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Marek ‘MICHNIEWICZ

 Z badan hydrogeochemicznych
wschodniej ostony granitu Karkonoszy

Prace hydrogeochemiczne przeprowadzone we wschodniej oslonie Karkonoszy zapoczatkowaly re-
gionalne badania chemizmu wéd podziemnych regionu sudeckiego. Pozwolily one na regionalng charak-
terystyke hydrogeochemiczng omawianej jednostki, wypracowanie wzorca dla dalszych tego typu badan
w Sudetach oraz wskazanie stref perspektywicznych w aspekcie zlozowym. Caloksztalt przeprowa-
dzonych prac ukazal zalety metody hydrogeochemicznej, ktora obok wykorzystania w regionalnych’
badaniach hydrogeochemicznych — w szczegdlnoici. w Sudetach - nalezy uznaé¢ za godng polecenia
~w pracach poszukiwawczo-zlozowych.

WSTEP

Dotychczasowa znajomo$¢ chemizmu wod podziemnych regionu. sudeckiego
miala charakter lokalny lub punktowy i w gléwnej mierze dotyczyta wod mineral-
nych. Stanowilo to podstawe dla rozpoczgcia systematycznych regionalnych badan
hydrogeochemicznych wéd zwyklych, przy czym w pierwszych etapach — wod
formacji krystalicznych Sudetow.

Regionalne badania hydrogeochemnczne krystaliniku sudeckiego wymagaty
'obrania optymalnej metodyki i sposobu realizowania prospekcp stad tez w pierw-
szym etapie wybor padt na wschodnia ostong Karkonoszy w Sudetach Zachodnich
(fig. 1). Jednostka ta, ze wzgledu na znaczne zréznicowanie litologiczne oraz obec- -
nosé¢ przejawdw polimetalicznej mineralizacji siarczkowej, przy stosunkowo nie-
~ wielkiej powicerzchni (okoto 110 km?). ma korzystne warunki dla wervfikacji sto-
sowancj metodyki i zakresu badai. Wspomniana werylikacja umozliwita wypra-
cowanie jednolitego, a zarazem elastycznego wzorca badawczego dla calegokrysta-
liniku sudeckiego, w przysztosci za$ ulatwi rowniez wzajemne porownywanie .
i korelowanie wynikow w skali regionalne;j. _

Wyniki przeprowadzonych prac pozwolily na:

— charakterystyke regionalng chemizmu wod podznemnych wschodniej ostony,
Karkonoszy w dspekcw obszarowym i genetycznym; -

- ustdleme i sprawdzenie wzorca metodycznego dla dalszych badan hydro-

* Formg skréconq oslona Karkonoszy nalezy rozumie¢ jako oslona granitu Karkonoszy. -
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Fig. 1. Wschodnia ostona Karkonoszy (pole. za-.
\ kreskowane) na tle sasiednich jednostek geolo-
Karpacz Qwa &/ Kamienna | gicznych Sudetéw Zachodnich -
Gdra Eastern cover of the Karkonosze Mts (hachured
i field) at the background of neighbouring units in
the western Sudety Mts
Lubawka | — granit Karkonoszy: 2 — metamorfik kaczawski: 3 —
Akm niecka $rédsudecka
"”1 1 — Karkonosze granite;: 2 — Kaczawa metamorphic unit:
.3 — Intra-Sudetic depression

geochemicznych krystaliniku sudeckiego;

‘'— wytypowanie ewentualnych rejonéw perspektywicznych dla dalszych po-
szukiwan o charakterze. ztozowym.

W pracach terenowych wspotpracowat ze mna mgr A. Wojtkowiak z Pracowni
Hydrogeologii Oddziatu Dolnoslaskiego 1G, ktoremu sktadam serdeczne podzxq:ko-
wanie za okazana pomoc.

_ZARYS WAkUNKOW GEOLOGICZNO-HYDROGEOLOGICZNYCH
- WSCHODNIEJ OSLONY GRANITU KARKONOSZY
I ICH ZNACZENIE DLA CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH

Brak bezposrednich reperéw paleontologicznych z obszaru wschodniej ostony
Karkonoszy czyni spornym zagadnienie wieku zaréwno serii skalnych tworza-

. Tabela 1
Glowne ogniwa litologiczne wschodnich Karkonoszy ’
na tle podstawowych elementéw strukturalnych tej jednostki (wedlug J. Teisseyre’a 1973)

Gnejsy (oczkowe, warstewkowo-oczkowe, skaleniowe,
Seria kowarska | granitognejsy), tupki lyszczykowe*, amfibolity, wapie-
nie, skaly wapienno-krzemianowe

- - Skaly zwiazane z wary-
Fyllity*, tupki lyszczykowe*, tupki kwarcowo-tyszczy- | scyjska intruzja granitu

Seria kowe*, lupki kwarcowo-dwulyszczykowe*, skaly zie- | Karkonoszy i pozniejszy-
Niedamirowa leicowo-amfibolitowe, wapienie, skaly wapienno-krze- | mi etapami dziatalnosci
.| mianowe ' 3 hydrotermalnej:  aplity,

mikrogranity, pegmatyty,
Amfibolity (epidotowo-hornblendowe, aktynolitowe, grejzeny, pikryty urali- |

Seria — kwarcowe), gnejsy (hornblendowe, drobnooczkowe), | towe i zyly kwarcowo-
Leszczynca tupki chlorytowe, tupki chlorytowo-kalcytowe, tupki | -barytowe

kwarcowe, tupki serycytowo-chlorytowe (pirytonosne),

wapienie .
Jednostka

Przybkowic Fyllity, zielc.er'xce. wapienie

* Na kontakcie z waryscyjska intruzja granitu Karkonoszy zmienione termicznie w hornfelsy.'
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cych te jednostke, jak i gtownej deformacji tektonicznej. Wedtug J.. Oberca (1972)
w jednym i w drugim przypadku chodzi o prekambr. Wedtug J. Szatamachy i M. -
Szalamachy (1967), a takze J. Teisseyre’a (1973) do .prekambru zaliczy¢é mozna
jedynie czgs¢ struktury wschodniokarkonoskiej, natomiast w swietle najnowszych
odkryé paleontologicznych z innych rejonéw Sudetéow by¢ moze cata omawiana
jednostka reprezentuje tektogen starowaryscyjski.

