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W!Zil"aSltaj/ice ~ltrzeboWl8l1iie . .D18. en.erg.i~ ·pcrwIOdujoe, Ze w ooraz wd~ym 

&tapaldu '1AWaea. si~ 1\1w:ag~ 100 jej trodla d ltloSnikli., doo.e od kklnwencjonatllnydJ.. W roz

wa:i.aIl'L1ac!h dotY1C'ZliCY'oh wy.kJOI1'o7.;YstImlia depla, ~ COJ:'&£ cz~j hi.enze SJ.f: pod 

uwag~ wody termalne 0 temperaturach znacznie niZszych od 1000 C. Juibowiem wo

dy otemperatui't:e 30o,C mog~ stanowi~ 'czyrinik ogi'zewania mieszkan, czy .cieplarn, 

~ talde . mogll ,' bye ,wykorzystywane doniekt6rych proces6w tecbnologi,cznych, wy. 

~j~dl, '~, podwy7.smnYlCl!: ~. Dzti~~~ pt"'llElZ, ,!\YOdY" tE;r~ 
, maiale PaM'W kOO.~julaDnydlll.JiZ:iBklL~ moma me lty1ko lOOQ;CZ~, 'w~ :iaiu 

~~ i ropy, tie t8lde :r.Dmi~~ iamIlec~~ powtebrzQ~ 'NalioJIlMBt~ 

'W:iirllt.edw:uifazow'yC'h Uikhld6w 'ibeIrinIOO~crmyoh "PoowaLa w~~ dO : iDI8:';' 

p~ 1tw'Ibin elektryC7Jilych IOawet rwroyo 'benJiper'aJtu:r.ze Illiewdele Pr~acza,jqooj4o.~ 

(Pedna & ad. 1970) .. 

Wobec taUt. ~,~ enJeIl'IgetY<:2lIlego wy.1rorz~, <w9d ~i

nydh, tna delszy plQn I!IC!bodrzii dch 'flrBdi1cyjne sta:xJwanie jedyDlie do .oei6w. i~40zYcli, 

Szczeg6lnie 'wobec faktu, te istniejllce ,i maj!l(:e pOwsta~ ' o~rodki' uzdrowiskoW'e ' niog'~ 

do :Itydl"cer6w ~~ 'tYJJro ~ n!!.eWIiel!1i:El '~~ 7l8SOII:iiIw.' : :z~: to ~%e 
jedInaIk :zmta~ ~ rzwll.~ .pl'llJe'Z wprowadizen4e og.t'7J6W1IIIIda g;lOIIIIiEBZIC2eil JIIIl::' 

DlIlboc~jrlydl .f mti~ pr:zy. ,pomocy wQd termalnyoC;l).a ta:kie,,~ dohwyko

nystanie w 'basenach rekreacyjnych: 
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SzlCzieg61ne maczende z ,punkltu 'WIidJzIeal!a zastosowan energetyCZltlych majll WOody 
~ wys,tltl>uj(fCe ''W iUtworach':k4'yBIta1icmydl;--SIl' one 'z 'Tegulyzn:acmde Mabief 
~~ lOd w6d wys~jllcycb w skra:Jaoh osadowyoC'h, dzi~ ,~' ~ 
bye:: ui~ ~ wym;i.erullilkOw ,CJieIPl& nLa:tego'tez w ram!Qoch prog,r~u inaj~ego . , 

ne celu smzeg6IDWIe opiraOOwani.e 'WWImk6w wyst~powamrla Ii moZli~cieksploatacji 
w6d termalnych w ~olsce na pierwszy planwysuwajll sit: Sudety. ,.Obecne tutaj 
w ~ac!h lklrysItaiJ:iazln.ydl WIIldy ter-malne zna;jdujll sit: w. szczeg6lnie ~Oll."zysbny.ch 
warunkach umo:iliwiajllcych ich wykorzystanie, a ich dQtychczas ,nie w pelni roz
poznane!Z8.SQlby &E4 pot'8IWIdopodOO VlI!l.ozDe. 

, W :pll"8ICy nmv,ejSzej om6wWno WBlzySllklieznane d~ wYl'!'t;wdende w6d ter
maanych n.a tbelrer:uie Su<let6w. Oh.ar:aktEl'ystykt: w6d z.najdJujlleydl si~ na' o~' 
Cz.eeboEolo~ji Opa:r,to !l8 danych z 4liJtel'8Jt.ulry oraz na inlormacjaICh Ii materialaCh ' 
aJrdldIw'.aIlJnydl udlOl!lltl:pr1Iionych laskawtle .a.utolrowti przez inz.JarOmWra Va1t: z Prag! 
i dr Jo8Jt'iOelaV8' DvIOfaka. .7. FnIIn.'tii8!k.ovy'Cb Larm:uiL W odnres.i.endJu do pol.'9kiej crzt:Sci 
Sudet6w, po.za danymj, 1I ' ~er~ 1 ~~, 'Y~ 'obselrw6.'Cji ! pomiall"6w, 
au'flcxr wy:lronys.taOl rtaJd.e D!iek!tln"e Illlie ~awaJ[Ie materdaly B!.1.llra Projek!t6.w 
i Usklg Teaboicznych BraJOty UzdnJwIiskowej ,,Ba,l:neo.projeklt" w W8Il'SZa'W1ie, apR:" 

COWane pnez dJr J. F.isblai, mg!r S.' I'WBIDOIW!!!kJieg1o, nlgi"z. S2laII"szewSlkll i In:gjr H. Tt:
siorowIskll przy wsp6~e' a'l11iOOa ~ w~tma 6raz prrt.ez dr A. J~. 
Wiele informacji dostarczyli oraz udzielili autorowi pomocy w terenie mgr M. Cit:z
~i Ol"aJZ ·:mgr W. ForItu.rua. WS2Y'&tklIm Itym OISobom., z kJtO.rymi !pOOlI1di:9 :dyaik:ll~ 
wUm ~,'~ W ~lF'acy ;problemflw, sk~ Bel"~, pod.zi~~. 
D7JioQlruit: ~eidr J~ Gla.zlrow:i za dysiwlsjt: nad:~D:i.e.kJt6,ymli problErimmd. ~- . 
.::yunIi ckenIorWiiCz1n~ p.rooos6w hytdrotermaJnychw ll'egiOnIie s1l!dedk'ilIi:, " , ' 

w ik06cowej ~' pfscy Sltar.ano • ~w1~,-w opa1'aiIu ~ QIIla'llzf: wv.un .. 
kDw wyst~ IW6d ~ rw Sudetadl 0Il"a2 0 wY~ 'badaA .gOOchem'iemyoh 
i ,izotopowych, n'loZliwosci da~szego , zwit:kSzenia' zasob6w eksploatacyjnych tych w6d 
i mty90Wac kIi&:unJkIi, ,idi IpOIiIIZlIikiwan. AutQr wynia :nOOziejt:,Ze b~ toponllOO!lle , 

~' ~dzeailial~u p.rac ;poISI'Luldwawc.Zyeh,' a :rezw!baJty lPO&ZukliJwan uai;ynill 
przynajrnniej , Z niekt6rych czt:sci Sudet6w regiony, w kt6rychenergia geotermiczna 

, zasltllPi pailiwa !kul!wencj(m.alne 5. prrz:y>czynd sit: do ~aIlliC7letllia .2IIIIlJioozY'SflJ(!Z'en po
w.iIetT2la amid oSied1amt !I! ,OBrOdikami miejsldm!t-

W.AB:U'NKI WYSI'l!iPOWANI!A t BKUAD CBEMIOZNY SUDECclcrCli WOD 
TlilRMALNYQH 

Znane dotyChczas wystllPienda' w6d > terinalnyoh 1 na ()IbSzarze , Sude..; 
tbW' z8ehoc:Imch ograniczajll si«: do bloku KarkonOszy, gdzie eksploatowane 
sq w'uzdrowkach CiepliCi:! i Janske Lame. Na obszarze ,Sudet6w SrOOko~ 
Wych ~ody termalne mane Bll zUidka~zdroju; gdzie wykorzystywane ~ 
w 1ecznie1;wie.Wody lecznicze Dusznik-Zdroju me osillgajll wprawdzie 
temperatury 20"C, ale 54 zdecydowande cieplejsze, od Jnnychszczaw tego , 
regionu. W 08tatnich latach nawtierctmo 1:8'kZe wody terma1ne w czeskiej 
c~~sCi Sudet6W Srodkowych (Bamovice). W krysbalicZnej prartii Sudet6w 
W~hodmch ~pierUa w6d termaIn:ych Zn8ne Sll 'z Velkych Losin i Blu"; 
dova (fig. 1), Z8il'Owno CiepIice jak.i I4dek, a ~kZe niektOre ,inne z wy~ 

1 'ZgOihiie IZ' !PIl'Zyj~tymi w Polsce no.rmamtI, T;a ' w.od~ ' tienDaJnll, 'UwW.a. &it: WIOd~ 
podiIiellDlllll. llot6.rej ttem,par8lburra IloQ 'WY,ply.wie z uj~'~ co najttmlieJ200C 
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l11ig. 1'. ·W~wandIe wO:d 'belr'.tl:IiadJ w s.uootacll (D!istniJbutilan of ttberma'} w.aJters 
dn the Sudetes) 

1 - WyIplywy w6d tenilalalyCh Ze fz6d.et .i oInIvar6w wiertzmczych (O,uWows oaf thermal, _t~ 

in lIPl"iDgs aIi,d ~holes), 2 '- pun:lrty !PQIlii.aru ' lIItl'Unlienia c.l.eplni!jlo Z!emI. ()helV1;fiow mea

surement pc:»D,ts). a - ba,Zal'lr k~Ctl:ne (Ce.nozoIc cball8lt&), , - wamlejaze UBk>ok.I. 1 naBU

ni~ (maIJor, fau1ts a,nd ovet·tbnlBtB)', 5 - 'pUllkty wy&t~ 8ZCZ8W (oar'bOna'ted waters). 

