
matyty, 2 — gnejsy oligoklazowo-mikroklinowe z obfitym biotytem,
3 — gnejsy kwarcowo-oligoklazowe ubogie w biotyt. Gnejsy te sa czesto
spotykane na terenie Ladka Zdroju, ich blizsza charakterystyke petro-
graficzng podaja: K. Smulikowski (1957, 1960), J. Don (1963, 1964) i J.
Gierwielaniec (1959, 1960).

ZESPOL GNEJSOW SNIEZNICKICH

Podobnie jak zespdl gnejséw gieraltowskich, tak i gnejsy $nieznickie
charakteryzuja sie zmiennym wyksztalceniem litologicznym (K. Smuli-
kowski 1957, 1960). Powstaly one na drodze ewolucji granityzacyjnej
w czasie tego samego cyklu przeobrazefi co gnejsy gieraltowskie. Czg§c
z nich (wg K. Smulikowskiego, 1957) powstala w wyniku pegmatyzacji
gnejséw gierattowskich, cze§é za$ na drodze granityzacji. Jednakze gra-
nityzacja ta nie doprowadzila do rozwoju magmy  palingenetycznej.
Skaty te, ze wzgledu na ich réznorakie wyksztalcenie petrograficzne,
maja bardzo zmienny wyglad — od gnejséw drobnooczkowych do grubo-
oczkowych. W rejonie Ladka Zdroju przewazaja odmiany drobnooczko-
we, do zludzenia przypominajgce gnejsy gieraltowskie.

L]

- Poza wyzej opisanymi zespolami skalnymi na terenie Ladka Zdroju
wystepuja gnejsy mylonityczne, powstale z gnejs6w gierattowskich
i énieznickich oraz mylonity, a takze zyly lamprofiru tnace niezgodnie
starokrystaliczne struktury. Ze skat wulkanicznych wieku trzeciorzedo-
wego znane sg bazalty. Wystepuja one w Ladku Zdroju i Lutyni. Po-
nadto omawiany teren przykryty jest osadami czwartorzedu. Sa to gliny
stokowe, zwiry i piaski tarasowe.

Na temat nastepstwa stratygraficznego opisanych zespoléw skalnych
wypowiadalo sie wielu autoréw {(ostatnio E. Bederke, 1956, 1962;
J. Obere, 1958, 1960; H. Teisseyre, 1957 a, b, 1964) uwazajac je za pre-
kambryjskie, natormast charakterystyka tektomczna omawianej jednost-
ki przez dluzszy czas nie byla znana. Pierwszy opis tektoniczny tego te-
renu podali H. :Cloos i G. Fischer. Ostatnio badaniami strukturalnymi
tego rejonu zajeli sie H. Teisseyre (1957, 1964), J. Oberc (1958), J. Don
(1963, 1964), J. Gierwielaniec (1960) i L. Kasza (1964). Na podstawie
prac wyzej wymienionych autoréw na terenie Ladka Zdroju mozna wy-
r6znié dwa elementy antyklinorialne i jeden synklinorialny. Sg to: anty-
klinorium Gieraltowa i antyklinorium Radochowa oddzielone od siebie
synklinorium Lagdka (synklina Ladek-——Travna wg J. Skéacel, S. Vo-
syka, 1959).

Najwickszym elementem tektomczym tego rejonu jest antyklmonum
Gierattowa. P6inocno-zachodnia jego czes$¢é, zawarta pomiedzy m1e]sco-
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Stronie Siqskie

Fig. 1. Szkic teltoniczny okolic Ladka Zdroju

Tectonical sketch of the vicinity of Ladek Zdréj

1 — of antyklinorium; 2 — of synklinorium; 3 — wuskoki; 4 — granice wydzlelefi;
5 — foliacje; 6 — lineacje; (zmarszczkowanie, linijne wyciagnigcle ziarn); 7 — osie
faldow ciggnionych; 8 — Z%r6dia mineralne ‘

1 — axis of anticlinorium, 2 — axis of synclinorium, 3 — faults, 4 — boundaries of
geological formations, 5 — foliations, 6 — lineations (plications, linear elongation of
grains), 7 — axes of drag folds, 8 — mineral springs -
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. woscig Ladek Zdr6j a Karpnem, zostala po raz pierwszy w 1942 r. okre-
Solna przez G. Fischer jako elewacja Karpna. W stosunku do dawniej
wypowiedzianych zapatrywan nowe badania autora przyniosty szereg
uzupelnien. W zasadzie rozszerzyly one granice antyklinorium Gieral-
towa po linie Stojk6w—Katy Bystrzyckie (fig. 1). Antyklinorium Gieral-
towa rprzeds-tawia obraz na‘jgle(biej odslonietego podtoza, w ktbérego ja-
drze pojawiajg sie granulity i gnejsy migmatyczne. Podkre§lajg to
w znacznym stopniu drobne struktury, gléwnie 11neac1a Wykazuje ona
staty azymut 10— 65° przy nachyleniu od 10 do 35°. Obserwuje sie
réwniez lineacje o azymucie 335 — 350°, przy upadzie 15 — 35°,