Inwentarz litologiczny wschodnich Karkonoszy jest niezwykle bogaty, a jego
gléwne ogniwa prezentuje tab. 1. Tabela ta nawiazuje do podstawowych elementow
strukturalnych badanej jednostki, wydzielonych przez J. Szatamache i M. Szata-
mache (1967) i przedstawionych na fig. 2.

Z gornokarbonska intruzja granitu Karkonoszy oraz pdzniejszymi ruchami
kimeryjskimi, a zwlaszcza laramijskimi, wiaze si¢ etap tworzenia aktualnego obrazu
tektoniki wschodnich Karkonoszy, w ktérym to obrazie, obok stromo ustawionej °
fleksury i form genetycznie.z nia zwiazanych, dominuja deformacje dysjunktywne,

. gtownie o kierunkach NW —SE i WNW —ESE (por. fig. 2). W tym miejscu nalezy
podkresli¢ istotna role uskokow dla zagadnienia cyrkulacji wod podziemnych i ich
chemizmu. _

Okruszcowanie na badanym obszarze koncentruje si¢ w czterech gidéwnych
rejonach: Miedzianki, WieSciszowic, Czarnowa i Kowar. Poglady na geneze wy-
mienionych z10z sa zréznicowane, panuje jednak zdanie, ze mineralizacje magne-
tytowa okolic Kowar (K. Mochnacka, 1967) oraz mineralizacje siarczkowa Wiesci-
szowic (S. Jaskolski, 1964) wigza¢ nalezy z etapem starszym, syngenetycznym (by¢
moze prekambryjskim). Polimetaliczne zytowe zloza siarczkowe (gtéwnie Cu, Pb,
Zn i As) Miedzianki (E. Zimnoch, 1978) i Czarnowa (M. Bana$, 1967) oraz ten
sam typ mineralizacji w rejonie Kowar (K. Mochnacka, 1967) uwaza si¢ za efekty
mineralizacji zwiazanej z magmatyzmem waryscyjskim, ktoérego pierwsze przejawy
przypadaja na gorny karbon, a schytkowe na cechsztyn. Nie mozna rowniez wy-
kluczy¢ natozenia si¢ wplywow pOzniejszych etapow mineralizacji, ktorych rola
w regionie sudeckim nie jest dobrze poznana (B. Wajsprych, 1974). Podkresli¢
nalezy, ze rOwniez w procesach okruszcowania bardzo istotna role odegraty wszelkie

- strefy. zluznien i nieciagtosci.

Na baddnym .obszarze wyrézni¢ mozna dwa poziomy wodonogne : glebszy —
szczelinowy i plytszy — rumoszowy. Poziom rumoszowy petni bardzo istotna
role w poborze wod opadowych (infiltracja) i dalszym zasilaniu czcécia tych wod
poziomu szczelmowego w procesie drenazu glebszych partii gorotworu poziom
rumoszowy stanowi za$ ostatnie ogniwo w cyrkulacji wod podzlemnych
© W tym §$wietle charakter chemizmu wod jest. w gtéwnej mierze odzwierciedle-
niem sktadu chemicznego utworéw rumoszowych oraz dynamiki cyrkulacji wod
podziemnych w obrebie rumoszu.

Pod wzgledem geochemicznym rumosz stanowi w przyblizeniu odpowiednik
skat szczelinowych wystepujacych w jego spagu, przy czym jego okruchowa struk-
tura sprzyja tugowaniu substancji mineralnych. Na obszarze wystgpowania okrusz-

. cowania siarczkowego rumosz zwietrzelinowy stanowi czap¢ wietrzeniowa, w ob-
rebie ktorej zachodza intensywne procesy oksydacyjne, prowadzace do przejscia
siarczkow w tatwiej rozpuszczalne siarczany. Efektem _]CSt zatem wzrost koncen-
tracji kationow metali i anionow siarczanowych, jak réwniez podwyzszona w
stosunku do tta twardo§¢ i mineralizacja ogdlna. Dobry stopiefi rozpoznania geo-
chemicznego skat krystalicznych Sudetéw zapewnit prawidtowe odtworzenie
chemizmu utworéw rumoszowych badanego obszaru.

Badania parametrow filtracyjnych rumoszy wschodniokarkonoskich (M. Mich-
niewicz, 1978) wykazaly, ze ich przepuszczalno§¢ odpowiada utworom o §redniej



188 . Marek Michniewicz

Fig. 2. Szkic budowy strukturalne] wschodme] oslony Karkonoszy (wedlug J. Szalamachy, M Szala-
machy, 1967)

Sketch structural map of eastern cover of the Karkonosze Mts (after J. Smhmacha, M. Szalamacha,
1967

1 — seria ‘kowarska 2 — seria N:edamlrowa 3 — seria Leszczyhca; 4 — jednostka Przybkownc 5 — granice ‘li-
tologiczne; 6 — uskoki i nasunigcia ’
1 — Kowary series; 2 — Niedamiréw series; 3 — Leszczyniec series; 4 — Przybkowmc unit; 5 — lithological boun-
daries; 6 — faults and overthrusts

przepuszczalnosci wedlug klasyfikacji Z. Pazdry i wynosi przecigtnie 7,1 m/d.
Charakterystyczny jest przy tym fakt, ze rumosze skal masywnych (gnejséw, amfi-
-bolitow, skal wapienno-krzemianowych i hernfelsow) wykazuja znaczna stabil-
nosé omawianej cechy w przeciwienstwie do zwietrzelin bedacych produktami
dezintegracji skat o teksturze lupkowej (fyllitéw, tupkow tyszczykowych i zielen-
cow), dla ktérych zmiennos¢ zdolnosci filtracyjnych jest duza i waha si¢ w skraj-
nych przypadkach od 0,06 do 31,69 m/d.

Stosunkowo dobre wlasnosci filtracyjne rumoszy skat wschodmej ostony Karko-
noszy wplywaja na intensyfikacje procesu drenazu i przejawiaja sie migdzy innymi
wysokimi (w stosunku do sasiednich rejondw) wartosciami przecigtnej wydajnosci
zrédet (M. Michniewicz, B. Mroczkowska, 1976). Intensyfikacja drenazu prowadzi
w konsekwencji do zwigkszenia dynamiki obiegu wod i ograniczenia czasu kontaktu
rumosz —woda, rzutujgc zarazem na niewielki stopief zmineralizowania wod pod-
ziemnych omawianej jednostki (ogélna mineralizacja tych wéd nie przekracza
230 mg/dm3).