8 - pwikty w .kt6rYch znene : till u1IW'ory 2lWillzane .z keInIO!/lOIcznymi prace111114n4. hJld,rotermalnyml. 

(polnts <it knOWIn OCC'\DIrence: of lIIldimelIts connected. wih CenOEau: h)'drOthermal ' processM). 

'1 - granlice 'm1llf,V'WU &rranitowego strzegom.:Sob6tk:a (llmIots CIf the st.l"!lle~ grllOlt:Le 

manif), 8 - obtlzary perapektywiczne dla poIZUldwanJa Ilabo mineralizowanych w6d ,termal-

' nyeh (penfpeeid:ve areas tor :seiil'dl for ~lI1tay mineraJ.lzed, thA!lrtmBll waters) 

mienionych -tU miejsoowoScd znane byty dzi~ki wyst~powaniu w6d leczn.i.

czych juzw' SrednioWii«:zU,osi14gajllC najwi~szy rozkwit jako uzdroWiiska 

w koncu ~lX i na POCZl4tku XX wieku. 

CIEFlLl!CE 

Qi,epldcie ,SillSltie-lZdroj reZlt w ~e -jed.eniIo'g6rakdej ne p6bn,io1c 'Dd gl6wnegO 

Puma Ka.r~Y', i'lilliwscll()d ,od 'Goo,- bleirs:ktich.;'118 tzQdn~j oko!o ' 340' m n..p.m'. 
Wod~ tertna.lin~~jil' 1ruta·j rW Obr~oo.eeZczeldOOwaJte.gO ~rtu ~y, kt6:. 
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JAN DOWGIAZ.Z.O ' 

Ta'be1a 
Wybmn.e llmalizy clloemiome sudookkh w6d termalnyc!h (Selecrted 

Cillpl10e , J~l)atf' Lazne: , D~ ... n11<!1 

, Jlaaen DalUk1 Sobilleln 
,-

'odw1ert C...;! "'le ... ,P1en1awa Chop1D& 

44°C ;UoC 62°C , 28oe 180C 

1969 1968 '1972 1940 1968 
" 

-s/l ,. lIIYal -s/l " 
,. lIIYal 11811 ,. ........ '11&11 ,. ,lIIYal ' q/l. ,. 1IIftl ,. 

161,' 91,9 100,0 '),8 160,0 9i,1 14,0 15,9 160,0, 2',7 

4,9 1,1 ' )4,' 10,9 4,1 1,) 2 ',4 1,6 90,0 8,' 

0' 

0,8 ,0,' 0,4 0,) 0,8 0,; -
8,6 ',4 46,6 28,7 8," 5,6 '4',0 

./ 
' 70,' 2'0,7 46,2 

6,) 6,) 0,' 0,' ',' 11,9 59,2 18,0 

, 0 

-
0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 11,1 1,' 

- q.;l ° 1 - 0,01 ' 1,0 O,,~ 

100,0 ' 100,,0 100,0 99,9 100,0 

",9 18,4 64,9 22,7 4),7 16;4 i,o 1,' , 10,' 1,1 

- - - -
- - - -

11,0 7,J 2,0 1,4' 10,0 7,1 

162;6 42,8 107,8 ,27,7 15),,6 42,7 9,~ 5,' '90,7 7,0 

140,~ 29,0 2)8,0 48,) 14),1 )1,2 217,8 ' 9),4 "20,6 92,0 

- - 6,0 2,7 

" 

- + - -
- + - ,. 

,2," 0,0 

6,0 0,2 

88,2 - 5),0 109,2 22,0 , ' '',8 

° 
(421) ,, 100,0 6'J,8 1:00,0 6)9,', 1QO,0 ))5,1 , 100,0 22'~,7 10OyO 

792 1600 
8,1 7,0 8,25 6,44 6,2 

l'eiDO 'WIlElk: ~y flJOSital meIDd~ ~Il na 304 mln W, a !l."ubiJdtowo.... 
-strontowll,na 292 mln !at (Przewloc~ & al. 1962). Granit ~okryty jest ~~kumetrow!l 
'WBIl'Stw~ ' u:bW'orow ~1lcmz~'W)'dlA. ,~ if ~o ~~ bada
niami geofizyciilyml uskoki 0 kierunkach ' NW~SE i NE-SW(lwlulowski:';"" materlaly 
~iUlblliiklowoo.ie-)' :7JdJajll 6Ii~ by!'! gI6wn-ym.i k4e11.'1Ul1lkama c~.kUIae~-Wod '~ydl. 
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(Table) 1 

cbemdoal .. arut3.yses of the Suqe-llic 1bermal w;,\'iers) 
.. 

.. tMT~. . f4Itt 
tellal Lad., . .. ~ 

)4111." ~ ... • _~UA· 
.'. .l.~ . .04111G" ~ allla. ~0Y7. '-• 

. )1Ve 29-C . 2S·C .,·c ·~·c· ~6D~ .. 
. .. 

U67 
19." 1!I6J 1"7 

-c/l ..... 1 a&/l ... 1 ~ ~ .Yal II&A • ..-al ~ .~ "111 .... &1 

'2?O;~ ",0 .'.' S9,6 .~,o· 8',~ '0,0 88,11 7S;9 ",' 142.0 8',1 

o,S ·o,~ 1,~ 1,0 1,0 . 0,8 · 1,3 0.9 2.1, 0.'1: 

0,1 0,' 0.1 0,2 

- - 0,' 1,2 

4,0 ),9 .8,6. ',) · 1~.,8 . ),2 6,6 1,8 2,6 17,7 12,2 

1.0 o,~. ~'.9. 0,2 1,0 0,2 0,11 0,2 0,' 0,9 1,0 

1,2 0,. 

o.cp . o,~ 0,04 0,.0 1,=!- . 1,6 0,01 0,03 0,01 

0,04 . 0,06 

-
100,0 100,0 100,0 100,0 ' ·00,0 99,7 

,'20,8 60~' 1,'1 9,9 7,0 . ·9,7. 'S',t iI,' 15,1 n 9 102,) )8 .. ' 

" 

. , 

-. - -
- - -

9,' 2~" 8,' 21,a . 10,0 21,7 : . ',1: 7,4- · .. 6,0 .,4-

,~o,o . )1,' 19,2 1!J,O 14,7. 1',1 . 1.,1 11,9 )9,3 22,8 ·"6,6 .9,9 

8,0 ~,7 ~~,~ 36,6. 29,:1 .. B.', 7· ·",0 .5,2 10,2 

12,~ 18 .. 0 1',11 2 •• 3 ",4 ",, 
1,6 2,6. 

. ' 
.3,2. 2,7 ~,5 0~2 

.... 
. ."2;,3 .. 1 . • I 

. - ~ -
+ - -

~,1 ' 0~2 

70,0' ",' )9,0 )9,0 B3,2 · ~o,a 

22.200.0 10«);0 . 187,~ .100,0 169,) 1.00,0 212,0 100,0 U7,' , ·0.0,0 '26,1 · 99,1 

.. • ,n· 22.' . 4," 
0,93 1,1' 2,a9 ),27 

'IoJ.a 

IJ,' 8,' ~.:t9 t,?' 7,6 

Skefy msdJa.nlia mogll ma-jdo"WlaC si~. Rl8 . pOinoonyeh ·st:.oklooh puma K8rlron.ooBzy 

(DowP.aDo 197·3).J;ub w ~ ·bJerskii.clt.1Ila 7,a.'C'h6d odCiep1;ic (~ & T~wS&ka 

1973), Zar6wno ~Ja, jQk.Ii·~ poIdizdermieogi-anli-ar.one··SIl -do ,urtworow' 
kr~crmycll. · . .. ,. . . . 

