Kwartalnik Geologiczny . 27 nr 3. 1983 r.. sir 595 —604

UKD 553,721 + 553.76: 540.432: 556.332(438 - 14:214.571)

Wojciech CIEZKOWSKI

Jednostka hydrogeologiczna szczaw
Gor Izerskich

Omowionc sklad chemiczoy oraz miejsca wyplywu szczaw z czterech punkiow w Goérach lzerskich.
Wykazano, ze wody te w poszczegdlnych migjscowoiciach stanowig rozny stan metamorlizacji oraz
mieszajg sig z plytkimi wodami radoczynnymi dajac szczawy radoczynne. Qkredlono przypuszczalny
obszar zasilania i drogi krazenia szczaw oraz scharakteryzowano wody radoezynne.

Wody lecznicze Gor lzerskich (zachodnia czg$¢ Sudetdow) wykorzystywane
s3 w uzdrowiskach polskich Swieradéw-Zdrdj i Czerniawa-Zdréj eraz w uzdrowisku
czechoslowackim Lazné Libverda. Zwracaja one uwagg swymi wiadciwosciami.
Wody radoczynne zawierajg bowiem jedne z najwyzszych w wodach podziemnych
Polski ilosci radonu, szczawy za$ jedne z najwyzszych ilosci wolnego dwutlenku
wegla.

Dotychczasowe publikacje dotyczace tych wéd ograniczaly sig glownie do
omoéwienia ich skiadu chemicznego oraz miejsc wyplywow na powierzchnie. Ni-
niejszy artykul ma na celu okreslenie calej struktury hydrogeologicznej szczaw
izerskich.

Wyplywy szczaw maja miejsce w bezposrednim sasiedztwie lub w obrebie pasma
hipkéw tyszczykowych Starej Kamienicy. Pasmo to o szerokosci 0,5—1,5 km i diu-
gosci ponad 30 km przebiega prawie przez caty metamorfik izerski, tworzac uk
lekko wypukly ku poinocy (fig. 1). Lupki tyszczykowe przechodza od potudnia
w gnejsy leptytowe, a nastgpnie w granitognejsy, wiréd ktorych spotyka sig wtra-
cenia leukogranitdow i lenkognejsow, przy czym przejécie to ma charakter tektonicz-
ny. Od péinocy lupki granicza z granitognejsami. Wszystkie skaty zapadaja mono-
klinalnie ku péinocy pod katem 50—70°. W obrebie skal metamorficznych Gér
Izerskich mozna wyréinié dwa typy dyslokacji. Starsze o kierunkach E—W (tzw.
kierunek izerski) i SW—NE oraz miodsze, znajdujace wyraz w morfologii, o kie-
runku NNE—SSW (J]. Fistek 1 in., 1975; J. Koszela, 1972; J. Szatamacha, M.
Szatamacha, 1968).
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Fig. l. Fragmenl szkicu bloku karkonosko-izerskiego

Fragment of skeich map of the Karkonosze-lzera Block

| — granily karkonoskie: 2 — gnejsy i granitognejsy izerskie; 3 — lupki lyszczykowe; 4 — micjsca wyplywow wod
leczniczych: a — Swieradéw-Zdrdj, b — Czerniawa-Zdréj, ¢ — Nové Masto pod Smrkem, d — Lazné Libverda

I — Karkonosze granites: 2 — lzera gneisscs and granitogneisses; 3 — micaceous schists; 4 — places of outflow
of medicinal waters: 8 — Swieradéw-Zdrgj. b — Czerniawa-Zdrdj, ¢ — Nové Mésto near Smrk, d — Lazné Libverda

Wody lecznicze wystgpuja wzdiuz linii o przebiegu rownoleznikowym. I tak,
idac od wschodu, w Swieradowie-Zdroju wyplywaja szczawy HCO, - Ca— Mg+

+(Fe)+(F}4 (Rn)' o mineralizacji ogdlne] do 0,2% oraz stabo zmineralizowane
(od 0,005%) wody radoczynne typu (HCO,)—(SO,)—(Na)—(Ca). Ujgte s3 za
pomocy czterech ujec plytkich i dziewigciu wierconych w dwéch obszarach: gérnym,
w rejonie Domu Zdrojowego (530—580 m n.p.m.) oraz dolnym, wzdhuz rzeki
Kwisy (ok. 480 m n.p.m.).