W rejonach silnie zaangazowanych tektonicznie obserwu_]e si¢ wyrazne zwigksze-
nje-roli poznomu woéd szczelinowych, przejaww]ace si¢ zaro6wno w aspekcne iloscio-

~ wym, jak i jakosciowym.
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METODYKA [ ZAKRES PRZEPROWADZONYCH PRA_C

Opracowanie zagadnienia chemizmu wod podziemnych wschodnich Karkonoszy
stanowi efekt czterech kolejnych etapow badawczych: terenowego, laboratoryj-
nego, statystycznego oraz interpretacyjnego. Dane z trzech pierwszych etapow,
ktorych metodyka i zakres przedstawione zostana obecnie w skréconej formie,
stanowily podstawe dla ostatmego etapu, majacego charakter wynikowy i prezen-
towanego w dalszej czesci.

ETAP PRAC TERENOWYCH

Oprobowaniem objeto jedynie zrodia (sensu lato) jako miejsca skoncentrowa-

- nego naturalnego drenazu wod podziemnych. Nie pobierano probek wody ani ze
studni gospodarskich, ze wzgledu na znaczne antropogeniczne znieksztalcenia
pierwotnego chemizmu tych wéd, ani z koryt ciekow. Pozwolito to na otrzymanie
jednorodnego pod wzgledem pochodzenia obrazu chemizmu wod. Ogétem opréobo-

wano 101 zrodel, z czego 67 w obszarze samych wschodnich Karkonoszy, a 34 w -
przylegtych rejonach sasiadujacych jednostek geologicznych. Stanowito to nie-

" zbedne minimum zageszczenia obserwacji dla prospekcji prowadzonej w skali
1:50000. Wyboru miejsc oprobowania dokonano losowo na podstawie wczesniej-

szego regionalnego rozpoznania elementow krenologicznych (M. Michniewicz,

B. Mroczkowska, 1976). Probki pobierane byly w okresie ustabilizowanej pogody

z czestymi, lecz przelotnymi i niezbyt obfitymi opadami (wrzesien — pazdziernik
1977 r.). Ten typ warunkow byl szczegoinie sprzyjajacy dla przeprowadzenia badan

chemizmu wod z jednej strony ze wzgledu na wspomniany wyzej jednostajny charak-

ter, z drugiej za$ ze wzgledu na korzystny wplyw charakteru wymienionych warun-

kow na procesy tugowania substancji mineralnych i ich koncentracji w wodzie

(J. Serafin-Radlicz, 1972). Z kazdego punktu badawczego pobierano jednoczesnie

dwie probki — jedna w ilosci 2 dm?3 do plastykowej butelki (do zwyklej analizy

chemicznej), druga za$§ w ilosci okoto 100 cm?3 do specjalnych szklanych przeptuczek

zamykanych hermetycznie (do analizy na zawartoéé radonu).

ETAP PRAC LABORATORYJN YCH

Regnonalny charakter prospekcji hydrogeochemlcznej, a takze obecno$¢ prze-
jawow mineralizacji polimetalicznej, to, czynniki, ktére wymagaly uwzglednienia
szerokiego zestawu oznaczanych elementow skiadu chemicznego wod. Prace anali-
tyczne wykonano w trzech osrodkach badawczych. W Laboratorium Chemicznym
Pracowni Analiz W6d Kombinatu Geolo'gicznego .Zachod™ we Wroclawiu ozna-
czono: pH, twardosé ogolna,' Ca?', Mg?', Na', K*, Fe ogblne, Mn? ", SO2-,
HCO; , Cl-, F-, SiO, i sucha pozostaiosc Metodyka wszystkich tych analiz
byla zgodna z obownqzujqcyml aktualnie normami. W Laboratorium Chemicznym -
Pracowni Analiz Rud Miedzi Kombinatu Geologicznego ,,Zach6d™™ w Lubinie
oznaczono: Cu? ", Zn?" oraz Pb? . Analizy wykonane zostaly metoda atomowej
spektroskopii absorpcyjnej za pomoca aparatu PYE-UNICAM SP-90, przy za-
stosowaniu plomienia acetylen-powietrze. Probki wody przed analiza byly dzie-
sigciokrotnie zageszczane. W Pracowni .Fizykochemicznej i Bakteriologicznej
,.Balneopmjektu w Szczawnie Zdroju wykonano oznaczenia zawarto$ci radonu
przy uzyc1u ogolme stosowanej aparatury i metodyki analitycznej.
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ETAP PRAC STATYSTYCZNYCH

‘Wyniki oznaczen laboratoryjnych, bedace rezultatem etapu drugiego, stanowily
material wyjSciowy dla analizy statystycznej przeprowadzonej metoda Razumow-
skiego (A.N. Bogolubow i in., 1964). Metoda ta stosowana jest szeroko w opraco-
- waniach geochemicznych, migdzy innymi przez S. Przenioste (1970), dlatego tez
W niniejszej pracy ograniczono si¢ jedynie do stwierdzenia, ze w finalnym etapie -
wyznaczona zostaje dolna warto$¢ anomalnych koncentracji poszczegdinych
analizowanych elementéw chemizmu wod. Wartos¢ ta okre§lona jest wyrazeniem:

t,+3c

gdzie: t, — warto$¢ tla geochemicznego wedlug Razumowsklego (fide ANN. Bo- -
golubow i in., 1964), wyznaczona na krzywej kumulacyjnej przez rzedna 50%,
' prawdqpodo_bienstwa 6 — odchylenie standardowe tia geochemicznego.

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOCHEMICZNA WOD
WSCHODNIE) OSEONY GRANITU KARKONOSZY

Wyniki oznaczefi laboratoryjnych oraz wyznaczone statystycznie dolne wartosci
anomalnych koncentracji poszczegoélnych skladnikéw chemizmu wod stanowity
kanwe dla wstepnej, obszarowej charakterystyki hydrogeochemicznej badanej jed-
nostki. W etapie interpretacji- wlaczono do procesu analitycznego dodatkowe
elementy, jak : chemizm skal, zagadnienia zlozowe (przejawy, typ i geneza okruszco-
wania), zagadnienia budowy strukturalnej rejonu badan oraz zagadnienia wyp}y-
‘wajace z anahzy morfologicznej terenu badan.