Wody termame ek:sploajOOrwaDe byly do n!ieda"Mla z. SLeSOlU 'IlJt:C, .kItO:r~ wza· · 
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jemne :OoCHegJioSoi. Die .pnzekracza,j~ kJi.lkll1da.iead~ met:r6rw. K:aide z uj~c zasi,lane jest przez jeden lub' kii1k.a wyplyw6w ~d.t. W k~u przypa'<ibch uj~ pogh:bi!ooO otwO!r.8'in:i Wfertiuczymi; z kItOlrydr iniajgl~b9z.Y IOlSdqgIJ4I'166 ID ("Malry&'ienka"). Wo larte.C'h 19'1'1--11r12W:t.lronlattlo ·w.~caC'li dw.3J g~ze OItwary W'iertl1lii'OZe (Oiepl;I~T,~6~1 m; -0i~"2~ 750 ·~)~~·6aieg~,~~.~~,ud, 
tr6aet.DasW:-cZaj, one 8am~ma<:iny(m ~ WQdy ~;'Pmy" ezym wydiajll1bSc :ortJwor,u caePIi~ , ~ ~aoZajltCa: 5~)")nN~ jest' paili8d5-0kirdime wy,Zaza ' od hlcznej: Wydairiosci ir6del,wynos~cej okolo lOnia/godz; Mierzone nil ziUnknii::tej' glowliCY~\m1enw; W ~Wurre ,Ciep1d~ 1 ~1,3~, ·a ·~;·~tiVorze·6i.ep'Li.ee2·okoio·~ 
2,5 aim. Temperatury-mierzone IIa dn.ie I01IwiOIOOw~ ~, 55,5C?Ci 68°C;. EkstpJoa1ta-c}a odw.fertow ipO.WQduje :zmu:rle,i$z.ende ,~~' wydajnOA-oi Zr6de1, 00' W&k-arz.uje, 
z~sy6!tem s2lCZel-in wod~yc!h siflaiIllOlWi w znlac.znym s.topruiu jeden .ukla.d hydra-uiliOZlly. ' . 

iMiinera¥2la<:ja ocU!pl:idtlieh · wOod termadnYCh wyonos;!. 60~700 m.g/l, wyjlt'tkowo lY~ ~odUtc 00 iooo mg/il' (fJrOdio ,.,soliie&kd").';Wody ~Il typU S04...(HCOS+OO3)-Na z',wyj.em' ·tt-OiPk ' "So~, ' ~jll~ Wody tri>u 0l·.i(HCO~+C03)-Na (t~b. I); 'Wszystki~ wody termalne charakteryzujll si~ znacznll zawartoscill H2SiOll, n~ekiedy 'przekl"ac2;ajIlCq 100 mgJl i jonu fluorkowego (do 12 mg/l). RadoczynnoM .ex na.ddto. ~, 3 nOM!.. , W Skhidzie g~m w6d' izldecyd'Owame przewaZa a:z.ot, nadlrll!gdm mi$~ 'ZIDBjduje si~ 'C02 (ta·b. 2). 
Temperatury w6d ze Zi"6del zamykajf\ si~ w granicach 22----43,5° C, natomiast nQj'WY.m7JB~~tua:amllLerZon:at.ID~. ~Iy~e 'l?d~ Qiepllice ? .w~ 63,;i<>c;' • . Tempet-aJl:u:ry oojcle,Jilej.szy.oh w6d'!le !T61dd' .;,Basen'Owe M~.fe" i "B/aseoowe bBmSklie'" s~· oni~j &tale; ~lIij~~' ~~ w· ·bal"di.o~e1kioh gOOndOOch W ~iu' 

z tEmpere.tbuIrami wod C'hroc!hlejs~ch . 1 oztdiajlt d~ .ride ~~ od cz.ynndtk6w tinelbeoro:. 1~lC%l!l.ych . . R6w.n;LeZ WISthmda ~j.nJ06ci· WY'ka'ruj~ . niewie1kq amp1d.1Iuclf: (~ &; Kumi4rolWSka 1972), jalldrolwde:k !Totdhl. "Basenowe" wjokaziljll wiE!~~ tenderuc:i~ .:.padkU Wydajlno§cl(DOwgd~Ujo, & LeSililadt ' ~w: dre.Iru.). 

Wody ter~ JDky'C'h lLa'mi wystlWujll ,IlIa porudlniiJOwych .7Jb,OOZach KaJI'koooszy w tdJB1J1nde l.lipy III pidn6.7;la Czalrnej Gfu-y (1300 m n.p.m.) I!lJ!l lI'Z~odnej okolo 670 m ·n.p.m. Krllteirle' w6d termalnych zwi!lzane jest z systemem krzyiujllCych sic: ' uskok6w 0 kierunkach WNW-ESE' i ENE-WSE przecinaj~cych prekatilbryjskll seri~ 
fyllld!fx>w~ ~utdndoWej okryrwy Jgl'Uliitbu .Ku-Jron<l6izy. Obsza.r dnldltraoejli, ' s1aIIltOow:ic majq, '~anli~j5Y budUjllce ~ .q<Jsr~ (Hynie 1963). 

Wydajnosc pierwotna zr6del wody termalnej ("Januv") wynosila okolo 9 m3j 
/yp'dz. l>zJi~ wy.kJoolaniu odwtlel'ltu !db gl~bokoSoi kilkuciziesd~ mebrbw " mysk.ano z wapliElld <k:r~oznycl1 pr.zewant;wriajll'CYiCIh IfyoIHty tdodaJtIlrowe 'iJoSCi. wady, zwit:ks?ajlllC WydajrnoSc ~ do alrolo 60 ml/ti'dliz. W'2llWt tempm:ailury wOcii byl jedoolkze 
~ .1lieWUd:k:i i ' zatnYlka Sd~ ' w gil'taniicach tkJJ.ku -d.ziesllltytch sbopn.L8I.TemperatUlNl wody cl.Ei pmekcici:a.30Oc i :w~romycli daIn~h waba ~. w gJl'Iandoacli 2iI,~29,6OC. 

Z 'nieIl:cZriyCh' 'istriiejijcyCh materlal6w' analltyeznych • \vnioskowa~ . m~Zna; . te 
.ogOlnJa miJnera1ai2:a.cja WOO'- jest ~W\() stala d Wy.rmai o1roIIo 330 mg/l, przy 'cz.ym iest 1:10 wade typuCa..HOOa, ·chaJr:alkJteryzujq<)8. sd~ ndewde1k1l :zaw8l":taBcl~ wolDego ~. (8 mg./U). ' 

DUSZNIlK'I 

lWyst~ fIr6del s1llCl'lB\V w DilsImikech ootawano )uZ w 1408 tIOIku. Obecnlle WIOldy ite 0 linlilna-a3lI:zacj.i od 1 do 3 mgtle:klspJ.oa'llorwane sq, z tk!iWlru odwireir:t6w, z tkt6-rych najgl~bBz.y ("j.an K.aZlmiertz") ~1162 m. Ws:zy\!,tkde ' odwierty ·dostarCmj$ 
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/W'11aT 

Bue • . DalUk1 1877 

: BUell IIIt.1d. 1871 

~ ·_Oft 1811 . . 
. ~ OdW1ert C-1 1972 

OdwUrt C-2 1972 

. lUZT 19)9 ... 
• . Jerq 1972 

:. WOj01801l 1972 

..:I OdW18rt· L-2 1974 

BatiiOTioe: Ba-t 1967 

V. Loa1.ll7: B 11.a 196&. 

BJaa4 p.l50WT 

. aboate:r;y 

Tabela {Te:bJe) 2 

Stk:ladgaozO"WY sudeckich W6d texmamyoh {Gas CIOmpnc!lioflion 'Of the Sud~c thermal waters) 

5z COl J.z CK4 
Ke w"lowodori K2 O2 

C2-C, 
\I ~bj.G;.r; !obj. O;X.? ! obj. oi»'? ! obj. GIa,} • obj. 0iB'? • . obj. Olall"' ! obj. O;..? • 9bj • 111/1 

. ' 

6',2 32,9 
1,89 

6,,8 32,' 
1,6' 

. 98,9 0,0 
11,Z 

. 92,1 1"8,' ',9 117,3 1,67. 29,9 0,16 1,1 0/016 0,17 0,0038 0,065 0,009 0,008 32,0 

86,7 108),8 10,7 . 212;' 2,24 39,Q 0,18 1,3 0,13 0,24 0,0:11 0,64' 0,022 0,02 

94,7 3,1 2,2' 

91;0 1137,7 6,9 U,,' 2,02 )6,1 0.,12 0,84 0,006 · 0,01 0,019 0,406 O,O~ 0,01 11,0 

89,8 1122,6 8,0 1'1,9 2,19 39,1 0,016 0,12 0,05 . 0,009 0,01 .9,244 0,0) 0.02' 10,0 

96,' 1206,6 1 , 298 1,6' 29,4 0,)4 244 0,012 002 0019. Oi30 .. . 16,4 

8'~0 6,5 o 3D 2,92 ,.,,, 
96;9 0,1 . 0,8' 0,2' 0,001 2,01 

78,09 0,0) 0,9) · ';2 • 10-4 _.1 1,8'lOii' 
2D,~ 

- - ---

.W.lrdll1k1 

&r10ll0W7 111110111 

Al ! .10' Ht· ! .10' 

-2 ! -2 ! 

18,1 104,2 

2',8 "0,0 

22,2 6,' 

24,0 . '1,2 

17 1 : 19,7 

·S,7 2'8,0 

11,9 0,6' 

i 

I 

Q 
~ 
CA> 
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wady samow:ypiywem. Pocbodrzt ooa IZ pre4t.ambryj8kiidllupk6w Iywx:zykowyah, w<:OO
dZl:\'CYch w Bildald' lrompleksu SikBJ1nJego G6,r OrUclmchc. R-z:QdRl,a ·tereIlJU wyoo&i 010010 
570 m n..P.m. . 

Wed},ug ~wi<:za (J951) IIllajMyumriejs~ ~octkIie :Ilr6dio S'1X!:al'Wy 

"Pieniawa CbopjIla" ,w.ra:ne. bylo, 7.e wzgl~ oa rtemperaWa.-~ wody, 1lr6'dlem "letrum" 
("Laue QueUe"). Zostalo ono odkryte w 1797 roku i pogJ:~bione wierceniem w latach 
1909-1910 do 78 m. ' PaImarr ~y WDdy wy.k0llJlaiD,y w ,1896 roku wylarz.al 
1'8,4° C. a· WSlZystk;ie 1IlIaSIt~ne., z wyjl:\tlciem wy~ w 1955 :roIku lcledy tAo stwa.eT
dzono 15,8° C, wy>kaza~y rtemper;a.1luIry 1IIli'EISI7JCz~ si~ w. granJica.ch 1'1-18° C(J'atriOCka 
1970). 