Sposréd  elementéw strukturalnych metamorfiku Ladka-Snieznika
bodajze najmniejszym elementem jest antyklinorium Radochowa. W za-
sadzie mozna je §ledzi¢ od najwyzszych kulminacji Gér Zlotych (Goéra
Boréwkowa, 899,5 m n.p.m.) po linie Radochéw — Trzebieszowice na
SW. Indywidualno$é tektoniczna tej jednostki daje sie najwyrazniej za-
obserwowaé w okolicach Orlowca. W sensie strukturalnym antyklino-
rium Radochowa przedstawia element stabo przefaldowany, ktérego czesé
zewnetrzng tworzy szeroka (do 240 m) strefa mylonitéw i tupkéw bla-
stomylonitycznych. Ogélng wtasciwosécia antyklinorium Radochowa jest
to, ze jego of tektoniczna obniza sie ku poludniowemu zachodowi, tj. od
najwyzszych wypietrzen w okolicy Wrzoséwki po linie Radochéw —
Trzebieszowice. Poza tym czestym typem zaburzen tektonicznych jest
lineacja. Wiaze sie ona gléwnie z linijnym wyciggnieciem agregatéw
mineralnych. Dominuje tu lineacja o kierunku 20—50° i nachyleniu 30°.

Jak juz wspomniano, w budowie geologicznej okolic Ladka Zdroju
bierze udzial takze synklinorium Ladka oraz peryferyczna (wschodnia)
cze$é synklinorium Ortoweca.

Tektoniczny styl synklinorium Ladka przejawia sie, obok znacznego
przefaldowania skrzydel, ktére lezg na gnejsie $nieznickim, w odkluciu
zespolu ‘tupkéw lyszezykowych od =zespolu gnejséw gierattowskich.
Odktucie to powoduje rézny stopiefnh sztywno$ci skat oraz zréznicowane
przewodnictwo nacisk6w orogenicznych. Synklinorium Ladka jako for-
ma zlozona pog]:qbla sie i rozszerza ku potudniowemu zachodowi, a na-
stepnie Ia,czy sig z synklinorium Orlowca, tworzac jedng strefe, na co
zwrocit juz uwage J. Don (1963, 1964) Splycenie synklinorium Ladka
w. okolicach Lutyni i Wrzoséwki zwigzane jest z wtéornym zafaldowa-
niem (tzw synklinorialna budowa wachlarzowa).

W rejonie Ladka Zdroju obserque sie¢ szereg uskokéw. Z reguly
zachowujg one kierunek NW—SE i s3g prostopadie do giéwnych jedno-
stek tektonicznych. Sie¢- tych uskokéw zageszcza sie przede wszystkim
na terenie Ladka Zdroju i Wrzoséwki (odleglo§é miedzy uskokami waha
sie od 200 do 400 m). Sg to najczeSciej uskoki o kierunku 310—330°
i 270—280°, przy czym uskoki o kierunku 310—350° sg uskokami typu
schodowego, obnizajacymi budowe ku péinocnemu wschodowi.

- Na podstawie dotychczasowych materiatéw . geologicznych nalezy
przyjaé, iz styl tektoniczny pédinocno-wschodniej cze$ci metamorfiku
Ladka-Smezmka uwidocznia sie w budowie fatdéw wchodzacych w sktad
Jednoste'k wWyzszego rzedu Na ogo6t sg to faldy o stosunkowo duzym kg~
cie nachylenia (30—50°), ktérych formowanie wigze sie zazwyczaj z oro-
genezg przedkaledofiskg (J. Oberc, 1958; H. Teisseyre, 1964), ostateczne



Tabela 1

e 28 Wyniki analiz wéd okolic Ladka Zdroja (wartoSci wyraione w mg/l)

Zrédlo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Na'4+K’ 5 12 7 6 | 4 3 4 5 13 7 6 | 10 17 4 12
Ca” 5 5 4 3110 3 7 | 20 13 17 8 10 — 8 3
Mg" 3 6 2 5 4 5 4 3 4 4 3 6 5 2 6
uts 6x10—6g — 75x10-7g| — | — | — | — | — |225x10-6g| — |225x10-6g| — |75x10-7g| — _
Ra" 10x10-12g | 10x10-12¢ —_ —_ == =] = - — - | = — — [>5x10-12g
Fe' ] 2> 2> 2> 2> | 2> 2> 2> 2> 2> 2> - 2> 2> 2> 2> 2
Fe'™ 0,3 0,3 0,3 03| 03 03| 03] 03 0,3 0,3 03 1,0 0,3 0,3 0,8
soy 10 22 29 9 | 19 | 10 9 | 28 19 8 18 - 28 .| 9 29
a 14 14 6 8| 8| 6|1 |1 6 6 14 | 4 17 3 20
HCO4 : 5 24 20 23 [ 19 | 10 | 19 | 33 59 73 10 - 5 15 —
Suma 42 83 68 54 | 64 | 34 | 54 | 100 114 115 59 74 72 |4 70
pH >5,5 >55 >55 >55| >55| >55| >55]| >55 6,5 - 6,5 55 >5,5 >5,5 6,3 >5,5