Tabela 2
Rozklad pH w wodach podziemnych wschodnich Karkonoszy
. Frekwencja
pH Charakter odczynu wedtug .
. d 1977
. _ . Z. Pazdry (1977) n o4
<5,0 (min. 4,4) kwasny - 9 [132
5,0-5.9 -1 10,3
slabo kwasny -
6,0—-6,9 ’ 43 63,3
>7,0 (max. 7,6) obojetny i stabo-zasadowy -9 13,2

Postgpowame takie umozliwito syntetyczne ujecie problematyki hydrogeo-
chemicznej tak w ujeciu przestrzennym, jak i genetycznym.

Ogodlnie wody podziemne wschodniej ostony Karkonoszy scharakteryzowac
mozna jako wody zwykle — stodkie, niekiedy ultrastodkie. Odzwierciedleniem
tego jest fakt, ze koncentracje anomalne poszczegolnych sktadnikow chemizmu
wod, jak i wyznaczone statystyczme dolne progl tych koncentracji sa stosunkowo
niewielkie, niemniej jednak wyrozmdja si¢ wyraznie z tla. Dominuja wody cztero-
i trzyjonowe (899, udzialu) przewaznie wapniowo-magnezowo-siarczanowo-wegla-

" nowe oraz wapniowo-magnezowo-siarczanowe. W wigkszosci przypadkow cechuja

si¢ one odczynem stabo kwa$nym, zblizonym do obojetnego (tab. 2).
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Fig. 3. Punktowy rozklad pH wéd podziemnych wschodniej oslony Karkonoszy
Point distribution of groundwater pH in eastern cover of the Karkonosze Mts
pH: | — <50 (0d 44); 2 — 50-59: 3 — 60-69; 4 — > 7.0 (do 7.6)

pH: 1 — < 5.0 (from 4.4); 2 — 50-59: 3 — 6.0—-6.9; 4 - >'7.0 (up to 7.6)

Graficzny obraz rozkladu pH w wodach podziemnych na tle lokalizacji poszcze-
golnych punktow badawczych we wschodniej ostonie Karkonoszy ukazuje fig. 3.
Istotny wplyw na pH wod podziemnych tej jednostki zdaja si¢ wywieraé kwasy
organiczne, powstajace podczas procesow rozkladu $cidtki lesnej, bowiem komplek-
sy le$ne stanowia az 609, powierzchni wschodnich Karkonoszy. Szczegdlnie inten-
sywnie kwasotworczo dziala rozklad $cidtki w lasach szpilkowych (F. Kuznicki
iin., 1975), ktére dominuja pod wzgledem areatu i stanowia 93%, ogdtu obszaro6w
le$nych omawianej jednostki. Znaczna rolg w zakwaszeniu wod przypisa¢ mozna
zapewne fulwokwasom, zwigzanym rowniez z kompleksami leSnymi i powstaja-
cymi przy humifikacji substancji organicznej pod wplywem roznego typu grzybow.

Charakterystyczna cecha rozkladu pH w wodach wschodniej ostony Karko-
noszy jest ograniczenie wystegpowania wod o pH < 5 (wody kwasne) do obszaru
serii kowarskiej (por. fig. 2 i 3), §wiadczace rOwniez o pewnej odrebnosci hydro- -
geochemicznej tego elementu strukturalnego. '

Szczegbly przestrzennego rozkladu anomalnych koncentracji zaréwno glow-
nych elementéw chemizmu wod podziemnych, jak i towarzyszacych im skladnikow-
specyficznych, ilustruja dla obszaru wschodnich Karkonoszy fig. 4 i 5.

Opierajac si¢ na analizie zarysowujacych si¢ stref anomalnych mozna wyréznié
wsrod nich trzy podstawowe typy genetyczne:

"1. Anomalie litologiczne (L) zwiazane sa badz ze stosunkowo niewielkimi
cialami geologicznymi typu soczew, badz tez z lokalnymi wystgpieniami skat
‘wzbogaconych pierwotnie lub wtornie w pewne skladniki chemiczne. Ten typ re-
prezentuja miedzy innymi w.znacznym stopniu anomalie Ca?*, ktoére stowarzy-
szone s3 z rejonami wystepowania albo soczew wapieni krystalicznych, albo tez
_ wtdrnie skalcytyzowanych lupkow chlorytowych, jak to ma miejsce w poblizu



Fig. 4. Przestrzenny rozklad anomalnych zawartoici gléwnych elementéw skladu chemicznego wod
podziemnych wschodniej ostony Karkonoszy (w nawiasach dolne wartosci koncentracji anomalnych)
Spatial distribution of anomalous contents of main elements of chemical composition in groundwater

in eastern cover of the Karkonosze Mts (lower values of anomalous concentrations are given in
brackets)

A: 1l - Ca* (293 mg Ca* /dmd), 2 — Mg? 7.9 mgMg?/dm?); B: 1 — Fe ogolne (0.29 mg Fe ogélne/dm?). 2 —
Mn?. (0.01 mg Mn? /dm?). 3 — Na (8.9 mg Na ;dm¥): C: | — SO} (58.7 mg SO; jdm?). 2 — Cl (7.8 mg
Cl /dm?). 3 — HCO, (60.0 mg HCO,/dm%: D: | — twardo$¢ ogélna (5.4°n/dm?). 2 — sucha pozostalosé (156
mg/dm?) '

B: 1 — Fe total (0.29 mg Fe total/dm?®); D: 1 — general hardness (5.4°n/dm?, 2.— dry residuum (156 mg/dm3);
other explanations .as'in Polish text ’
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 Wiesciszowic. Do tego typu zaliczy¢é mozna rOwniez anomalie Mg? ‘- w poblizu
Raszowa i Wiesciszowic, zwiazane z obecnoscia bogatych w magnez gnejsow.
hornblendowych oraz skal zielencowych (fig. 4A).