Wada z uj~cia "Pieniawa Chopina" jest to szczawa wodoro-w~glanowo-wap
niowo-sodowo-magnezowa 0 mmeralizacji akolo 2,2 g/1 i zawartoSci CO2 dochodzl:\cej 
do 2 g/I. Chelraikteryzuje si~ oola. s:tosUlIlkowio UllaCZ'Il~ 7Ja~~ H:zSiOa (58 mgI.i), 
co jednak nie jest wyj~tkiem na terenie Dusznik (uj~cie "Agata" - odwiert 0 g~

boko&ol 20 m -~ S'ZlCZ8lWy, w kt6Irej IZIIlwart06e H2SiOa doc.hlOldZi do 90 mg/L 
Tem:pera'buxa 'WOO'Y iZ "Pienli:a;wy Chopina." pw.eIklracZla Ila~ ~e IIlde lly'lkO 
tempera.'bu!l"~ az.czaw .z ~ych uj~e DIll t.are'lllle Dusm.i!k, aLe !l"6w.nd-e-i: Wl&zys.tklich 
imlych B7JCza.w ZIlaD!Ych IOIa tenende Sudet6w. M1imo wd~ :be 'me jest ~ WIOdatermad
na w Socislym ttego iSIow1a maczen!i.u, Dailety j~ II'O'LpatryWae jam p-rejaw iis;tn,ien.ia 

lc&allinej I8IllOmailiili. gedbeIrrInii-cmej. PrzypUL9zcoza.C ooi!Jezy, :be duie 1aio8dI. ~go w 
W'Odzie dwutJ.enJru w~gola rozpr~j~c si~ w pablim wypIy'I\I!U powodAIj~ jej OICh«>dze
nJe d Ze w /Pll"zypadBm jegJo lllIi.eobeO!l/O&Qi wOO:a nmmby ZJDIIlIcm·ie WY2ls:z~ tem.Peratur~, 
kwa;Jillkujl:\oc 1SIi~ jednoznac:tlnlJe do k1a:tegordi w6d rbernJaIlJnyoch. 

BATSoVIC'E 

Wys.tE:,POweJn:i,e wQd pod2!iemnyoh 0 pod~ teanpar-at1.ll'7Je IIla. oblw.alrrle 
DglraJndCZ'aj~·cym od ipIOIudJnWa zapadt1iSlko ~ srbwleni7JOlDJ() If.)twIo[rem ,.Batilo
vice 1" fia· .gl~~ 125-1.9'-1.281,0 m. ~ one !Z ~ klpk6w chlo
t"Y1lo'w1o-f3erycytowycih, . leZIIOCYc'h ~ Pld utwocami· C7Jerw.cmeg:o sp~gowca 
(Jeteleva 1967). Wydajnose samowyplywu wynosila okolo 22 m'!godz., przy ' rz~d'nej 

zwIi'ea:cladla wody 506 m n...pm. Tempenaltura wody w strefle jej doply'WIU 00 atworu 
wym8!ila 58° C, na.~ nil wyp1y.w!ie :u ° c. 00 Jetelova (196'7) tltJrIw:zy :l&tmien:iem 
do~ w6d cblodniejszych z wyiSzy1Cb pa7Jiom6w, jak 1l"6w:ndJeZ 1OOh1a'tiZarn!iern si~ 
wody (pOClClJalS jej~a ~ w 'O'twIoIrIze. Lsrtn.ienie !pi.erww,ego !Z ltylOh czynnd:k6w' 
potwtierdm .faJkt, z.e 'W'OCl>a.,pooobraina iIlIa ~l~ 1142 m nroZe bye akJreSilxma iako 
wOtda Itypu 'Ol-SO,-Na 10 miD:lJeu:'8llli.Ji '22,2 gAl, poidcza6 gdy wodJa opdtmm:a IIlIawyply
wle nelEtiiy do Ij;YIPU SO,-CI-N.a, a mdntera1tzacja jej wyn~ 111,3 g/J:. Obeaoo§e &»
SuW::OWiO Z!ll!QIC7lIlyeh IiliOSaI: Br (14,5 mglil) d HB02 (32 mgftl) ipOIZ:W.aJ!a przy.pus:zczae, 7Je 
maDly tu <lo oezy.n.:ieruia z rwod~ ~ %WIi1fZ8lIUl genetylC7JIllile It ~ C"ZE!II."WIO

nego8~. 

Potn.i.aJry tbe~tuTy w,rktorume w otWOl"7.e wykJa.zaly, Ze Sredni ogmO!ient geo
termiczny jest tu stosunkowo wysoki i wynosi 4,1° ClI m. Wynik ten zbliiony jest 
do uzyskanych ;piI"zez CeirnIlIa'ka (1'968) dla o'bslzlaa"u paIIo,ZonegO na N od 1l:as>Uni~' 
Pot.ici-Hronov. Au'1loi- ten ID4e mobsoE'Jr:wowa} jedrla;k w tym obsmirze pod.:wy2l9ronY<lh 
WU".toSd. stmumien1a ci~, 1k!t6re wedNg datyoehoc2lasaWylch danY'Oh me przeklra-
ozajl:\ 1,6 .... callcm! eeik. (1.6 HFU). . 

BadiaDliIQ 'slk;tadu ga7JO~ WiOdy ~ly, z.e w ~ad'Ze wys/t~je 1nl N2• 

O\pderajllc si~ ·na wyndkaeh wderoenJla .,l3oaftilovice 1", J~ ~1973) wyra-Za po
g,lll'd, :be strefa dyS,tokacyjlIla. ~1ci.-1Hronov lSItiaJnow.i regiJoo peIspelciywti.'C'ZI!ly dia pO.
~z.uJci'W'ati. w6d term'affn.Yeh odJ.a cel6w ~YoC2l!lY'Ch. 
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L4DE!K 

Lqdek-Zdr6j lezy w dolinie Biaiej Llldeckiej na rz~dnej okolo 450. m n.p .m. 

OtaczajClce t~ miejscowosc pasma gorskie (grupa SnieZnika oraz G6ry Zlote) zbu

. dO\1Wme S1I gl6W11l'ie z ene);6w IL lUPlt6w !ys2lCzykowydh wIieklu prekambryjskiego. 

Woidy .1le.TImaJlne wys:tfPljll w OOr~e prek'.ambryjs'lcl'Clh .gnejsOw g,ieraltpwskiCh.. Do 

nledillwna Ibyll' Qtle.7Jllalile jedynde z srze&ciu zrodei 0 SbOIswnlooWlO stalym sldad!7liJe i .wy

da.jnOOO! ~ & KuJriIkoWBk.a 19.'1'.2}. ~ wydajoo6c tr6del l~dl prze

kntcza: .16 mll/gocm, a 'W ~~ uj~ W8lha .llIi.e od 1,1 m'/gJOdz. ,,oItbr6w

'ka") do 16,8 m'.,!godz. ("Jerzy"). 
W Ilia1looh 19110-1973 wyckJolnano 'W . LL¥dku dwa WlielOOeIl.ila, IZ iktfuych jedno '(L1l

dek 1) dostarczylo wody chlodnej 0 temperaturze 180 C osiClgnllwszy gl~bokosc 597 m. 

I.Dk.a1.imcja. ldJrueieg.o w!iereen!la (lL1Pek 2) ~ z.ootalla szcz.eg61owymi bada

imami Il"adiCJmeltlryoznyIn,i d :termomeJ1ry~ wyk!onYMmYIIl'iw ~ i ply.tkich 

(do 30. m) obwmaOb w1ieIrtnror.y.ch. Osd.,.~ 0!lI0 gl«:bolroSc 70.0 m d tdos1laJrezylO wody 

'beirmailnej wyOObywa,j~ sie SIIIIlk:JWYPl'y'w8n.. ~ wydajoosc ~yla 10.0. 

m'/godz.. EIa!tPloaotacja odrwdertu Lqdek 2 "WPIY'W)a 00. IS'pIaIdek wydajOOBoi, :i.sltnlioejClcycit 

dot~hcrzJas m-ildel wody terma.laJej, doohodiZll'Cy dLa. ~h z Iliiodh do 2(11/0, a na

wet 3OO/o, mimo ze znajdujq si~ one w odleglosci ponad 600. m od niego. Zarowno wy

ndik wier<:eru.a Lqdek: 1 ~wmeg.o IIlIa SE od m-6de.t, ja.k Ii. faM odd!zJI;alywanda 

na icll wydQ,jlIllOl§c p«'ZIeZ odwtiert I...rtcJoBk 2, ~y IIlIa NE Od mOh, ~jll, Ze 

gl6wna st:refa Ikr~ wbd rtel'mamyoh ma: :k!iEllUlek NE-SW, ;a nIie SE-NW jak'to 

sugerowal Gd.erw:ie1an1iec ·(1968). . . 

~cja w6d ~ j~ bartbJo nislIra i wylDC1'!d 161l--28D mg/l, 

. a wBr6d kIalMonOw pr2ewata iSOfd. WIIJl'ItoSc:i pH wyn~ 8 do 9, zawarioSc H:,yS + HS

ooilil;ga 2,5 mg.Ii, ~c jonJu F- dochodzd do 11 mgll, a zaWBiI1llo6c H~103 do 70. 

mg/o1. Radoc~c Cl klSiwa 4OnCiAI. ("Jet'lZy"). . 