Objasinienia; 1 —irédio zo strefy mylonitycznej we Wrzoséwee; 2 — irddlo ze strefy mylonityczne] w Kgtach Bystrzyckich; 3 — Zrédlo w Nowym Gieraltowie; 4 — frédlo wyplywajace 2z leja irédiowego?
5 — rédlo wyplywajace se wachodnich stokéw Kiébki; 6 — érédio w Nowym Gieraltowie; 7 — Zrédlo wyplywajace ze Zwi6w tarasowych Czerwonego Potoka; 8 — wyciek wodny z osadéw holocediskich Cazerwo-
nego Potoka; 9 — irédlo wyplywajgee z granulitéw w Starym Gieraltowie; 10 ~ frédlo zo strefly mylonitycznej w poblitu Radochowa; 11 i 12 — Zrédla wyplywajgce z manoséw Potokn Grodzkiego; 13 — irédio
w Orlowcu (kolo kodciola); 14 — Zrédio wyplywajace w poblitu wsi Radochéw; 15 — uiecie wéd rumoszowych w Strachocinie (kolo st. kol. Stronie Sigskie).

“Tabela 2
 Zestawlenia analiz chemicznych wody ze frédel Dabrowka, Chirobry, Wojciech, Curie-Sklodowsks, Jerzy
. (wartoSci wyrazone w mg/l)

Zrédlo Dabréwka Chrobry Wojciech Curie-Skiodowska Jerzy

Rok 1909 | 1938 | 1957 | 1909 | 1938 | 1957 | 1909 | 1938 | d957 | 1909 | 1938 | 1909 | 1938 | 1957
Li 0,05 0,08 0,08 ' s 0,16
Na' 4967 | 4554 | 44,65 | 5098 | 4699 | 49,400 | 4597 | 4558 | 4783 | 4598 | 4199 | 4291 | 41,63 | 42,289
K’ 129 | 059 | 07 | 1,37 | 151 | 1,07 | 0981 | 1468 | 0918 | 1,145 | 1,417 | 121 | 056 | 073
ca" 4329 | 582 | 630 | 4058 | 5312 | 460 | 4098 | 6055 | 600 | 562 | 5662 | 5019 | 6595 | 600
Mg 0440 | 0219 | 029 | 0466 | 02126 | 064 | 0275 | 03238 | 0290 | 0288 | 02356 | 0444 | 0331 | 057
Ba" - — 0,01 — — 0008 | — — 0020 | — [NH,0425 — - 0,005
Sr* - — 0,01 — —_ 0014 | — [ — 0020 | — — - - o011
Fe"+Fe™ 0365 | 0201 | 008 | 0358 | 03094 | 013 | 0512 | 01693 | 026 | 0657 | 01002 | 0562 | 029 | 008
Ar- — - 0025 | — — 0,05 - — 0,20 — - | = — 0,20
Cu — — .| o0 — — 0012 | — | — - — - — | 0003
v 5709 | s261 | 700 | 6103 | 5429 | 78 | 580 | 5517 | 744 | 619 | 8138 | 5515 | 4780 | 64
F — — | 1000 - — | 11,00 - — | 1050 - — = — 9,0
s0i’ 274 | 227 | 2440 | 2497 | 2362 | 2300 | 2438 |[2377 | 2500 | 2200 | 1640 | 1990 | 1965 | 20,70
OH’ — — - 9381 | — — 6981 | 11,19 = 7569 | 7499 | 7815 | 15713 | —
HS' 3021 | 1,0 | 195 | 271 | 1,155 | 187 | 293 | 1339 | 1,78 | 2572 | - 249 | 1,797 | 1,78
HCO; 4098 | 11,74 | 56258 | 3016 | 27,86 | 6864 | 3306 | 2319 | 5009 | 3296 | 3273 | 31,29 | 3314 | 47,58
co 2051 | 1441 | 5400 | 2045 | 19,80 — | 166 | 1876 900 | 17,88 | 1774 | 1767 | 1813 | 1020
H,Si03 6817 | 6302 | 5382 | 5865 | 64,02 | 69,16 | 5900 | 5398 | 5044 | 6042 | 5547 | 47,78 | 48,50 | 5382
N, 25,76 . — | 2446 o — | 2448 —~ — | 2448 — | 2495 - —
CH4 0,20 — — - - - - — — 1,25 — e — —




Tabela 3
Zestawienle pomiaréw temperatary, wydajnoSci, radioakiywnoScd i zawartofcd HiS ze Zrédel Ladka Zidrojn za okres 1863—1957 r.

DABROWKA .

Rok | 1863 | 1893 | 1894 | 1901 [ 1906 | 1907 | 1908 | 1938 | 1943 | 1946 | 1948 1949 | 1951 | 1953 | 1956 | 1957
Temperatura 200 | — | — |160°] — - 195 | 197 | 190° | 100 20,0° 197 | 199 - 20,6°
Wydajnotéwlmin |- — | 14 | 14 | 18 | 1 - 12 1 - - - | - - — | 23 | —

' ' . 11,01 8,19
 Rn — | ={=]=|=1] a7 — 86 | 1,1 | 1,07 | 4nc | 29nC| 712 | 263 — .| -
, 19,4 TM. . 3,10 4,16
HS 194 | = | — | =] — — 202 | 107 | 218 - 239 | 316 | 1% 272 | 281
pH - | -] =- =1 - — - — — 815 | 849 6,46 — — = | = |
| Przewodnictwo S e B e — — — - - 0,00019 - - - - | -
CHROBRY