W Czerniawie-Zdroju wystgpuja szczawy HCO,—Ca—Mg+Fe+(F)+(Rn)
o mineralizacji do 0,3 % oraz stabo zmineralizowane (od 0,006 %) wody radoczyn-
ne SO,—Ca—Mg—Na. Szczawy wyplywaja w dolinie Granicznego Potoku na
wysokosci ok. 500 — 540 m n.p.m., wody radoczynne za$ na wysokos$ci 615 m n.p.m.
Z istniejacych tu w chwili obecnej o$miu ujeé tylko trzy sg eksploatowane (otwory);
dwa inne, piytkie zlikwidowano.

Po czeskiej stromie, na potudnie od Nového Mésta pod Smrkem, wyplywa
niewykorzystana dotychczas szczawa HCOQ,—-Ca—Mg o mineralizacji 0,06%,.
‘Irzy wyplywy znajduja sig na wysokosci ok. 700 m n.p.m. na zboczu gory Médénec
(777 m n.p.m.). W uzdrowisku Lazn& Libverda szczawy HCO,—Ca~Mg+ (Fe)
o mineralizacji 0,03 —0,15% wyplywaja w trzech plytkich ujeciach oraz w dwéch
otworach na wysokosc1 ok. 400 m n.p.m.

Szczegotowe informacje dotyczace skladu chemicznego wod oraz danych
technicznych uje¢ znajduja si¢ w publikaciach: 4nalizy fizykochemiczne ... {1970},
Analizy fizyczno-chemiczne .. (1976), M. Dominikiewicz {1951), S. lwanowski,
Z. Szarszewska (1978), M. Kobrova (1957), A. Pilich 1 in. {1979) oraz V. Zyka
{1964). Na fig. 2 przedstawiono rozmieszczenie wazniejszych uje¢ wod na terenie
uzdrowisk polskich.

Niewielki obszar wystepowania szczaw izerskich zachecal do ich wspdlnego
rozpatrzenia i sugerowal podobne pochodzenie ich skladu chemicznego. Przypusz-
czenia potwierdzily si¢ po naniesieniu skladéw chemicznych wod z poszczegdinych
ujet na wykres, w ktorym o pozioma przedstawia ogdlna mineralizacje wody
(w mval), pionowa za$ zawartoé¢ poszczegélnych jondw {w mval). Szersze mozli-

"W onawiasach podano skladoiki wysigpwace okresowo lub nie we wszysikich ujeciach.
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Fig. 2. Wainiejsze ujgcia wéd leczniczych w Swieradowie-Zdroju i Czerniawie-Zdroju
Major imakes of medicinal warers at Swicradéw-Zdrdj and Czérniawa-Zdré;j

a4 - gnejs¥, b — upki lyszczykowe; ujecia: ¢ — szczaw. d — szezaw radoczynnych. e — wod radoczynnych. I' — innych
wod: numery ujeé: | — olwér 4, 2 — Jan. 3 — otwor |, 4 — Maria, 5 — Waclaw, § — Andrzgj. 7 — Stary Zdrdj.
& — olwor 2.9 — Radoczynne 1 i 2, 10 — atwdr 2P 1) — Gorne. 12 — owwér 1. 13 — Zafia. 14 — olwor 4P, 15 -

otwor IP. 16 — Marii Sklodowskiej-Curie. 17 — otwor 13, 18 — otwor 1P, 19 — Sancta Maria
a - gneisses: b — micaceaus schisls: intakes of: ¢ — carbon dioxide walers, d — radon-bearing carbon-dioxide
waters, ¢ — radon-bearing waters, [ — other waters; | =19 — numbers of intakes

wosci zastosowania tego wykresu, znanego pod nazwa wykresu Ogilviego, zostaly
przedstawione w pracy W. Cigzkowskiego 1 Z. Szarszewskiej (1978).

Uwage zwraca fakt, ze punkty oznaczajgce zawartoéci tych samych jonow w
znakomitej wigkszosci uktadajg sie wzdhuz linii prostych, Wodami, ktorych sklady
chemiczne ograniczaja wykres sa z jedne] strony stabo zmineralizowane wody
radoczynne, z drugiej za§ szczawa z otworu 4 w Czerniawie, majaca najwyzsza
mineralizacje w obszarze izerskim (fig. 3).