Te~y wody :ze flrOdel z,attnykajCl si.~ w ~cach od 20° C do 209° C 

("Woj<!!iech"}. Na~ ~UI"Q zmIl.erzo!!lla. na. wy.ply.wie z odw:ier:tu Lqdek 2 

wyonlOB'Ha 46° c.. 
GodInym uwagi ]est mkt, Ze iSamO\Vy\plY'W wtOdy teo:maJnej fL oflworu LItdek 2 

pojawil: sie po 'NIrZ :pier.wszy przy gl~bolroScd 595' m, a wyldajllloSe wy.tlIOSIi.la w6wcza'B 

ID mf'/gOdz. PlTZY ,tempar6Jturze 3~,4°C, wzmstajll'C ~WIO w mi.a!re Igl~ien1'a dtwo

ru. Pny lronoowej ,gl~ o~u wydajlnoSc osli~eJ.a maksy>maJ1rn:i.e· 180. m'/gOOa.. 

Spadek wydajnoticl :tr6del zaobserwowano po raz pierwszy przy samowyplywie wy- . 

noszllcyin okolo 120 m'/godz. (g~boko~ otworu 610--620 m). Przy koncowej gl~bokosci 

odwiertu cisnienie przy zamkni~tej glowicy wynosilo 0,7-0,8 atm. Pr6ba eksploatacji 

otworu Lqdek 2 przeprowadzona w 1973 roku wykazala jego maksymalnq wydajno§e 

115,7 m'/godz. przy temperaturze wody 45,4°C. Zaznaczaj/:lca si~ tendencja spadku 

wydajnotici samowyplywu jest bez dluzszych obserwacji trudna do wyjasnienia. 

otwfu- LJtCl,ek 1 poL'Iru.zyl do wyJma(YLeDia pit!rW&Z'ej IlUl .terena.e palskdej czeAcl 

. Sudet6w w~ sr/lr.'lumien;ia c:i.epltnEiglo Ziemd.. FIomiiary gmJdden.til ~mdeZIDego 

w ·terEnle:pr7e,prowa'liZ<llllo 'W 1'973 rtJIIw ~linde 'Z iJnZ. Klifem z lInsItlytutu Geofi.

zykli Qr.echookJrvrJ&cldej AIklademlid Nauk 'W' iPlra'dze, ~ teZ wyUronaa1e 2lOS'1ia}y po

mivy przewodndctw.a. 'Ciep1n·ego SkiM. Zakta<klloo przl' tyro, re otw6r zn.aj duj-e osie 

poza strefq, w ktorej warunki cieplne zaburzone sll na skutek ruchu w6d t~rmal

nyeh. Uzyslmny wylllli'k 1,69 X 10.- f.LC8lIJ(lII).J sek.. (1,69 HFU) jes.t ruie<» wywy 'Od 

WI~ przyjmowanej dila Jte'j ~ SUidet6w :pl'.2IeZ Hurttga & Schloasera (19'73), 

wy1ooszllC'ej 1,6 HFU, mIC>Ze ,bye jedInak obarc.zony hledem ± 2rf1/o (Cermiak 1974). 

VELKE LOSINY 

. ~ ~wej W'OIiy 1:ermadcej w Ve1k,yoh Loo:irulch wy.k.arozys.tywane byly 

do celow lec:zni.C!Zyab jUz w XVII Wdelru, a pierweza aJIlaliza WOOl' podlod2li z 1575 

roku. M-iejSlcOlWOsc eta 'lezy w dollLnde Delmy, na lrIZ~ej 430 m IIl.P.m W~pQlW'8.Ilje 
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!r6ldel a:WIi~ jest ze 5itrefij nasuni~ ' prekam:bryjskdch ortogJnejs6w 'k.eprniokIi-ch 
na 0kirY'w~ ogm,ejS6w Desny z.najdujij~ ' si~ Ita SE od Il'itch" W pt"lIOOiWlioeDstw1e <lo 
a:<liluly :{{~ rw I()Ibr~e ~j opoJ:6cz ~ejs6w ~ujij fymty i rupki 
prekambryjsklie, gJIlejsy Desny o1x>oZone !!ij sfabo .zrnetamarlfiwWo8ID.Ymi i\ltwIoIrami'de'
w9ilskli.ni'h. &fIroe1ia nlllSuati~ pi"7.ebiJaga W2'CihlZ doldny Desny Ii ',ma .!clerw1e'k NEN:
-sws. 

Slalbo zll1ineralizowane wody termalne wyst~pujl'l w dw6ch ir6d1ach - ,;Eli':' 
Ska" i ,,.Msarr.I:a", 'WyidajlooSe pr~* ~ web wynosi 4,5 m·/~., ~ ...,.. 2,6 mal 
IgOrdz. (XoolIlopec & Dvofa:k 1973), prrzy OOZyID obserwuje s!i~ m!i.~y i!llimi zw~ hy
dxaUoliiJCzny. Za obmlx donf1i:lotlraJcj:i, 'w&1 ItermaI1Jny{fu uWoaZa 'in~ 191ire.f~ w~ainda 
gnejs6.w ~clI:licll rJJa p6100cny za.ch6od odlrejonu Zr6del, 'i~:e kulmma1:j.e wy
nO'SZij od 70,0 -cio 800 m, :a rwyjl:l!likowto ,lPiI'2ek.rlac:zajij 1000 'm (UdJac:- 1022 m .n..p.oID.). 

TEmperature. WOdy 'Z IObu 1JrOdet w.aha sJi: w gmnioach od 37 do 28° C. lecz WoO-

,da .'1Jfi m-odel Eliiska , jen ciep1ejs:z:a 0 dkoh> Q,5° C. W :osflatndCh .Ia1aCh wykon.ano 2 
odWierly w pobl!i7Ju tr6d1la ,,Eliiik'a". JIeIden z mob id091laa."czy1: 1; fil~1:JolroBodi 150 m WO

dy 0 ~ze '30,2-30,6° C .i 0 ;zWliereitadle usta.l:iJdrrowanym ID.a wysnlroSoi 16 m 
powyzej tereIlu. Wydajnose samowyplywu WYIlosi ponad 10 m8/godz. (Konopac & Dvo
talk: 19'7.3).Plytkdot;w6r, wyJwQlany .w'polbli:bu 7:rO'dla "EliSikia" 'VI 1936 ll'1ak.u, na:tiram 
naJtomliast jlUz ID.a. gl~~ 30 m (la , rwod~ 0() rempera'turze. 36° C. Wyn&i . te WHaT" 
zujl'l, ze wyst~pujijca w doIinie Desny strefa dyslpkacyjna jest powaZnym kolektorem 
w6d ,termalnych 0 temperaturach zepewne zn~cznie wyzszych , od znanych z do
tycllczBS mtndJejl'lCydluj~e. 

Wody termalne z Velkich Losin sl'lslabo zmineralizowane(okolo 200 mg/l), 
w~an~-EdoaTczalIlowo-sodowe., ocohialI"8ik:teryzujij sil1 wutokiJii pH 9,75 i obeclnoScil\ 
joou ~ego (S208-), dO 2,3 mgli, 'Pl'ZY zaWllll"to9ci joo.u HS- pnreJm-aoczra
jllcej n!iek!iedy 3 mg/l moSe H~03 ,pn"zek.mcza 50 mg/1, oB F~ - 5 mgJa. AI!l:aJ!iz~ 
cilemic:znl'l wiOIdy fPlIU'(istawoiono w ta;beli L 

Zda.nliem Sdaara (1956) OibeantoSe jonu !ti.o..~ w wodzie sugeruje, Ze 
w !swai:In obiegu podziemtnym ooi~a IOIIlIa teInjper8tutr~ 50-60QC, w kt6rej z ma.r
C7lanow przez; ~I~e SlLarkd ' m,ogll pow.staw.a~ tiosda'l"C:lJally~ JedInatkZe moZe . tu 
r6wniri zaclJ.oclz!i.c !pa"ocestak ~j degeneracjti w6U 'slax02llrowyOb. w wymku C'z~-
9cIi()w€lgo utlen.ialIl!ia S'i~ sd'8!l'k>OIWPdOlI"U lCilo smkli. :wolnej, :a ' n~pilIi.e d,o ti'OSiaIt"Czanu 
(Morette 1964). P.rzykladem taklioh ' w6-d ,,.roegenero'Wmlyoch" sll wady 'ber'maI1ne z Mx
-les-BoaSli-li, kt6lI"yoh tempera:fruo:"y wynOiS'ZIl 'Oikolo 45° C (Moret 1946). JaklrolWliek Idya
kwsyjna byhloby spmWJa pIOwSltalwama .tj,~'iJa.I'CZaIIlOw; ,to n.i.e u~ w~tpPiW'08oi, 'ze 
puonktem wyjOClorwym jest tu hi-ologdczrua ~ulreja Q~6w, zac~ca przy 
udZiaie 'b.aOtterid.. 