Rok 1863 | 1893 | 1894 | 1901 | 1906 | 1907 1908 | 1938 | 1943 | 1946 1948 | 1949 | 1951 | 1953 | 1956 | 1957
Temperatura . - | 270° | — | — |260°| — — 2700° | 263 | 260° | 248 | 269; 268 | 268 | 268 | 268 | —
Wydajnoéé w /min — |- |2 |8 a — 4 21,7 - - — — - - = | -

. - ' 7,0 57 346 | 975 273 | 35 | 35 — 1 =

Ra _ — | == =] =] = - A 752 | 97 o
H;S 197 | — | — | =1 — — 275 | 115 | 166 | 272 | 293 402 | 285 | 235 | 305 |39
pH - | - =] -] = — — - — 8,18 8,45 — - — —_ _—
Przewodnictwo — — | = = | - — — _ _ — 0,000202 - | - — — -
WOJCIECH - | | _ ' -

Rok 1863 | 1893 | 1894 | 1901 | 1906 | 1907 1908 | 1938 | 1943 | 1946 1948 | 1949 | 1951 | 1953 | 1956 | 1957

Temperatura 85 | — | — |280°| — = 206 | 292 | 286 | 272 28,3° 280° | 285 | 281° | 285 | —
| Wydajnodé w I/min — | 152 | 151 | 144 | 12 |  — 140 108,3 — o — — — — | a0 | —
Rn I e e R 19,7 — 168 | 154 | 152 | 324 3,63 415 | 31 - | =
51,5 8,89 990 |. 11,42
H;S 19 | = | = = | = — 292 | 1,34 | 218 | 318 | o081 15 | 110 | 023 | 207 |14
pH - | === - —~ - - - 800 | 836 - - - L
Przewodnictwo — — — — — —_ — — -— — 0,000198 | — — — - =
CURIE-SKLODOWSKA .

Rok | 1863 | 1893 | 1894 | 1901 | 1906 | 1907 1908 | 1938 | 1943 | 1946 | 1948 | 1949 | 1951 | 1953 | 1956 | 1957
Temperatura — | = = |20] — -~ 25,8 252 | 225 | 231 200 - 238 | 240 | 260 | 239 | —
Wydajnoéé w I/min — | 56 | 56 |600]| 5 - 62 75,7 = — - - — — | 80 | —
Rn ) = = =1~ = 34,1 - 167 | 157 661 | 408 682 | 3m | 38 |- — | —

119,8 11,22 1876 | 1027 -
Hz8 | - -l - = | - — 2,57 — — 0,30 0,83 1,53 0,68 — 0,15 | 0,60
Przewodnictwo — —_ — — —_ — —_ — —_ e 0,00019 — — _ — —

Rok - 1863 | 1893 | 1894 | 1901 | 1906 | 1907 | 1908 | 1938 | 1943 | 1944 [1946| 198 | 1949 | 195 1953 | 1956 | 1957
Temperatura 20| — | — | 290 — | — |29,1 |282 {286 | 285 |280 | 282 2382 28,0 280 28,2 =
Wydajnoéé wlmin | — | 284 | 286 | 286 | 285 | — |20 215 | — | — | — — — | = | os 288 —
. o : ' . 30,13nC 29,18nC 26,6nC 24,6nC 0,035mr/g. | —
Rn a — | = =] = =|9%6| —| — | — | s8aCc |70 | 8287 80,26 -

HS 12 — | = |-— | = | = | 250 1,79] 1,54 217 | 241 | 247 1,94 1,66 1,49 1,66 1,61
pH — = == =1=1]=1]=183%4| 810 |297] 810 e = . - =
Przewodnictwo —_ —_ — — — — —_ — —_ — —_— 0,000206 — — — — —
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uformowanie natomiast przypisuje sie orogenezie kaledoniskiej. Bierze
sie réwniez pod uwage powstanie omawianego gérotworu w postaci
przetadowanej juz w prekambrze (H. Teisseyre, 1956, 1957 a, b, 1964).
W zwigzku z powyzszym wplyw orogenezy kaledofiskiej ograniczatby
sie do deformacji dysjunktywnych, w Scistym zwigzku z orogeneza pre~
kambryjskg pozostawatyby natomiast drobme struktury majgce azymut
poludnikowy, z deformacjami kaledonskimi za§ — mikrostruktury o prze-
biegu réwnoleznikowym. W tym ujeciu orogeneza waryscyjska ograni-
czylaby sie jedynie do katalazy, mylonityzacji i deformacji typu nie-
cigglego.

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA REJONU

Wystepowanie wéd wglebnych na terenie Ladka Zdroju wigze sie
z budowg geologiczng podloza, gléwnie z obszarami zbudowanymi z ze-
-gpolu gnejséw gierattowskich i $nieznickich. Ogélnie rzecz biorgc na
omawianym terenie mozna wydzieli¢ zroédla szczelinowe i uskokowe.
Pierwsze koncentrujg si¢ wzdluz wiekszych dyslokacji. Zasadniczo sg to
zroédia o ustabilizowanej wydajno$ci, uzaleznionej jedynie od szczelino-
watoSci (podloza) skat. Wody z tych Zrodel s slabo zmineralizowane.
Rzadziej wystepuja Zrédla uskokowe (tab. 1). Wody tych Zrédel prawie
zawsze, z malymi tylko wyjatkami, zawierajg podwyzszong ilo§¢ uranu
i radu. - :

Ladeckie Zrédia wody mineralnej grupuja sie wzdluz doliny Potoku
Grodzkiego (miedzy Zakfadem Przyrodoleczniczym ,,Wojciech” a pl. Cu-~
rie-Sktodowskiej) w poblizu ujScia potoku do Bialej Ladeckiej. Wyjatek
stanowi Zr6dio Jerzy, ktére wyplywa poza wymieniong doling w od-
leglosci okolo 360 m na S od Zrédia Curie-Sktodowska.