W pierwotnej wersji wykres sporzadzony zostat przez Ogilviego-do zilustro-
wania procesow mieszania si¢ wod o réinej mineralizacji. W naszym przypadku
stabo zmineralizowane wody radoczynne, mieszajac si¢ wigc ze szczawaml reprezen-
towanymi przez wodg z otworu 4, dawaltyby poérednie sklady chemiczne wod.
Rozumowanie takie przeprowadzone dla caiego obszaru nie jest jednak prawidiowe.

Interpretujac.wykres z fig. 3 nalezy wzia¢ pod uwage dwa przypadki. Po pierwsze,
dla wdd o najwyzsze] mineralizacji z poszczegdlnych miejscowosei (wody ,,czyste™)
otrzymujemy ciag skladow chemicznych (proste | —4 — fig, 3), bedacych obrazem
rbézmego etapu rozwoju pewnych wod, ktére przy wzrastajacym czasie i glebokosci
przeptywu podziemnego zwigkszaja 1 zmiemiaja swa mineralizacie. Po drugie,
szczawy ,,czZyste” mieszajac sig z wodami plytszymi na obszarze jednej miejsco-
wosci daja w efekcie wody o podrednich sktadach chemicznych. Reasumujac:
poniewaz z wod o bardzo niskiej mineralizachi krazacych w gnejsach powstajz
szczawy, kiore w korncu podobnymi wodami sg rozcienczane, na wykresie oba
powyisze przypadki nakladaja sig na siebie.

Ze szczaw wyplywajacych w czterech rejonach najstarsze ujeto otworem 4 w
Czerniawie {maksymalna mineralizacja 3,3 g/dm?®). Kolejno coraz milodsze sa
wody z otworu 2P w Swieradowie-Zdroju, otworu S, w Lazné&ch Libverda i wody
wyplywajace w poblizu Nového Mésta.

Biorac pod uwagg rozcienczenie szczaw dop}ywajacych do kazdego rejonu,
w poszczegdlnych miejscowosciach mozna uszeregowaéd ujecia wod od najmniej
do najbardziej rozcienczonych:



598 Wojciech Ciezkowski

Czerniawa-Zdrdj Swieradow-Zdroj Lazné Libverda
olwor 4 olwor 2P otwdr §,
Stary Zdrdj olwdr 9 otwér S,
Wiktoria otwér 6 Edvard
otwor 6 otwér | Kristian
Maria Zoha Maria
Jan otwor 8

olwor 2 Gorne B

owwor 7 Gaérne A

Andrzej

otwor |

otwor 3

Waclaw

Wodami rozmenwamcyml sg wody o skiadzie odpownadajacym w Czerniawie-
Zdrogu wodom z ujeé Radoczynne | i 2, w Swieradowie-Zdroju za§ wodom z otwo-
row 4P, 1P, 3 1 13.

Pewna role w ksztaltowaniu sktadu chemicznego szczaw odgrywa wolny dwu-
tlenek wegla, ktorego pochodzenie réini autorzy jednoglosnie uwazaja za juwenilne
(M. Dominikiewicz, 1951; J. Dowgalto, 1969; J. Fistek, 1979; O. Hynie, 1963;
J. Teisseyre, 1966). Nowych danych potwierdzajacych ten poglad dostarczyly wy-
niki badan izotopowych wegla w szczawach podane przez J. Dowgiatle (1978).
Zgodnie z tym CO, nalezy uwazac za potomny przejaw wulkanizmu trzeciorzedo-
wego na tym obszarze. Udzial tego gazu w ujgciach jest zmienny i ksztaltuje sig $red-
nio od 2000 de 3000 mg CO,/dm?*. Najwyzsze stwierdzone zawartosci wynosity w
Czerniawie-Zdroju 3500 mg/de(o[wor4) w Swieradowie- ZdrOJu2960 mgCO,/dm3
{Zofia) i w Laznéch Libverda 2870 mg CO,/dm? (otwor S,), najnizsze za$ ok. 1500 mg
CO,/dm?.