BL1JDOV , 

Bludov majduje s:i~ ne poludlrrlowyeh stokeeh Jesiandik6w, na ~ej okoW 
300 -ID n.p.in. WymikoS'C.i IOtaC2lajllcych 'WIZgo;r:z '1I1!ie przek'I"aczajll 1000 m n.p.m.. Wody 
'bermallne wYS.t®Uj4 t ,u w <itrtognejsacil keprm.ck:i<lh. NatUll".aJ.ne m-od'lo "Terma" me 
jest obecnie eksploatowane. Odwiert "Basenowy" z 1933 roku wykonimy w 'skaolini
zowanym gp.ejsie ujmuje wod~ ria gl~bokosci' 82 m, a wydajnose samowyplywu wy
nosi okolo 6 ml/godz. Temperatilra wody, kt6ra dochodzila do 26°C;' a nawet 'war
tOOe t~ pr:zekracza},a·, ~' obecJnde 22° C, co jest wynIildem ozlIego sbanu teC'hnWcz':' 
nego uj~cia (ndeslZ:C'lclooSe obudoowy). 

Jest to WIOda ~kowoO-SI(jQo.wa ()mi:nerali7aCjli ~j 526 
mg/l. Za'W'iera 008 6 mg/l jilElIU fJ.troritowegoo oi"aa; 50mg/l H~3, 'a '1:akte lIliiecoowol~ 
neg() C02 (13,8 mgli) (Kobrova 1958). ' ' 
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GENEZA I WARUNKI KRi\ZENIA WOD TERMALNYCH 

Wszystkie &ChaJr!a,k,teryzow8lIle dICltychams wady z Wyjllt'k;i.em nawtieroonej w 

BatooV!iGl'Ob ~ s}abo 2lIlIiner'aJawwme, a mwari06e sld8idindk6w staiYlOh w 'W1i~ 

.pr.zypa~ .nde.pmelmla'CUl w :nJiJC'h 1000 mgIl. Skhlid dletnlicmy jeSt ohllll."la®1lelr}'Styocz

oy dIawOd 'infiiltraeyjn.ych. kIr~lloCylCh 'W !kwalmyoh sJadlaCh ~. OOOk 

ZlliSkiej miiDEnlilizacj:i ws>k;aoz;uje I1'lIIl lbo taJkt.e Pddwy7mJolnta zaiwarrt.lol§e joou F-'- oraz 

ObeoooAe kirrr.emiank:i. Woda z BatiiJovdc IIlaitomIiast jeslt; Wbdll mlineral1lll11, rw k:t6rej 

~e Br- d HB02 POzwa.1a mldaldae !istmJienIie lSIki~ 1I:'e~. Sldad ma.

krojonoWY 'OOj wOOy sugeruje, Ze w:i.llie sa~ IO!Ila ~e '1.e ~ 0 pod

wyilszOnym ?;8OO],eniu, 2'llIajdujllcym 51i.~ w wanmlk:aoc:h ew;aparac.jrj, (pod~ 178-

wolllI"toBe jODlU 50,1-). POlloeilaje ik~ ~arlIl ay skJaod ,ten ukB2lta~ SI!~ pxl 

wpIy'WIem. kOO.taadm z ()S8.<iia.m!i I!l.ajwyiszego :km'fbon,u lub permu (to lOISbaIDie wydaje 

S'i~ 'bairdoziej pnlIW'~QbnIe), ctLy rteZ mamy tu & ctLyniieoda cz pad.~jo:ui ~

'CUl klredy, wxbog.aoonll w ~. w wy.ruiJru lmntakbu z utw.amm:i ~ ~Il

gOW'Cla. ObeclnoSe \PIOdIWYZsr1xmych ~tOO6ci ~ jam1 w wodooh wys'Uplj~yd1' w tym 

pi~ potwli.~ ~ takZe I1'lIIl NE ~ oZIIIIpadldSka Sr<IdImtdedkd~, gdzie 

Woody typuSO,-aJ.-Na narw:leroano w u~ arerwonego ~oa. w rejond'E! 

Slupca (do:.- J.. FJsbek - 'WIiadomoSe .usfma). Na1eZy proz;ypu.s.zmae, .ze wdercenWa W'YIlro

nywane w strefie osiowej zapadliska Sr6dsudecltiego, osi~gajllc utwory permskie, poz·· 

wo~ na odkrycie powatniejszych zasob6w w6d tego rodzaju, mogllcych znaleze za

s~e -rH lecm:ictwde. WysokJa ~~ w6d termalllnydl'je5't; cedhi\ iDleloo

rzyglmll a; ptmktu .W!ifdzen.da ddl ~ ~tama·. IPonaIdto fa10t ilJsrtnliemi.a 

w6td ~ a wd~ I!lil.eodInIa.w.ialI!nycll wskJa:zuje, Ze lliie mo7Jna mu liozye Da ~ch 

powaZnliejsm 7lilsoby~ MJoma sbtd w~lle iWI!Jiosek,. Ze dbsrLair ~awaalliJa 'Ilotwo

z:6Jw ~ w IZIapedlllsrku k6dBu>dedldm jest 'lJtr.efll DIiekiorzystnll drla piOS'22IlIk.i·w;ati 

w6d rteIrmarlnJ.yK. ltakte w jej pordllodlu ikII:ysta1dCZID.ym,. Utwory krysrtalliiczn.e moglil Itu 

bye 'ZBsI.ane jedynie il:aterrraanie od srt:rrOOly 6.ob <WyChiodIld., .maJrdlujl\'CYlCh si~ me'kliedy 

w 2Il6cznej olflegro&c:l.. PronaidJtlO ~liad Batilovd:C WlSka'ruje, 7Je mliJnrera.1.i.zarcja wody 

w Ul:wlqira-ch pocipermskl-ch jest 'W'YJ3tDk.a, Co ~ficlowo rdyskwaJlifdkuje jll jakJo nro8ndrk 

en~ciePl41ej. Wy.nJib. s.tlld jedrn.otmacmaoe, 2:e w I"1!lIZW'aZanmcll dIOtyCZllrcye.h k:ie

xunk6rw ~iwafl. 'W6d :terIDallnydl MileZY ~trowae si~ iPi'2lEldIe \WZ'YS1bklim 

D'S. ~ WysUploWBll1dJa 'Wyd,fNn.glllll~ych d odkryrtyc!h 'lItwor6w !kryetalloznyc1i. 

Wzajemne ISItaSUIllk,i ~ ~6w viysft~puj~ w 'WIOdaab. podzdemnydl 

mogll m~ ::sI1lanIaw:ie poc!s:baW~ !do Wtniiosk6w o · WaL"undmch ~powanil.a tych 
w6<i.: Datyoc:z.y to 'W ipierwszym n~ w<id ·iIn:filtraeyjnych. JJnof~je 0 slda&ie 

~ SUideckiid:J. W6d t.erma«nyroh Sll mesbety~ ADaillirzy dlemIiczue 

w6id uZy>illrowanyclJ. 'Vi J.~' ~l~rajll jedYn!e . dbearde g,aJz6w :wy(k;azu

jlley<::h dzW.aInde Ileczndoo:De, jak COz d H~ 0I'Ia'L RID. 'N~ .iclt pOdsrtJaw1e moo;;l'lIa. Sltwier

dZi~, Ze paz:a . WOdamIi duIirznli.aldmi. kt6re 84' srozaWlaml, 1lJ8watr!tr08e. wOl:n* ~ w 

'WIOdach iterm.aIlnyoh .jest rnIa ogOl: ~ (BIlOOov ~ 13,8 uiglq, J'1SIl1S!ke lJIi:7ale .:.-

7,9.2 mgAkg, Velk!e Loainy - bnk). S!wIiaIdczy to Il"a.azej 0 gJ.ebowym poChinrd!zeni'll C02 

(SchoeLlElr 1969) ~ 0 j.ego :Zw'.i.u genetylC:'Zlllym ;z ~md m~ lub me

~. W~·18I1lIai1Jicz eazO.w wysflls>ujlil'CY'C'h w rldeld6.t"ych I!II.lIdeckiirch IWO

cladl ~ przedsta'Wlionlo rw iaJbIeIia 2. Z daJnych rtyoh wyndJkIa, Ze ogOil:na'lM,wac-: 

t~c ga20rw ·w wodach dieprlidldcb jEfllt IllJdsIko trzy:'k!r!oItn4e wd~a Ill'li w wrordaoh lll

deckioh (~ce 32 mIll, ~e!k .lIQ-:.l1 mIl/l). Zawar1tD§e CO2 rw W:Ochde z ~ . 

Ciep'lke 1 wyn()sd ok.olo 3,75 mg/Il, '7)e flrMlla "JeJmy" w IAldkJu - 11,49 mg/i, as oz;e 

trodht "Wojralrech" IW L!tdku - 1,6 mg/a. Tek wd~, .zar6Wno VI L~ jlaJk: 1 wCdepii

cacll Dde obslelrW'l1:le si~ wym.Znaoe poIdwymzonY'Ch rzaw~ COz, ~ iooglyby 

~W'iadoCZye 0 je'go zwd~ gElIl.ety~ ,z Ipil'loceilami. .ma;gmowy.im. WyQtohaJo,e 'W 11l"t4 

rolruoma·CZIElIlIia sldaldu ·i7lo~o lW~gla 'W CO2 Z w6d termailnycll Lfl'CJka d caep& . 

daly wartosci a 18C VI granicach od ~16,9%o do - 18,9%0. Wyniki te nie mOgll. sta.~ 

11 



628 J.AN DOWGIAl.l.O 

nOlWic podstawy !do wyci~ wmmk6w 0 poclmdrz.en:iu 002; lDO'ina jedynie zauwe
ZyC, fe do3ina :grmlIica ~ mklrelu zbllZona jest do ~ chalrakte!rySltycz-
ayCh diIa· CO2 ~gIO. . 