Wystepuje tu 6 Zrédet wody leczniczej, z tego 5 jest obecnie w eks-
ploatacji. Sg to wody o temperaturze ma ogét powyzej 20°C, stabo zmi-~
neralizowane, radoczynne, siarczkowo-fluorkowe. Wszystkie zrédta cha-
rakteryzuja sie niskg mineralizacja, zamykajaca sie w granicach 180--
237 mg/l. Zawarto§é sktadnik6w stalych w poszczegélnych zrédiach jest
zmienna iloSciowo, natomiast stala jakoSciowo.

Gléwnymi kationami sg tu: K°, Na°®, Ca', Mg", Fe', Fe™*'. Wérod
anionéw natomiast decydujaca role odgrywa SO;”, COs”, HCOs’ i F.
Najwyzszg zawarto§é jonu siarczanowego wykazuje Zrédio Dabréwka —
22%/y miliwali, a jonu hydroweglanowego (HCO3”) — Zrédio Chrobry,
bo az 45% miliwali. Zrédto Chrobry posiada réwniez najwiecej sodu
i fluoru; zawarto$é tych jonéw wynosi: Na** 86,64%¢ miliwali, F’ 23,52%6
miliwali. '

Z szeSciu zrédet wody mineralnej Ladka Zdroju trzy lezg ma jednej
linii stanowigcej przediuzenie uskoku ,L.adek — Orlowiec” — Karpno.
Sa to zr6dia: Chrobry, Wojciech i Curie-Sklodowska. Zrodlo Dgbréwka
i Jerzy wybijaja ze szczeliny Zrédlowej, za§ Zrédto Stare lezy poza zasie—
giem tego uskoku (fig. 1).

ZRODEO DABROWKA

Jest to Zrédlo ciepliczne, potozone na wys. 448,50 m n.p.m. (20 m
od kaplicy, tuz przy ul. Lipowej). Wyplywa ono z gnejséw oligoklazowo-~
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mikroklinowych, silnie spekanych i zwietrzalych. Woda ze zrédla jest :
klarowna, bezbarwna, o lekko siarkowodorowym zapachu. Temperatura
wody w Zrédle wynosi 18--20°C, przy wydajnosci 18--20 litréw na mi-
nute. Ponadto w Zrédle wystepuje obficie mikroflora: Sphaerolilus na-
tus, Beggiatoa alba, B. leptomitiformis oraz czerwone niesiarkowe bakte-
rie Athiornodaceae. Licznie jest takze reprezentowana mikrofauna:
Flagellata: Chilodonella uncinata, Centropyxis ecornis, Paramecium
caudatum, Paramecium sp., Saprophilus oviformis, Vorticella sp.; Rota-
ria: Lecane fexilis, Philodina roseola; Gastrotricha: Heterolrpi-
doderma ocellatum; Nematodes: Plectus parvus.

Ciezar wlasciwy wody: 0,9984 Eg °C, pH = 6,46

Radioaktywnosé: 2,3 — 2,63 nC
Blizszg charakterystyke chemiczng podaje w tabeli 2.

ZROD®O CHROBRY

Zrédlo Chrobry lezy na prawym brzegu potoku Grodzkiego na wyso-
koSci 449,10 m n.p.m., na terenie Parku Zdrojowego w poblizu Zakladu
Przyrodoleczniczego ,,Wojciech”. Wybija ono ze strefy silnie spekanej,
lezgcej na przediluzeniu dyslokacji ,,Lgdek-Orlowiec” — Karpno. Strefa
ta jest zbudowana z silnie przeobraZonych gnejséw oligoklazowo-mikro-
klinowych, partiami zmylonityzowanych. Woda ze zrédla jest bezbarwma
o lekko siarkowodorowym smaku i temperaturze 25--27°C, przy wydaj- -
nofci ca 27--28 litréw na minute. W zrédle dobrze jest rozwinieta siar-
koflora, gtéwnie Thiothrix mivea. Mikrofauna reprezentowana jest przez:
Nematodes: Monhystera filiformis, Diploscapter coronatus; Crus-
tacea: Paracyclops fimbriatus. ,

Ciezar wlasciwy wody: 0,9984 EZO°C, pH=8,45

Radioaktywnosé: 3,5 nC

ZRODEZO WOJCIECH

Zrédlo Wojciech znajduje sie w obrebie Zakladu Przyrodoleczniczego
»Waojciech”. Posiada 7 wyptywodw, sg one potozone na wysokosSci 442,64 m
n.p.m. i wybijajg z silnie skliwazowanych oraz zbrekcjowanych gnejséw
oligoklazowo-mikroklinowych ze szczelin majgcych kierunki 340/80° NE
i 120/90°. Woda ze #Zrédila jest klarowna o siarkowodorowym zapachu
i temperaturze 27+29°C. Wydajno§¢ zr6dla 83 litry na minute. W zrédle
wystepuje tylko mikrofauna: Protozoa: Flagellata, Saprophilus ovi-
formis, Verticella sp., Euglypha laevis; Rotatoria: Colurelle obtusa,
Philodina roseola; Mollusca: Radir pereger; Crustacea: Eucyc-
lops serrulatus.