%Nyrainy zwiazek wystgpowania szczaw izerskich z pasmem Starej Kamienicy
ma swoje odbicie réwniez w ich skladzie chemicznym. Wody typu HCO,~Ca — Mg,
w ktérych zawarto$é jonu magnezowege sigga 183 mg/dm? {do 362, mval), za$
zelazowego 67 mp/dm?®, wskazuja na tworzenie si¢ w obrebie paragnejsow 1 skat
lupkowych z biotytem. Z podobnym zjawiskiem mamy do czynienia réwniez w
przypadku Gér Bystrzyckich (J. Fistek, 1977) _

Powszechnie przyjmuje sig, ze krazenie” wod podzmemnych w obrebie }upkow
lyszczykowych jest znikome. W wigkszym stopniu moze miec ono jednak miejsce,
gdy skaty lupkowe gdwadniaja sasiednie masywy krystaliczne (granity, gnejsy),
na co w przypadku Masywu Czeskiego wskazywal O. Hynie (1961). Podstawowg
role speiniajg wowezas duze strefy dysiokacyjne. Z sytuacja taka mamy do czynienia
takze w Goérach lzerskich. Strefy uskokowe o kierunku zblizonym do réwnolezni-
kowego (izerskim) charakteryzuja sig duiym zrzutem 1 siggaja znacznych glebo-
kodci. Nachylenie pasma tupkow ku pdéinocy sugeruje, ze podstawowe znaczenie
w krazeniu szczaw majg uskoki polozone po stronie potudniowej pasma. Uskoki
poprzeczne natomiast, okrelane przez O. Hyniego (1963) nawet jako ziejace,
wyznaczaja miejsca wyplywow szCzaw na pow1erzchmq:

OmaWJanc to ostatnie zagadnienie rézni autorzy wiaza je na terenie Swieradowa-
-Zdroju i Czerniawy-Zdroju z krzyzowaniem si¢ duzej strefy uskokowej (o kierunku
NW — SE) podkres$lonej czesciowo zyla kwarcowa — z uskokami poprzecznymi.
Strefg ta, nazwana przez S. Iwanowskiego 1 Z. Szarszewska (1978) lima Zrdded,
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Fig. 3. Wykres sktadow chemicznych wad leczniczych z uje¢ w Gérach [zerskich

Graph of chemical composition of medicinal waters rom individual intakes in the Gory [zerskie Mis
Wody o najwyiszych mineralizacjachw: 1 — Novym Méste. 2 — Laznéch Libyerda (olwar §,). 3 — Swizradowic-Zdroju
{olwor 2P), 4 — Czemiawie-Zdraju (o1wér 4): pole czarne obeymuje analizy z 13 ujeé¢ Swicradowu-Zdroju i Czerniawy-
-Zdroju: nujnitsza mineralizacje majg wody rudoczynne; pazostale objasnienia jak na Nhg. 2

Watcrs with the highest mineralization from: | — Nové Mesto, 2 — Lazné Libverda {borchole §)). 3 - Swieraddw-
-Zdrgj {borehole 2P}, 4 — Czerniawa-Zdroj (borehole 4): black ficld comprises analyses of walcrs Tom 13 inlakes at
Swicradow-Zdrdj and Czcrniawa-Zdréj: radon-bearing waters are characlerized by the lowest mineralization: ather
explanations as pgiven in Fig 2

SZCZAWY Swieradowa-Zdroju wyplywaja wyjatkowo w obrebie gnejséw. M. Myslil
(fide O. Hynie, 1963} wychodzi poza omdwienie miejsc wyplywow szczaw Lazné
Libverdy i przypuszcza, ze ich zasilanie | tworzenie ma migjsce w kwarcytach srod-
kowej cze$ci pasma tupkdw tyszezykowych.,

O 1le ksztaltowanie sie¢ sktadu chemicznego szczaw izerskich moina wiazad
g{owme Z pasmem lupk0w to obszar zasilania nalezy widziec po jego stronie pojud-
niowej w obrebie gnejsoéw. Najwicksza wysoko$¢ wyplywu szezaw — ok. 700 m
n.p.m. — narzuca usytuowanie tego obszaru. Przy descensyjno-ascensyjnym charak-
terze szczaw, pomijajac site podnoszaca gazu, obszar taki polozony jest wyzej,
z czego wynika, Zze obejmuje on lezaca na potudnie i wschdd od miejsc wyplywu
szczaw zachodnia cze§¢ Wysokiego Grzbietu, z najwyzszym szczytem Smrekiem
o wysokosc: 1123 m n.p.m. (czeski Vladsky Hfeben). Uproszczony schemat struk-
tury hydrogeologicznej szczaw izerskich przedstawia fig. 4.