Jak wyndkta z ·talbeli 2, ' g16W1liy11I1 S'ldJadnJiddem gaz.owym rwOd ·termaJnyeh ode 
bt:doltey.cih 'SI'/.oal.18WMnd jll!St I8:lJoIt, ~g 'WS2e1kieg,o. pra'W'dopoldJo~ jeL9t 011' 

pochodzenia atmosferycznego, jakkolwiek . nie . moma wykluezyc taltie jego magmo
wej genezy. W tyro drugim przypadku naleZaloby si~ jednak spodziewa(! powaZniej
szego udzialu COt w ·skIB.dzie gazowym tyeh w6d. RozstrzygniE:eie zagadnienia pocho
dzenia azotu wymaga(! bE:dzie. zbadania jego skladu izotopowego (14N/15N). 

Na 'U'WB!gE: 1l!ISlIueuje zaww.boM W rwodooh metanu i mIJliejBlZYch :Ll()~Ci w~lowo
dor6w do pe!IlItanu w~~· . 

Sbosunek: zawaa::toSdi iDJElkt6crydl gazaw srzilalCbef.ln.y<:h do atzIOtu w wodaeh iPQd
z.iemnydl it w Q'l:ma;fer.ze ipO'.l:WIaIIa I!lQ ~Iie par6VWlaD If wyci~ 
og6ilnycll "W'11fuskcSrw ~ycll genezy prrJ>w, ~ poSiredLndo .tak~ of vrod, Sz.<:meg6l1-
ne maCZEllllie dila ~ch irIOIZWI8.Zan mogll de<: stosWllkli ArIN2 d He'N2. W ceJ.u 

. . Ar • 103 He· 105 

uiasI1w:ienli.a piOIl'6wm.aiJ. IZlaSltoSlo'Wlalllo WIIIkaZiniLkIi.: N2 i N 2 • przy 'Czym ~ 

md:. wyjSciowyni!t do dbl'd.czeiI Ibyly mwm:1;io6c.i ~6lJn'Ycll .g8;z6w w pIl'OOO!llba'Oh 
obj~. ~ IZ Itydb. st.osuB:lIk6w, kitOry prt)ponujemy ok:reS;Iic jako rwskaZ
nik I8D."gonowy, wynoBIi W aotmosferm 11,9. drugi a:aS - klt6ry okirteSJJa,my jt8iko wakJaZ
niiJk; ht!llqwy. - 0,66. Jiak wyndikla. 'Z o1'.aibeli Z, ~a:ZnJik o8Il'lgoIliOlWy wQId, :t1armlllDnych 

. jest · zarowno w LIldku jak d· w CieplioClll.Ch &-edlndo dWlUlkrotrlde wy7Jsr&y iIlIii w a1mo
sfene. Pondewa.z w 'W)"DIikru roirlliey w x~ a:zoInl i aIr,goDlU wskal.mk 
~y' IIfla powde1lrrza ~ w lWOCbi.edeslt,yloW8Jllej wyn~ 26,5, moina 
'przyjllc, 2e badIaoe wady me ~ ~ ~cen:lu w ' ugan mldiJogelllicz.;, 
ny -AIr (powsitajllCy w IrelJUltf;adle ~y K p1Ootasu 8 K) w lbralkJc:ie swego prZe
iP:l.Y'W'U Pod~ Jest rto 2l1'OZumiare, je8li wetJnti.emy pod uwagE: be;rdzo Die
W1ielikll su:yb1roS(! wydrzdelanda 1SIi.~ I8D."'gIOIIlu rr.e skal' !lJa'Wliemjllcydl ~'OiI:w6roz:y 
izxJtop ,P01Ja&u. '. 

W~ he1.awy w Gepli<Sad1 ' js 11:JaJro:zo :wysok.i a przeklrooza taki sam ~ 
atmQllfery ·blli!IkOo dwa ·ty~oe mzy. W. 4ciku na1lclmdast jest on 7JOOocmie ~ 
i pr7lekJratC'Ul ~k hJetl.owy atmosfery naj~j kiilbd2li.esd.~ razy. 

Oaly he!. IIlBtdwyZkowy w 'Wbcbwh podrzlleJIllllydl jleSt .ndewolttpld'W\i.e !l"adoiogen.iczny 
jak.o produkt ~ ~h «, a )ego ~ 7awarioS(! mo7Je ~'W'ilid
czyc 0() ;baJrd7lo ~m pr.z.epIyw.Ie. 1n1b W!r~ 00 ' ~jnydl wm:n.mkIadl wysU:
poMlInJia 'WOd'Y (!M.a:zIor & 1aiJ... 1974). ~(! w6d w Llldku jest wielakroblie 
wy.:fazra IIlIiZ w OiepLicadl. BlioIrllC ppd 'llWlalgE: !r6.Dl:ice we ~l~j zawwto&oi helu 
w 'WIOdaoh Z dbu ~ mliejlstoowlo6ed modma ipIl'2YP\JIS7lCi'JJa(!, Ze trodlean hEu.uw LI¥lku 
jest w tpiier:wsa:ym ll'2~d!zIie Il'02IPl8Jd promlienliJoltwOlrlCiZy 1r000u podezas gdy w CiepLi.
~ .gam rten pocllklid:lJ. lZapewt!le z ll'Q'lIPBidtu UI"aIlll. R6-W1JlIieZ. :tan taiktt pD'bw:iieIrIdtza 
dotych<28S(JWe 'WIDli!oBk.i. 0 dhUszym tC:1J8BiJe ~ywaIIU/a w .§rodow.ISlru. ~ym w6d 
llieplJ1ckD.ch w ipJOCrOWIlIImiu z, ~md· [1l'dedkIIm!i. W~ rz.a,W1a1I."~(! nttdonu w . tYch 
0iSI'atni'Ch 'WSiklamje!!la IilntenSywn!!ejaZy priZeplyw d ~~ wOd. Potw.i.erdrza to itak.
Ze 1l1Ii7lsza lIDIIJneftllizacja w6d :l1ldedk:iclJ.. 

W fCIE!iI.u oktre&I.enda CZJaSu- jtakI.iJ IlltPIYrulI od momen.tu m.£dl1lra~ WYkbnJimo bada
cia t2la.~ rbryltu iI. 14C w tWIOtdaoh ~yd). LIldk:a .i Oii!plic. S2Jazeg61y 4IeDb

. niieme ~ tycb pbmIiaJr6w podalle '*l w y.mcy DoWg·lraH.o & al1. (1974). 
WyniJk:i pamd.aJrOw i7Jawo8Il'1t1oSc.i ~ li. 14C .~wd.<me w rtablicy 3 cioWOdrz'4, ie 

eh!odniejsze wody w Cieplicach zawierajll zoaczne ilosei tyeh radionuklid6w, co 
WBikla!zuje 'llla obeclnklB(! w liich :slclJatduJie IW6cI ~cyc!h ze 6wieiyoh, loka'llllycll opa
d6w. 1IlbA(! diomieSlza4lej IW10dy 'WI!IP6kzesn.ej maZe by(! ~ w opa!l'du 0 lll8loie
We, ie SIkladInIilk: da'WlnY mrw:l.era GkJolo ~/o wsp6b~ (l"adiow~ rI IDIie zawrim8. 
Tytu {O ~ trY'bowYCb - T. U.), ~ gdy slda!dnik 'MItp61c:zemy zaWIHa 



WaDY TERMALNE SUDETOW 629 

1'I8Jd;io~er po-bombDwy (powyrej ,100'/0 .. W5p61~" 1'C) :ir dlrolo 250 j-eIdzlbatek: 

trylbowyeh. Thkie <X!Chy ~uje woda. ze f.:roclia,~esIkii", lklt.O<roa jestt; prawdlQpO

dobnde ~ezll wodll · apaOOwIl :zawd.eri8jllclI ~ynie :nd~ domdEBzlk~ 'WOIiy ter

malnej gl*:bsrz.eiQ pocbodzIeinda. ~d ten. jes1t me7Jgbdn.y IZ ~ F.i61bka & T~o

rowskiej (1973), zdaniem kt6rych woda ze ir6dhl "Sobleski" pochodzi z wi~kszych gl~

bo'k!o~ !IlIiZ dmJ.e WIOdY terma1ne Oiepldc, na 00 wslmu.ywae ma jej srbosmlJrowo wy'Iro

Ita mirnera1dzacjla. 
Wytlllikd oaldJa·D, wBeku ,wody i jej 'Slldadu i7Jdt0powego oraz o'iJIserwalCje sbaocj.o

name ~jll jeidnaikZe, Ze je3tt Ito WOda najJilnt1eln8ytWtljJej 'Oooa'W'.illma:. Sto5U!llllrowo 

wyooke miD.erla.l!irl8cja wtDdy wylnlib: rn.ajpra~j 'Z jej :k:r1lUma:a w 'Iltworach 

CZWI!III'I~()wyCih i w ;plytkIi.'Ch, metrzalytC'h IP8Jl'1DaIoh glamltu, gatie II:lB5t~je- Mtt

w.iejsze \Wi~00IlILe w jony ca.1+ d HCOl--. Z prtOCII!ISIamd.wdetlr2lE!l!l!la ~.a!IlIitutrudno 

jedlnJakZe wiill7J9.C IUid:7!ial jIonu Cl-, ~ wy7mJa 'lliiz w poooatla!ych wOdetch mwarr

toM wynika PI'a'W'dopiOldlObnie z wh lrontaklbu 'L wodam:i po~, mine

CZYSZC7JOllLymi prIZ'ez nawozy chemliC7Jlle { IIlIIiJtwr.aJne. Swojll temper.ar1nJr~ woda Z1e 

~lIa ,.SobdJesk;i" m'W1d:zli.~ 2Ja/PleW1ne w !Wi~ym sJto.pn;iJu Sklalom, oglr:lJlWlym .przez 

przep!ywajllce w poblizu wody termalne gl~bokiegokrIlZenia, niz powaZniejszym ich 

dDttnioemkom. 
Chlodniejsze wody w Cieplicach zawierajll w . poszczeg61nych ir6dlach wod~ 

wsp6lcZESIUl (Ita'b. 3) w ilioSc:i 00 JO do I01klolo 1«1'/0. Z dr.ugriej &1rroiny najoiE!Plej.sze 

(> 40° C) wtody IlJe u6del d od0wdert6w SIl "matrlllwe" z pIlI!lktu w:idoondQ zawaroboSc.i 

trylbu, 'ZBS IIl8 fP(l!ds:ba!wde zawet.fxJScl 1'C wJek kh more 'bye okroeSllO!!lY n.a 21-18 ty

SIi~yllllt {fp6my pOejsltooen). 