Ciezar wlasciwy wody: O,-99842—: C, pH=8,36

Radioaktywnogé¢: 3,15—6,70 nC
Zawarto$é radu: Ra=7X10"12 g/l wody
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Zrédlo to lezy poza obrebem Zakladu Przyrodoleczniczego ,,Woj-
ciech”, w odlegloéci ca 70 m. Posiada 5 wyplywéw polozonych na wy-
sokosci 448,6 m n.p.m. Wyplywajg one z silnie spekanych i zmylonity-
zowanych gnejséw oligoklazowo-mikroklinowych, ze szczelin o kierunku
320 i 350°. Woda ze #Zrodia jest klarowna o siarkowodorowym zapachu,
temperaturze 23--25°C, przy wydajnosci 52 litry na minute. W Zrédle
tym, podobnie jak w poprzednich, dobrze jest rozwinieta mikrofauna:
Protozoa: Linetus sp., Vorticella sp., Euglypha tuberculata, Euglypha
levis; Nematodes: Plectus parvus; Crustacea: Eucyclops serru-
latus.

Ciezar wlasciwy wody: 0,9984—%‘—2°C, pH=28,20
Radioaktywnosé: 3,5—9,56 nC _
Zawartosé radu: Ra=5X10"12g/l wody

ZRODELO JERZY

Zrédlo to znajduje sie w obrebie Zakladu Przyrodoleczniczego ,,Je-
rzy”. Posiada ono 8 wyplywéw, nie liczge drobnych wyciekow. Wyplywy
te sg polozone na wysokoSci 449,9 m n.p.m. i wybijaja ze strefy usko-
kowej (szczeliny Zrédiowej) silnie spekanej i zbrekcjowanej, czeSciowo
wypelnionej brekcjg grubookruchows, gnejsem oligoklazowo-biotytowym
i spessartytem. Woda ze zrédia jest bezbarwna, o lekkim zapachu siar-
kowodoru, temperaturze 28,9°C i wydajnosci 289 litréw na minute.
W Zrédle wystepuje silnie rozwinieta siarkoflora, gltéwnie Beggiatea
alba. Mikrofauna natomiast reprezentowana jest przez: Protozoa:
Linotus sp., Paramecium sp., Verticella sp., Euglypha tuberculata, E.
laevis, Centropyxis ecornis, C. aculatea, C. constricta, Trinrma enchelys,
Arcelle arenaria; Rotaria: Lecane arcuata, L. closteroceca, L. flexilis,
Philodina roseola; Nematodes: Monyhystera filiformis, Trilobus gra-
cilis, Cephalobus striatus, Procriconema thienemanni; Mollusca: Ra-
diz ovata; Crustacea: Eucyclops serrulatus; Apterygota: Flos-
mia fimetria, Proisotema minuta; A cri: Schweibea cavernicola, Sucto-
belba trigona, Dartia borneri.

Ciezar wlasciwy wody: 0,9984—2-2"‘0, pH=38,1

Radioaktywnosé: 24,6—37,5 nC
Zawartoé¢ radu: Ra=5X10"12 g/l wody

ZRODEO STARE

Zrodlo Stare jest Zrédlem naturalnym polozonym na wysokosci
437,70 m n.p.m. w poblizu rzeki Biata Ladecka, na placu Curie-Sklo-
dowska. Zrédto wyplywa z silnie spekanych gnejséw oligoklazowo-mi-
kroklinowych, wsr6d ktérych najczestszg odmiane stanowiag gnejsy drob-
noziarniste. Woda ze Zrédla jest klarowna, o lekko siarkowodorowym
zapachu, temperaturze 17,2°C i wydajnosci 17 litréw na minute. W zré-
dle rozwinieta jest dobrze mikrofauna: Protozoa: Saprophilus evi-
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jormis; Rotaria: Philodina roseole; Nemat odes: Trilobus graci-
lis; Apterygota: Proisotema minute, Entomobrya marginata.
Radoczynnosé: 0,3—4,03 nC/1