Wody opadowe infiltrujac w masywie Smreka przeplywaja szczelinami w
obrebie gnejséw w kierunku pasma lupkdéw i rozptywaja si¢ wzdluz niego spgkana
strefa kontaktowg o charakterze tektonicznym. Strefa ta doprowadzony jest od
dolmuwemlny dwutlenek wegla. Poniewaz nachylone pasmo lupkow dziata ekranu-
jaco, stad tez kierujacy sig ku gérze CO, nasyca krazace wody i tak uformowane
szczawy wykorzystuja od nieduzych g}cbokoéci rozwarte uskoki poprzeczne.
Dazac nimi ku powierzchni, mieszajg sie z bardzo stabo zmineralizowanymi plyt-
kimi wodami szczelinowymi, szczegdlnie silnie radoczynnymi, ktére doplywaja
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Fig. 4. Schemat struktury hydrogeologicznej szczaw izerskich
Scheme of hydrogeclegical structure of the lzera carbon dioxide waters

I = gnejsy: 2 — lupkilyszezykowe: 3 — strela lormowania sig szczavw:4 — kierunek przeplywu wod w obrebie pnejsow:
5 - doprowadzenie juwenilnego CO,: 6 — doplywy wéd radoczynnych: 7 — wyplywy szczaw na powierzchni: 8 ~
uskoki

| - poeisses; 2 — micaceous schists: 3 — zone of lormalion of carbon dioxide waters: ¢ — dircction ol walers Mow
in gneisses: 5 — supply of juvenile CQO,: & — inflow of radon-benring waters: 7 — ouillow ol carbon dioxide waters
at the suclace; 8 — faults

licznymi strefami spekan od strony poludniowej. W rezultacie otrzymujemy rzad-
ko spotykane szczawy radoczynne.

Mozna réwniez podjaé prébe okreslenia glebokosci krazenia szczaw. Jesh
wezmie sig pod uwage stosunkowo wysoka ich mineralizacje ogdlna, zatozy, ze
CO, w obrebie tupkdw kieruje si¢ pionowo ku gorze oraz, ze wody osiagngly etap
termalny w trakcie obiegu (tzn. temperature > 100°C, co sugeruje J. Dowgialio,
1976}, to glebokosé struktury moze wynosi¢ 2000—3000 m. Niska temperaturg
szczaw na wyptywach (ok. 11°C) J. Dowgialto wiaze z rozprgzaniem sig dwutlenku
wegla; nie bez znaczenia jest tu zjawisko mieszania sig z wodami plytszymi.

Wiek szczaw Swieradowa-Zdroju, okre$lony przez J. Fistka 1 in. (1975) metoda
trytowa na 30—50 lat, pozwala przypuszczaé, Ze czas przebywania w strukturze
szczaw Czerniawy-Zdroju jest dluzszy, zas szczaw Lazni Libverda krotszy.

W zakonczeniu nalezy przedstawi¢ rowniez wody radoczynne tego obszaru
majgce wplyw na ostateczng postaé szaw. Wody szczeiinowe w obrebie gnejsow
rejonu Swieradowa-Zdroju 1 Czerniawy-Zdroju charakteryzuja sig bardzo wysoka
zawartoscia radonu, siggajaca 79 nCifdm® (B. Glowiak, J. Zidtkowski, 1965).
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Sa to gléwnie wody plytkiego krazenia, na co wskazuje ich niska temperatura
(ok. 6°C) zblizona do $redniej roczne] temperatury lokalnej oraz wyrazne uzalez-
nienie od warunkéw zewnetrznych. Podwyiszong zawartos¢ radonu wiaze sie
z wystepujacymi tu leukogranitami, a wyplywy na powierzchnie z krzyzowaniem
sie¢ uskokow (J. Dowglatlo, 1969; J. Fistek, J. Teisseyre, 1967; S. lwanowski, Z.
Szarszewska, 1978; M. Szmytéwna, 1958; J. Teisseyre, 1954}. Wody te przeplywaja
silnie sp@kanyml slrefaml o kierunkach zbllzonych do pdlnocnego, ktorych obec-
noé¢ wykazaly oprocz kartowania réwniez badania geofizyczne (J. Fistek 1 in.,