2. Anomalie tektoniczne (T) wiaza si¢ z udzialem wod glebszego krazenia,
‘wzbogaconych-w rozpuszczone elementy. Ten typ charakteryzuje si¢ najczeiciej
wydluzeniem stref anomalnych wzdtuz kierunkéw zgodnych z przebiegiem dyslo-
kacji badz tez stref dyslokacyjnych. Przykladowo mozna przytoczy¢ tu niektore
obszary anomalne pod wzgledem zawartosci zelaza, fluoru, krzemionki, a takze
.niekiedy radonu (fig. 4B i 5A). '
* 3. Anomalie ztozowe (Z) zwiazane sa z rejonami wystgpowania przejawow
polimetalicznej mineralizacji hydrotermalne;j. Przykladem ich moga by¢ strefy
anomalne wielu elementéw chemizmu wod, rysujace sie¢ w okolicach deznankl
Czarnowa, Kowar oraz szczegolme Wiesciszowic (fig. 4 i 5).

W praktyce najczgsclej obserwowane jest wzajemne nakladanie si¢ wplywow
wymienionych typow genetycznych anomalii. Dotyczy to glowme kombinacji
" anomalii litologicznych (L) i tektomcznych (T), szczegblnie zas tektonicznych (T)
i zlozowych (Z). Syntetyczne ujecie interpretacji genetycznej wazniejszych stref
anomalnych poszczegdlnych elementéw chemizmu wod podziemnych wschodniej
ostony Karkonoszy, ktorych lokalizacje przestrzenna ukazano na fig. 4 i 5, prezen-
tuje tab. 3 (z uwzglednieniem stosowanej wyzej symboliki literowej). Biorac pod
uwage informacyjny charakter wspomnianej tabeli podano w niej rowniez dla.
- poszczegblnych elementéw dolne wartosci regionalnych koncentracji anomalnych
oraz wielkosci maksymalnej koncentracji regionalnej ze wskazaniem strefy, w ktorej
taka warto§¢ ekstremalna zostala zarejestrowana.

-

Fig. 5. Przestrzenny rozklad anomalnych zawartoécl specyficznych elementéw sktadu chemlcznego
-wod podziemnych wschodniej ostony Karkonoszy

Spatial distribution of anomalous contents of specific elements of chemical composition in ground-
water in eastern cover of the Karkonosze Mts -

A: 1 = F (0.3 mg F /dm’), 2 — SiO, (8,2 mg 5i0,/dm%), 3 — Rn(0.94 nCi/dm%): B: 1 — Zn?: (0,05 mg Zn? "/
/dm3), 2 — Pb?" (0.05 mg Pb? /dm?), 5 Cu?" (0,01 mg: Cu’*/dm-‘)
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Wyniki przeprowadzonych prac hydrogeochemicznych wykazuja, ze obserwa-
cje tego typu czesto moga stuzy¢ jako jeden z istotnych wskaznikow budowy struk-
turalnej badanych obszarow. 1 tak, oprécz wspomnianych juz wyzej wplywow ge-
netycznych tektoniki na chemizm wod, przejawiajacych sig istnieniem stref anomal-.
nych w poblizu dyslokacji, istnieja roOwniez przypadki odwrotne (negatywny wplyw
tektoniki w rozumieniu J. Krasnego i R. Kveta, 1976). Jako przykiad moze tu

- shuzy¢ brak anomalii Ca’" i znaczne ograniczenie obszaru anomalii HCO; ob-
serwowane na poludmowym skrzydle uskoku $rodsudeckiego (na péinoc od Mie-
dzianki, fig. 4A.i 4C), przy jednoczesnym szerokim rozprzestrzenieniu anomal-
nych koncentracji obu tych elementéw na skrzydle péinocnym wymienionej dyslo-
kacji, lezacym juz poza wschodnia ostona Karkonoszy i nalezacym do metamorfiku
kaczawskiego. Przedstawiona sytuacja potwierdzalaby poglady o poétnocnych
zapadach powierzchni uskokowej w tym rejonie (J. Teisseyre, 1973). Bezposrednia
konsekwencja takich zapadoéw jest ograniczenie migracji wod ku potudniowi
i ograniczenie rozprzestrzenienia stref anomalnych w tej czesci -badanej jednostki.

Godny zasygnalizowania jest fakt przejawiania si¢ anomalnych koncentracji
szeregu elementow chemizmu wod w strefie biegnacej w obrebie wschodmej, mar-
ginalnej czeSci granitu Karkonoszy (tuz w sasiedztwie badanej i analizowanej
jednostki wschodniej ostony Karkonoszy). Dla wielu sktadnikow brak jest lito-

geochemicznych podstaw do tworzenia w tym rejonie koncentracji anomalnych,

.musza one zatem by¢ wynikiem mobilizujacych migracyjnie czynnikéw natury
tektonicznej. Charakterystyczny jest przebieg wspomnianej strefy, nawiazujacy
w przyblizeniu kierunkiem do przebiegu kontaktu intruzji i ostony. Przyszte badania
hydrogeochemiczne prowadzone na obszarze granitu Karkonoszy powinny daé¢
odpowiedz czy wspomniany kierunek przebiegu anomalii genetycznie zwiazany
jest w gltéwnej mierze z szeregiem dyslokacji NW —SE (tnacych zar6wno obszar
wschodnich Karkonoszy, jak i granitu Karkonoszy), w poblizu ktorych omawiana
. strefa anomalna wyraznie si¢ poszerza i wkracza na obszar ostony (por. fig. 2 z fig.
41 5), czy tez ma na nig rowniez wplyw wigksza strefa dyslokacyjna o prze-
biegu NNE —SSW (zgodnym z kontaktem intruzji i ostony), ktorej istnienie w tym
rejonie sugeruje analiza morfotektoniczna.
.~ Dokladna analiza chemizmu wod podziemnych wschodniej ostony Karkonoszy
pozwala wnioskowaé, ze pierwotne tlo regionalne ogoélnej mineralizacji wod tej
jednostki jest stosunkowo niskie (rzedu kilkudziesigciu mg/dm?). Na tto to nato-
. zyly si¢ w strefach zmineralizowanych hydrotermalme wplywy owej wtornej mi-
neralizacji, powodujac Zludzenie istnienia znacznie wyzszego pierwotnego tla re-
gionalnego (rzgdu od stu do stukilkudziesigciu mg/dm3). Przy pobieznej analizie
zjawisko to moze ujs¢ uwadze, prowadzac do blednej interpretacii.