Zawarto§é radu: Ra=17X10"12 g/l wody

Zawartosé HS": 1,31 mg/l wody

* *

Z analiz chemicznych lgdeckich Zrédel mineralnych (tab. 2) wynika,
ze wody te zawieraja od 0,187 g/l do 0,237 g/l skladnikéw stalych. Za-
wartoéé jonu hydrosiarczkowego wynosi 1,563-+-1,95 mg/l, za$§ jonu fluor-
kowego od 9 do 11 mg/l. Sa to wody stabo zmineralizowane, ciepliczne,
fluorkowo-siarczkowe, radowo-radonowe. W wodach tych dzialajg far-
makodynamicznie na organizm ludzki nastepujgce mikroelementy: pro-
mieniotworczosé,- temperatura, hydrosiarczek, fluor, kwas metakrzemo-
wy oraz pierwiastki $ladowe (izw. nieorganiczne witaminy). Jednym
z wazniejszych czynnikéw balneoterapeutycznych jest dzialanie radonu,
przy stosunkowo malym stezeniu jonowym wody i niezbyt wysokiej
temperaturze. Waznym czynnikiem farmakodynamicznym tutejszych wod
jest hydrosiarczek. Dzialanie lecznicze lgdeckich wéd, poza biologicznym
dzialaniem promieni alfa, powoduje jeszcze radioliza siarkowodoru, ktéry
ulega dysocjacji na wodér i wolny jon siarki (M. Szmytéwna, 1957).
Waznym skladnikiem jest takze kwas metakrzemowy, ktéry ma dwoja~
kie wlasciwosci: katalityczne (M. Dominikiewicz, 1951) i polimeryczne,
mniej lub wiecej wplywajgce na organizm.. Duza zawarto§é fluoru
(9=11 mg/1) poteguje dzialanie woéd, co wplywa diuretycznie na orga-
nizm (S. Borkowski, J. Gierwielaniec, 1960).

WNIOSKI

Ladeckie wody mineralne powstajg przypuszczalnie w wyniku nasy-
cenia wod pochodzenia atmosferycznego jonami HS', F’ i Ra podczas
diugiej wedréwki przez szczeliny siegajgce nieraz daleko w glgb (podio-
* za). Dlatego nie reaguja one prawie zupelnie na zmiany sezonowe (patrz
analizy chemiczne). Dowodem tego jest stosunkowo wysoka temperatura
(do 29°C) i stala wydajno$é nie podlegajaca duzym fluktuacjom (fig. 2,
tab. 3). Dalszych wskazéwek o genezie lagdeckich wéd dostarcza ich che-
mizm. Dominujgcg role odgrywaja tu jony Ca®, HCOs” i H,SiOs, przy
niewielkiej ilosci K* i zupemie niklej CI', HS’ i SO;”. Stosunek chlorkéw,
fluorkéw i siarczanéw do weglanéw wyraza sie w poszczegbélnych zréd-
lach w nastepujgcych proporcjach: ,

Zr6dto (Chrobry 1:1,45:3:8
Zr6dto Dgbréwka 1:1,30:3:8
Zr6dio Jerzy 1:1,10:3:7
Zr6dto 'Wojciech - 1:1,20:3:7
Zrbédlo CuriedSklodowska 1:1,20:4:9

Stosunek anionéw w Zrddle Chrobry i Dgbrowka wskazuje na podo-
biefistwo tych wéd i ich wspélne pochodzenie. Podobnie proporcje ukla-
dajg sie w Zrédle Jerzy i Wojciech.
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Fig. 2. Wykres temperatury wody w Zrédiach Ladka Zdroju za okres
1863—1956 r.

Diagram of water temperature in the spnngs at Ladek Zdréj
from 1863 to 1956
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Fig. 8. Wykres zawartoci HsS w Zrédlach Ladka Zdroju za okres
1863—1957 r.

Diagram of HyS contents in the. springs at Ladek Zdro; from
1863 to 1957

Stala obecno$¢ jonu sodowego i potasowego, przy niklej zawartosci
magnezu wynika z chemizmu tutejszych gnejséw. Obecno$é jonu fluor-
kowego oraz kwasu metakrzemowego da sie najlatwiej wyjasni¢ rozkta-
dajaca dzialalnoScia wody ciepliczej na kwarc i fluoryt. Pochodzenie
radu i radonu mozna wyjasni¢ rozkladajgcag dzialalnosciag wody na zwigz-
ki chemiczne radu.- Wieksze nagromadzenie tego pierwiastka w wodach
z Gieraltowa jest zwigzane z blenda uranowg pojawiajacg sie w okoli-
cach Zalesia (Czechoslowac;a) Zrédla tego typu znane sg z okolic Stare-
go Gieraltowa, zawierajg one przecietnie 15+-22X10-12 g/l Ra. Wprawdzie
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w okolicach Ladka Zdroju i Karpna nie wystepuje blenda uranowa i rad,
lecz wybijajace tu Zrédia leza w strefie silnie zaburzonej tektonicznie,
pocietej licznymi uskokami, podnoszgcymi wspélczynnik wodoprzepusz-
czalnosci i szczelinowtosci skal gnejsowych. Wlasnie tu, wzdluz wielkiej
dyslokacji, koncentruja sie (na terenie Gieraltowa) wyplywy zrédel ra-
donowych i radowo-radonowych. Na terenie Ladka Zdroju Zrédia rado-
wo-radonowe (Wojciech i Zrédlo Stare — 7X10712g/l1 Ra) wybijaja row-
niez na przedtuzeniu linii dyslokacji ,Ladek-Orlowiec” — Karpno, ig-
czacej sie z dyslokacjg Ladek Zdréj — Gieraltéw (patrz szkic tektonicz-
ny), prowadzacej w rejonie Gieraltowa dos¢ duzo wody radowej.
W zwigzku z powyzszym najstuszniej jest wigzaé pochodzenie radu
z blendg uranowa pojawiajaca sie w Zalesiu (CSRS) oraz czeSciowo z lo-
kalnym nagromadzeniem radu w szczelinach tektonicznych, optukiwa-
nych przez przeplywajace wody typu szczelinowego.