1975; 5. Rulski, 1975). Zwigkszony stad wspdiczynnik emanacji skai sprzyja na-
sycaniu wod radonem; podobne zjawisko ma migjsce w przypadku wodd rado-
czynnych Ladka Zdroju (M. Ciezkowski, W. Cigzkowski, 1981).

W wodach plytkich, o najwyzszej radoczynnosci 12,5 — 79 oCi/dm? (ujecia:
Marii Skiodowskiej-Curie, Sancta Maria, Radoczynne 1 1 2), wérdd jonbw prze-
wazajg SO | Ca?* przy mineralizac)i ogélnej 0,05—-0,09 gfdm?® i temperaturze
od 4 do 7°C.

Glebsze wody szczelinowe, stwierdzone otworami na glebokosciach kilkuset
metréw, charakteryzuja sig juz przewaga HCO; wéréd aniondw oraz znaczacy
ilodcia Na+ wsrod kationow (otwory 3, 13, [P, 3P, 4P). Ich mmerahzaqa siega
0,3 g/dm?, temperatura 10—11°C, za$§ zawartosé radonu jest nizsza | wynosi 6,5 —
32 nCifdm?. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wody z otwordw 3P i 4P odbiegaja od sche-
matu przedstawionego na fig. 3 i, chociaz maja nieco podwyzszona mineralizacje,
sa wodami krazacymi w obrebie gnejsow.

Instytul Geotechniki
Politechnikl Wroclawskiej
Wroctaw, pl. Gronwaldzki 9
MNadestano dniz 5 marca 1981 r.
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Boiuex LIEHHKOBCKM

FrMAPOFEONOFMYECKAA CTPYKTYPA WM3EPCKMX FOP YIFAEKWCHALIX BOA

Peszwome

Yrnexucnole u paanoakTkerbele Bogkl Maepckux rop B 3anaghol wacTu CyneT MCNonbaykoTcA B ne-
4eGHBIX UBMAX H3 NONLCKMX KypopTax Ceepancs-3apyd w Yepnasa-3apyli, a TaKXe H3 4eXOCNOBAUKOM
kypopTe [lasne [lnBeepaa.

McTouRkKy 3TUX BOA PACNONOMEHB! B Npeaenax WNK B HENOCpeacTBEHHOoW BnmiccTh oT nofca
CNHOAKCThIX CNAHUEBs, JToT NORC wHpHHOA $,5—1,5 kM TAHETCA J0 KM M MOHOKAKHANLHO NOTpYMAETCA
BHECTE C OKPYMAOLWMMM €ro rHefcamu Ha cesep nog yrnom 30—70° (dur. 1). B 3Tux nopoaax esiaens-
FOTCA 182 HANPABNERWR HapyiueHwh: cTapwwe B-3 w HO3-CB npocTupanua w Bonee monogaie CCB-
-FOHO3 npocTupaHus, "
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PacnonomeHHele 348Ct MCTORHMKY YFNEKWCNbIX BOA, MMHEPANWIAUMA KOTOpbIX AOCTHraeT 39,
oTHocATea K Tuny HCO, —Ca—Mg+(Fe)+(F)+(Rn). PaauoaxTueHbie Boabl C HMMHEpanuiauued oT
0.005% oTHocATcA kK Tuny (HCO,) —(CO,) —(Ca) —(Na}u copepxar ao 79 nCifan’ pagosa. Ha dur. 2
NOKalaAHO pa3MelleHHe HCTO4HHKOB' 3TUX BOA Ha NONLCKHX KYypopTax.