W grupie zagadniefi zwiazanych z problematyka poszukiwawczo-zlozowa
potwierdzil sig, co sygnalizowano juz wyzej, anomalny charakter chemizmu wod .
na obszarach wystgpowania znanych przejawoéw mineralizacji kruszcowej w Mie-
dziance, Czarnowie, Kowarach i Wiesciszowicach. Zwlaszcza ten ostatni rejon,
znany dotychczas glownie z wystepowania dosé jednolitej mineralizacji typu piry-
towego, wymagalby bardziej szczegOtowych badan hydrogeochemicznych, gdyz
" w jego obrebie stwierdzono maksymalne koncentracje regionalne dla wigkszosci

analizowanych elementow chemizmu wéd (tab. 3). W tym §wietle nalezy si¢ spodzie-

wac, ze inwentarz mineralizacji kruszcowej tej strefy jest znacznie bogatszy, zwlaszcza

.jezeli chodzi o rzadziej wystgpujace metale. Wydaja si¢ to rOwniez potwierdzaé

ostatnie wyniki badan metalometrycznych,' stwierdzajace na tym obszarze miedzy
innymi znaczne koncentracje cyny (M. Lindner, informacja ustna).

Uzasadnione . byloby rowniez przeprowadzenie dodatkowych badan hydro-

- geochemicznych w strefie Mniszkowa, lezacej na SW od Miedzianki i przylegaja-



Tabela 3
Charakterystyka wazniejszych anomalnych stref hydrogeochemicznych na obszarze wschodniej oslony granitu Karkoneszy

Lokalizacja stref anomalnych
Sktadniki chemizmu wod Strefa Strefa Strefa Strefa Strefa Strefa Strefa Kit\:/:fa— Strefa S{ref a
podziemnych Janowic Miedzianki| WieSciszowiqd  Redzin Czarnowa | Leszczynca | Czarnej Kopy . Paczyna Nieda-
: —Podgorza mirowa
Typ genetyczny anomalii hydrogeochemicznej
Ca?+ L+Z+T
(29,3 mg/dm?)* - i - (47,8)** L+T L+T T+L - L+T = -
Mg?* L+T
- L+T - - - - - - -
(7,9 mg/dm?)* ' (16,1)**
- Na* L+T
— — L+T - - L+T - - -
(8,9 mg/dmd)* (11,9)**
K~ oy A8
(>2,0 mg/dm?)* brak wyrazniejszych stref anomalnych zawarto$ci potasu
Fe ogolne Z+T
= = Z+T* = - - Z+T T -
(0,29 mg/dm‘)" . * B (1 ’40)** L = L+
Mn2+ _ _ _ _ Z+T _ _ _ _ _
(0,01 mg/dm?)* (0,20)**
505~ Z+T
(58‘,‘7 mg/dm3)* - Z+T (83,5)** - Z+T Z+T — Z+T = =
. HCOj; L+T+2Z
(60,03mg/dm3)* L+T - (158,7)** L+T 2 L+T T+L C L+T — L
- L+T ‘ '
= L+T - — = e -
(7.8 mg/dm?)* * (11,7)%* Bt L
F- ' . T+Z :
T+Z - - - = - —
(0,3 mg/dm3)* i E4T (0,5)** ik
Sio T+Z .
(8,22mg/dm3)* (18)** = - T+Z T+Z T+Z = T+Z - -
twardo$¢ ogolna Z+T+L . '
(5,4°n)* B &+l 9,4)** - Z+T Z+T = Z+T+L - L
sucha pozostatosc Z+T+L o
(156 mg/dm?3)* - Z+T+L (228)** o= Z+T | Z+T - Z+T+L = -
Rn : Z+T
= Z+T Z+T Z+T Z+T - Z+T*2 - -
(0,94 nCi/dm3)* & (7,05)**
Pb?+ . Z 4+ T*3
Z+T - - - - Z+T - - -
(0,05 mg/dm3)* (0,42)**
Zn?* ; Z+T , '
(0,05 mg/dm)* AT oy | 2FT - 4T - - ZEPE - -
Cuz+ iewielkie ob ' 5 — . ;
(0,01 mg/dm®)* niewielkie obszarowo strefy anomalne — wynik szybkiego wypadania jonéw Cu?- z roztwor6w

* * dolna warto$¢ koncentracji anomalnych;
** maksymalna koncentracja regionalna danego skiadnika; _
*1 _ strefa Wiesciszowic — Mniszkowa, *2 — strefa Czarnej Kopy —Sniezki, ** — strefa Kowar—Okraju, ** — strefa Janowic — Wiesciszowic. ** — strefa Okraju — Budnik : sym-
bole L, Z, T objasnione w tekscie ' ’
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cej od zachodu do wschodniej ostony Karkonoszy. Strefa ta, znajdujaca si¢ juz na
terenie granitu Karkonoszy, charakteryzuje si¢ maksymalnymi stwierdzonymi
koncentracjami miedzi (0,02 mg Cu?*/dm?), cynku (0,48 mg Zn2+/dm?3) i radonu
(18,3 nCi/dm-") Trzecim perspektywicznym obszarem jest rejon przeleczy Okraj
w pasmie Lasockiego Grzbietu, z ktorym zwiazane s3 maksymalne koncentracje
otowiu (0,42 mg Pb?*/dm3).

Odnosnie do zagadnien zwiazanych z metodykq nalezy przede wszystkim pod--
kresli¢, ze otrzymane wyniki zachecaja+do prowadzenia dalszych badan tego typu.
Sprawdzily si¢ generalne zaloZenia przyjetej metodyki, a takze zakres przepro-
wadzonych prac. Zakres ten umozliwil okreslenie dolnych wartosci koncentracji
anomalnych poszczegolnych badanych elementéw chemizmu wod podziemnych,
wzajemng korelacje wynikow oraz interpretacje genetyczna, przy czym ta ostatnia
- byla mozliwa dzigki dobremu rozpoznaniu geochemii skal wschodniej ostony
Karkonoszy. Dla dokladniejszego okonturowania stref anomalnych badania tego
typu-w przysziosci nalezatoby prowadzi¢ w dwoch fazach. W pierwszej fazie, przy
zachowaniu dotychczasowej gestoSci oprobowania, okreS§laloby si¢ statystycznie
dolng granice koncentracji anomalnych dla poszczegblnych sktadnik6w oraz anali-
zowalo geneze¢ zaznaczajacych sig stref anomalnych. W drugiej fazie, na podstawie
- wezeSniejszej analizy wynikow pierwszej fazy i wyznaczonych w niej parametrow, .
oprobowywaloby si¢ szczegblowiej zarysowujace si¢ strefy anomalne, przy czym
~ liczba probek nie powinna przekracza¢ 207, ogolne;j liczby probek z pierwszej fazy.