Na podstawie przytoczonych materialéw dotyczacych ladeckich Zro6-
del! mineralnych mozna wysnué nastepujgce wnioski:

1. Obszar wystepowania wod mineralnych (leczniczych) jest zwigza-
ny z deformacjami typu niecigglego oraz skomplikowang tektoniky fal-
dowg antyklinorium Gierattowa.

2. Radon jest pochodzenia wglebnego i nalezy go uznaé za potomny
przejaw rozpadu uranu. Gaz ten wedrujge szczelinami prowadzacymi wo-
dy atmosferyczne wydostaje sie z nimi na powierzchnie w strefach zdys-
lokowanych. - : ' . :

3. Wody mineralne Ladka Zdroju sa wodami meteorycznymi o da-
lekim - zasiegu krgzenia: chemizm ich ulegl zmianie wskutek wedrowki
w silnie szczelinowatych skalach podioza.

4. Zasoby ladeckich w6d mineralnych nie wyczerpuja sie, poniewaz
sg to wody pochodzenia atmosferycznego odnawiane przez opady.

Katedra Geologii 1 Petrografii
Politechniki 'Wroctawskie]j

Wroclaw, ul. Swierczewskiego 74
Nadesiano dnia 6 marca 1967 r.
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SAnym F'EPBEJISIHEIL]
JEHAEK 3APVH ¥ ETO MUHEPAJIBHBIE BOJ(bI

Pesome

Ha ocHOBauME COGCTBEHHEIX MCCIICHOBAHMI W JHTEPATYPHBIX JAHHEIX aBTOD AAET KOPOTKYIO
TEONOTAYECKYIO B THNPOTEOJIOTHIECKYIO XapaKTEPHCTHKY MHHEPAJLHLIX Box JIEHOKa, HA OCHO-
BaHWA ACTABHOM IEOJIOrHMYECKOM M THOpPOrcONOrmYecKOl KapThl.

Ha @ccneoBaHHOli TEPPATOPHN BEIACICHA CEPHA IOPOJ alubIOHCKOTO BO3pacTa (crponcxan
CepHs), B Opeaeax KOTOPOH BEINENCHO TPH KOMIUICKCA: C/EOMNCTEIX CAaHIEB, TePAITYBCKAX IHeli-
COB H CHeXHHAKCKHX THeifcoB. KpoMe TOro, JaHO KpaTKOE ONHCAHHE TPEX CTPYKTYPHBIX 3IEMEHTOB
BHICIIETO HOPSAAKA AOKAJICOHCKOrO BO3pacTa: amTHKmMHEOpHH I'epanTtyBa, amTHKmmHOpHit Pa-
IyxoBa m cEEKImHOpHE Jlemnka (¢ur. 1). OxomvaTensEOe MX GOPMHPOBAHAE CBS3AHO ¢ Kaje-
JIOHCKHM OPOIe€HE30M, & C BApUCHMiCKEME JehOpManysMH CBS3aHA MHIOHATH3ALHESA, KaTaknas
® gacnokamu. [lanee ommcamsl ruaporeojormieckme ycnosmst JI€mmka 3apys. Ilpeacrasnena
. THADOXHMHYECKAS XapaKTePHCTHKA MIECTH MAHEPATHHEIX HCTOYHHAKOB, 4 TAKKE HX IPORCXOXKICHHAE
‘M JneveGHBIC cBOMCTBA. .
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LADEK ZDROJ AND ITS MINERAL WATERS

Summary

Based on his own studies and on literature data, the present author gives
a brief geological and hydrogeological characteristic of the mineral waters found
at Ladek Zdréj, supportmg this with the detailed geologic and hydrogeologm
maps.

In the area under consideration, the author distinguishes a rock series of
Algonkian age (Strofisk series). The series is subdivided into three groups: com-
plex of micaceous schists, Gieraltéw gneisses and Snieznik Mt. gneisses. In
addition, he gives a short description of these structural, pre-Caledonian units
of higher order, i.e. the Gierattéw anticlinorium, the Radochéw anticlinorium and
the Ladek synclinorium (Fig. 1). The final formation of these structures is related
1o the Caledonian orogeny, whereas the processes of mylonitization, catac1a31s and
dislocations are referred to the deformations of Variscan age..

‘Moreover, the author describes hydrogeological conditions, which prevail in the
area of Ladek Zdrd6j. Hydrochemical characteristic of 6 mineral springs is pre-
sented, as well as their genesis and medical properties are discussed.

TABLICA I

F1g 4, '5, 6. Wytracenia zelu krzemionkowego z wody mineralnej %rédia ,,Woj-
c1ech” obfitujacego w HgSiO; oraz F’ po trzym1es1eczne1 koagulacji w na-
czyniu o pejmnofci okolo 50 1, w temp. 18°C

~ Precipitations of silica gel in mineral Water of the spring “W01c1ech”
abounding with HySiO; and F’ after three-month " coagulat;on in a vessel
(50 1), at a temperature of 18°C



Kwart, geol., nr 3, 1968 r. TABLICA I

Janusz GIERWIELANIEC — Ladek Zdr6j i jego wody mineralne
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