Ha rpatiuk, NpeaACTaBNeHHbiA Ha dur. 3 HaHeceH xuMHUUECKHA cocTab BoA Miepckux rop. YuuTbisan
Hawbonee HHHEPANKIOBAHHbIE BOAbI, B OTAGABHLIX MECTHOCTAX (. MHCTEIE” YINEKUCNbIE Boabl) NONyHal0T
PAA XMMMYECKMX COCTaBoB (npAMble 1 —4), ABMBLIWXCR CNEACTABHEM DPAIHbIX ITANOB MeTaMopduaMa
BoA. B To Xe BpemMa ,,4MCTO YyrNeKucnble BOAbl CHMELUHBAKITCA ¢ GONEe MEeNKO 3ANeratoiMHM AOAAMM
B K2XA0H MECTHOCTH, 06palys BOAbI NPOMEMY TOUHOIG XHMHYeCkoro cocTana. Ofa npuHepa Ha rpatHke
HAKNAALIBAKOTCR OAHMH W3 ApYroii.

Copepmanue rosesunbroro CO, 8 yrnekucneix soaax coctasnret 1500 —3500 mriam?.

XUHH4ECKMA THN yrnesxucnbix Boa o5ycnoBneH Kpyroo6opoToM BOA B CAKOAMCTLIX CNAHLaXx,
06£1BOMHUBAIOIHX COCEAMME TMEACKI. W3 3THX THEHCOB COCTOMT padCH, OTKYAa WAET npuTOK yrae-
KMCAbIX BOA, PACAGNGHEHHBIW HA KOr OT BbIXOA3 BOA HA NOBEPXHOCTb., BoAb), KOTOPbIE HECKONBKO
ABCATKOB NET KPYXaT B Nopoae, AocThraaT rayErK 2000 —3000 m. CTpennce k AHEBHOR NoBEPXHOCTY,
yrNeKHCNbie BOAbl MEWATCA € pAAHOAKTHRHBIMH BOAaMH, O5GPAIYR UCTOMRYKH pAAWOBKTHRHLIX Yrne-
xucneix Boa. CXeMa rMAporecnorHYecKoi 30HaNBHOCTH YINEKHCNbIX H3EPCKHX BOA NOKA2aHA WA uT. 4.

Wojciech CIEZK QWSKI
HYDROGEOLOGICAL UNIT OF THE GORY IZERSKIE CARBON DIOXIDE WATERS

Summary

Carbon diexide and radon waters occurring in the Gory l[zerskie Mis, western part of the Sudety
Mits, are used for medical purposes in Swieradéw-Zdréj and Czerniawa-Zdréj health resorts in Poland
and Lazné Libverda in Czechoslovakia.

The waters flow out within or in direct neighbourhood of a belt of micaceous schists, 0.5 to 1.5 km
wide and about 30 km long. The schists and sucrounding gneisses are dipping northwards at the angle
of 50--70° (Fig. 1) and they display iwo types of dislocations: older, E—W and SW — NE oriented, aud
younger, NINE —-SSW orienled.

Carbon dioxidc walers occurring in the above area are characterized by total mineralization up o
0.3% and the type HCO,—Ca—Mg+(Fe)+(F)+ (Rn}, and the radon waters — by mineralization
over 0.005% and the type {HCO,)—(50,) —(Ca}—(Na) and content of radon up 10 nCi/dm?. Figure
2 shows loeation of intakes of these waters in Polish health resorts.

The daa concerning chemical composition of waters from the Gory lzerskie Mts were plotled in
the graph (Fig. 3). Taking into account watcrs with the highest mineralization in individual localities
(,,pure” carbon dioxide waters), we obtain a series of chemical compositions (lincs ] —4), representing
different slages in metamorphism of certain walers. At the same time, the ,,pure” carbon dioxide waters
mix up with shallower-seated ones in all the [ocalities, which leads to origin of waters with intermediate
chemical composition. Both cases overlap onc another in the graph.

The content of juvenile CO, in carbon dioxide waters ranges from 1500 to 3500 mg/dm?.

The chemical type of carbon dioxide waters should be regarded as refated Lo water circulation in
micaceous schists and drainage of neighbouring gnetsses. The area of supply of carbon dioxide wazers,
situaled south of their outflows, is built of gneisses. Waters tirculating for several decades descend to
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depths of about 2,000 — 3,000 m, In the course of migration to places of outfiow, they mix up with radon
ones, which leads to origin of radon-bearing cacbon-dioxide waters. Figure 4 shows the scheme of hydro-
geological structure of the lzera carbon dioxide waters. ’