- Taka modyfikacja toku pracy wplynie na daleko precyzyjniejsze ujecie rozmxeszcze-

nia i konturow stref anomalnych w skali regionalne;j.

Ograniczony zasicg anomalii Cu?*, zwiazany z szybkim wytracaniem si¢ miedzi
z roztwordw wodnych (A.J. Perelman, 1971), czyni t¢ metode korzystna raczej dia
zawezenia pola dalszej prospekcji miedzi (na etapie prac szczegélowych) w przy-
‘padku uprzedniego stwierdzenia anomalii litologicznych tego skladnika, ktore
daja znacznie wigksza aureole rozproszenia. Na etapie regionalnych badan hydro-
geochemicznych, z podanych powyzej powodow, strefy anomalnych koncentracji
Cu?* sa ograniczone przestrzennie (fig. 5B) i moga zostac nie rozpoznane.

Wyn1k1 badan hydrogeochemicznych przeprowadzonych na obszarze wschod
niej ostony Karkonoszy, w polaczeniu ze stosunkowo niskimi kosztami wspomnia-
nych badan oraz krotkim okresem analitycznym, §wiadcza o wysokiej efektywnosci
metody hydrogeochemicznej. W tym tez Swietle nalezy poleci¢ stosowanie wy-
mienionej metody w dalszych regionalnych badaniach hydrogeochemicznych .Su-
detow, a takze jako jednego z integralnych elementéw poszukiwawczo-ztozowych.

Oddziat “Dolnoslaski
Instytutu Geologicznego
Wroclaw, Al Jaworowa 19
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Mapex MUXHEBUY

no noBoAy rMAPOrEOXUMUYECKOIO U3YUYEHMUA
BOCTOYHOIO YEXJ/IA TPAHUTA KAPKOHOIU

Pesome

3HAUYUTENBHAR NUTONOrHYECKAA PAHOPOAHOCTSL, NPOABNEHNA NONUMETANNUYECKOH CyNbhUAHOM
MuHepanusauuu n HeGonswas nnowaas (110 kM?) — 3T kavecrsa cranu Npu4uHOMi BLiGopa BocTou-
Horo yexna KapkoHOW 3NeMEHTOM, HG NMpUMEpPe KOTOPOrO MOryT 6biTb BLIPAGOTAHBLI STANOHBI Me-
TOAMKHM ANA AGNLHEALNX KOMNNEKCHLIX PErHOHANBHBLIX FMAPOreOXMMUYECKUX HccnieaosaHnii Cyaer.

Ana obecnevenns oaHopoaHocTH u:ywdé’noro Marepuana U u3bexaHWs AHTPONOreHNU4ecKoro
so3aedicTenA, 6bini ONPOGOBAHLI TONBKO HCTOMHWKM, ABNAIOLWIMECS MECTOM KOHLEHTPUPOBAHHOrO
€CTECTBEHHOrO APEHaka NoAseMHbIX BOA. Ceo6oAHBIH BLIGOP TOUek UsyueHus obecneunn obvexTHe-
" HocTb onpobosanis, a ux konuyecrso (67 Touek, 4TO cocrasnser okono 9% or obwiero uncna 3a-
PerucTpupoBaHHLIX HCTOUHMKOB) obecneuMsano npeacrasiurensHocTs onpoboeanus. MUsyuanuce
cllepyiouive 3nemenThI xuMuaMa BoA: pH, Ca?*, Mg*, Na*, K*, Fe soobuwe, Mn*, SO*, HCO;, cr-
F~, §iO,, obwan xécTkocTs, Cyxoi ocTarok, paaneusnyyexue, a rakxe Cu?, Zn?* u Pb?*. Pesynsratl .



_Streszczenie : . 197

naGopaTopHbiX MccneaoBaHuil nocnyxunu 6asoi ANa CTaTUCTHYECKOro aHanuia metoaom Pasymos-
CKOro, B pesynuTare KOTOPOro 6LINN onpeaeneHbl MUHUMANLHbIE BENUYMHLI GHOMANBLHLIX KOHUEH-
TPAuui OTAeNbHLIX aneMeHTOB. PerMoHanLHAs XAPAKTEPUCTMKA XMMUIMA MOA3EMHLIX BOA BOCTOM-
Horo 4Yexna KapkoHow B NNOWAAHOM U reHeTHHECKOM MNJIaHe OCHOBLIBANGCHL HA. yYETe XMMU3IMA NOPOA,
npo6neMaTHKe 3aNeraHus BOA, CTPYKTYPHOrO CTPOEHUA PaifoHa u ero Mopdonorun. Cneayer oTMeTHTb,
UTO. reHeTHYECKAan XapaKTEpUCTHKA B 3HAUUTENLHOMN CTenenn 6bina onpegenena 6naroaaps xopouwe#
M3y4YeHHOCTH reOXMMUU NOPOA PAcCMATPHBAEMOro 3nemeHTd. B nopaake peruoHansHo# xapakrepu-
cTHKM BbinK BblAENeHb! TPY OCHOBHEE TUNA AHOMANBHLIX 30H : IUTONOTrMYECKUE, TEKTOHUYECKHUE U NNac-
TOBble. YCTAHOBNEHO, YTO rUAporeoxumuyeckue HabnioaeHus moryT 6biTb OAHMM M3 BAXHBLIX no-
Kasarenei CTPYKTYPHOro CTPOEHHA, YeMy WMMEIOTCA NpHUMepbl. '

Hanuune aHOMANLHLIX CKOMSIEHUIA 8 BOCTOYHOW Kpaeeoil YacTu rpakuTos KapkoHow npwu or-
CYTCTBUM CBA3M UX C NUTOreOXMMUYECKUMU dakropamu, cnune'renhc-rayer © TekTOHUUYECKOM nponc-'
XOXAEHUU 3TUX CKONMEHWN.

[eTanbHelit QHANHM3 XMMUIMA NOA3EMHbIX BOA BOCTOYHOro Yexna KapkoHOW rosoOpUT o ToM, 4TO
PerMoHanLHO MUHEPAnU3aUUA BOA 3TOIO 3NEMEHTA AOBONbLHO HU3KA (MOPAAKA HECKONbKMX AECATKOB
mr/am®). Ha atom ¢oHe npossnaeTca BTOpPUHHOe BO3AeHCTBME MMAPOTEPMANBHOW MUHepanusauum,
cosaaiolliee WNNIONIO 3HAYUTENBHO Gonblueil. MMHEPANM3AUMYM perMoHansHoro hoHa (cesiwe cra
Mr/am®). : .

OuepeaHbIM Pe3ynbTATOM MCCNEAOBAHMN ABMIOCH ONpeAefieHMe METOAMYECKOrO 3TANIOHA ANA
AGnbHeAWero ruAaporeoXMMHUYECKOro M3yHeHMA CyAeTCKOro KpMCTannuyeckoro Maccued. B atom
NNaHe NOATBEPAMNACH NPABUNILHOCTL NPUMEHAEMON METOANKM U OAHOBPEMEHHO NPEANOXEHO BBECTH
HOBBIM 3TAN C LENbIO AETANM3AUUM rPAHULL BblAENEHHbIX GHOMANbHbIX 30H. MoxeT okasareca sax-
HbIM TAKXe BKIlOYeHMEe B KOMMJIeKC OnpeAenseMbiX KOMNOHEHTOB AONONHUTENbLHbIX 3M1EMEHTOB
XMMHMIMG BOA — B 3ABUCHMOCTH OT PErMOHANLHON CRELUBUKU U3yHAEeMbIX 3NEMEHTOB.

. Flocneanum sonpocom aBMnoch BbiAeNieHne paiOHOB, NePCreKTUBHBIX ANA AAQNIbHEALWNWX NOUCKOB
MecTOopoXAeHMi. LlenecoobpasHbiM cYNTANOCH NOBTOPHOE AETANBHOE M3yYeHWe 30HbI Becuuwosuy,
oTNIMYaOWecA MAKCUMANbHOW KOHUeHTpauuei 6onbwMHCTBA 3neMeHTOB XuMuaMa soa. lMnowaas-
Mu, TpebyroLMMMU AONONHNTENLHOIO PACCMOTPEHHA, ABNAIOTCA: PaiioH ceanosuHbl Okpait (MakcuMans-
Haa koHueHTpauua Pb?") u 30Ha MHMWKOBG, NexXALLAA HA KOHTAKTE FPAHUTA € YeXNOM (MAKCUManL-
Haa koHueHTpauua Zn?*, Rn u Cu?'). ’

Marek MICHNIEWICZ

SOME RESULTS OF HYDROCHEMICAL STUDIES ON EASTERN COVER
OF THE KARKONOSZE GRANITE

Summary

'Eastern cover of the Karkonosze granite has been selected as test field for establishing methodo-
logical standard for further complex regional hydrogeochemical surveys in the Sudety Mts, taking
into account marked differentiation in lithology, traces of polymetallic sulfide mineralization and
small area of that geological units (about 110 km?).

In order to provide uniform material for the studies and to eliminate the influence of anthro-
pogenic factors, the sampling was limited to springs as the places of concentrated natural drainage
of groundwater. Random selection of measurement points provided objective nature of the obtain-
ed sample, and the number of measurement points equal67 (i.e. about 9% of the recorded springs) —
its representativeness. The studies covered the following elements of water chemistry: pH, Ca?-,

. Mg?*, Na*, K*, Fe total, Mn?*, 8O-, HCOj, CI-, F-, SxO general hardness, dry residuum, Rn
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content as-well as Cu?*, Zn?* and Pb?*. The resuits of laboratory studies gave the basis for sta-
tistic analysis carried out with the use of the Razumowski’s method and, therefore, for determining
lower vales of anomalous concentrations of individual components. Further studies, carried out
taking into account the problems of chemistry of rocks, deposits, geological structure of the studi-
ed area and its morphology, made it possible to characterize spatial and genetic aspects of chemistry
of groundwater in eastern cover of the Karkonosze granite. It should be noted that the studies on
the genesis of groundwater were markedly facilitated by fairly good knowledge of geochemistry
of rocks of that unit. In establishing regional characteristics, there were differentiated three basic
genetic types of anomalous zones: lithological, tectonic, and deposit. The results of hydrogeochemi-
cal studies were found to be an |mportant index of geological structure, wh|ch is shown by several
examples. .

The presence of several anomalous concentrations in eastern, marginal part of the Karkonosze
granite, along with the lack of any correlations with hthogeochemlwl factors, suggest tectonic ge-
nesis of that phenomenon.

The detailed analysis of chemistry of groundwater in eastern cover of the Karkonosze granite showed
relatively low original regional background of the total water mineralization (of the order of some
tens of mg/dm3). The influences of secondary hydrothermal mineralization, overprinted on the former,
result in markedly higher, apparent regional background of the order of over 100 mg/dm3.

The studies made it .also possible to establish methodological standard for further hydrogeo-
chemical surveys of the Sudety crystalline area. The “selection of methods appeared appropriate
and it is suggested to introduce additional step in the surveys, aimed at accurate tracing of extent
of the recorded anomalous zones. It would be also. justify to widen the extent of the surveys to

comprise measurements of some other elements of groundwater chemistry, depending on the nature
of a given geological unit.

_ The studies ended with selection of areas perspective for further prospecting. A detailed surveying

of the Wiesciszowice anomaly zone, characterized by the maximum concentration of the majority of
analysed elements, is shown to be fully justified. Other areas which should be covered by prospect-
ing include that of the Okraj pass (characterized by maximum concentration of Pb?‘) and the
Mniszkéw zone (maximum concentrations of Zn?*, Rn and Cu? ‘), situated at the contact of granite
and its cover.
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