Wszy.slbk!le wddy termalne w L/tdikU. mdmo ie ch~1l Si~ st.o&uniktOwo 

wyS'Oikim;i temperatUll'aD1li, ere lZ8IWiemjll Ibrytu. w !iJlOOdiladl 'W9klaalujllcycb na obec

IlIO§e ·m;i,ergaJ-nyc'h Ql()mies:zelk ·wddy w~j. Na podSbawie 1Za.'walri1lo6ci 14C :wdek 

ich okJroeMooo. na 6-17 tys·. [at., ipIl'Zy oerr.y-m 7l8.kIres 10-12 tys. lai wydaje sd~ IOJaj'blair

dziej ~ll'iaIW1dopoidobny. Qg61nde IIllIOma ~c, Ze wody. termaiIne w 4dku \!Ill 

mloos:ze ruz oiepi.'iclrde ii Ze j,Ch ·~ia moghl nee m.lejsee w .siIlalnsiz:ym bJo.Looende. 

Ch~{)Id:n;a WlOda IZ odw.Lertbu Lilodtek I jestt ~ memal Wl!I,P6kzesn1a, Illa 00 WSika

zuje c'becInlOS~ t.ry1tu Ii. :wysob IZBwo8lr'ttl6e 14(:.. U~y aDs. w iIImym, p!)'IlBzym 

sysrte:mie ikJrlliend.a. 
Icn:beirpre't'acja 1J!tYSIkanydl wyrndkow da·towBnJa wOod · wymag'a 0Slbr0Zin06'Ci. Je

ZEai wys;t~ujIlCY 'VI wod9loh lA\idka i 0iepl.'i1C dwutilenek ~la . j.est ~ 

m.agmowego, a wi~c nigdy nie zawieral 14C, to moZe. on, w wyniku wymiany izoto

powe·j :z; 1ro'lJP'IlS2CJJOI1.ynU. w WIOdme w~lanami., wplywae na iO'bnd:Ze:lruie ~Oi 1"C 

. w tyob m!battJn!ioch. W tIaJk~m ~ da.fxJow~ wQld pmy pombCy Ibego lI"aldiooUkillldu 

OawaIDiJy druzsze 00 meozywd&tych ok!rIesy :i.ch. PI'1JeIbywama w Urtas.ferze. 

BaIrIcho 7lb~ wyniikd do uzyskeiIllyC'h w LIl'dksu o~ z acn.add~ 'WIOKiy tm

m8llnej w Velkliich LoIlliIIlaQh {Im!lbitUJt fUr RadilcJbyldromebr!ie - ·1974). :NkIrywaj~ sd~ 

one niemQ~ dokladin:ie z uzyskJainymli re m-od_, "W'ojcieClb." (tab. 3). 

IlnfillItmcyjcn~ ~ s'Wdeoklidh wil'<!, termaihny>oh po!I;wderd2llly r6wnde-l balda

nJia ich sfkl'adu lilwotoP()wego. W IOdnieslienil,il 00 IW6d 11\dOOklioCh d ~'CiId!C'h bad\lllIllia 

11aiJd.e ;PIfZ£Iprowadwno 4Ir!zy.kJroitalde. Pr6by po/branti w 19'10 mku !pCICldanI() alIllalldme :w 

LaJbotralllorio {)ii GoolxJgia NuclEllllre w P!Iuie (J)owgiaUo 19'13). Pt6bk1i. opobtra.rue w 1072 

roku zbaidaIne 2I06ibaly w I!lSItytooie lFi'Zylkd n Uniwersy1etu w He'lldleibbergu, natOIlllilMt 

pr6bka ~ w 1973 mk'll zbada!no .w ~~ ~wym Mi~

wej Algencj.i ~ AJboDliOlWej w WlLeldoM'Ilo. WymdIki pt2Iedstta'W1ikme IW ItabeIIii a 1. wy

rta.Zottle jaJkJo 3 (1oIdJcIhyO.ende w p!rI()!llIIilaI od w.zotroa ~2lIle~ - &MoW) wyIk:a

zujll pewn.e ~Zndoe, 'WS'kazujllce Illa dt:Kri.oeamoee w~ datlszych I8OOildrz: ~trol., 

nych. Mozna tu zaobserwowa~ og61IUl prawidlowose, wedlug kt6rej w Ciepllcach 

wooy 0 wyZszej ·f;Jempera.otuJrze cba4'.aJk:ter~jll Si~ balrdziej ,negatywnym/i ,w~ 

1I18() d aD ruit 'WOdy chk>dln.iejsze. Wyndlka stlld W\IlIia;;Iek, Ze wady gI~ krll:lJe-



~ 

TeIbela. (Tra'ble) 3 

wymam badaD wotoopawyJC:h Ii. ooon.a ·temperatur wg}~1m.yoCh I!lQ poidsdla'Wlie ~w~toec;i .k:ru.emJionki (Resul1E of ~ ilwestig!8.·1lions and 
. eWlUlallliJon oI deep ~ on. 'the basis of tiiiliiba 00Illbenlt.) 

IlredD1a Za_rto.6 " 1912 r. 
taap. Uelc "od,r SItUd. 1aotOPDIr)' "odT_ 1Iax. ~1118% 

"ody M ' 
trTtu rad1ow,gla 

"g He ~ t 80SllOlf /'100/ S102 , * 14e S DSIIOW 1""/ 8102 WTP~1. T.U. . °c " "ap610a. " t,ra. at 1910 1972 197) 1970 1972 191) q/1 °c 

Od"iert 111' 1 41 1!) )!, >22 - -7.4.02 - - -10.29 - 92 1)2 

• ir6dlo 111' 5 "B&aen Daukl" 44 2!) ,!,z 21-28 -71.2 -7),62 - -'0,6 ..... 0.)2 - 60 108 
0 

d ir6dlo 111' 6 "BaseD Ut.kl" 42 ,:!:) ,!Z 2-1-28 - - 72.04 - - -10.)1 - 49 97 

-:. ir6dlo Dr 4 ·Now." J7 )!) 10:!:) "6-21 -69,1 -14.21 - -10.4 -10,19 - 60 108 

• tr6dlo Dr 1 "Uar;ra1e~" ~2 2):!) 4)!) - -68.8 -7'.'8 -70.0 -1.0.' ,-10.19 . - 'IC,75 84 126 .... . 
106t, '0!) . CJ tr6d10 Dr .. ) ·Waola"'· 18 - -6".5 -71.,) . - -10,0 -10,22 - 60 109 

ir6dlo 111' i ·Soble.ki· 2) 247!~1 105!z np6lo ... -67.6 ~9.24 -66.8 -9,95 -9.69 ~9 , BS' ~ 4 106 

ir6410 .JUIq"· 28 ):t) n:!:7 ' 6-10 -67.9 -73.72 - -10,1 ":10.47 - )7 1.'6 

.101 tr6dlo .Cur1e-8klodowalra" 24 1!) n!z5 - -68.6 -7).58 - -1O,' -10,'6 - ) " 86 

• i1'641o .Wo~o~.ch" 29 1t) 24!a 8-1'" - -72,)6 - - -10.61 - J 3 BB 

od i1'6dlo "D,b1'6"IIia" 20 ):!:3 20:!:6 10-15 -68,0 -1).69 - -1O,) -10,)6 - J1 86 
.. i1'641o "CllrobrJ" 27 ':3 16!5 12-17 -68,6 -71,02 - -10,2 -10,55 - 37 86 

'" :;:!:) 78!' Od"lert L-1 18.' 0,2-1,) - - - - - - " 6O, 
, . 

Od"tart ~ 45 - - . - - - . -~0.9 - . - - 10,89 39 89 
.,. Loa1ll.T: Od,,1ert )0 "'2 24!4 8-14 - -75,2 - - -10,81 - - -

-



WODY TERMALNE SUDETOW 631 

n:ia (pOC:bod21i\ :z apad6.w poW9talY'C'h 2: pexy WXl!Cil:IIej, Jclara !kondetlL9OW'aia sd~ w 1IlIli

SlZyeh ltemperaturach. SOO!;l\ljli\c 1I."6wtnama. D!msgaerdia · (1964), oCbairaklheryzuj~ 2l81eZ

nose pomi~d1zy skladem ~ rtlenu d wodoouw wodach «>padowyob 8 AIredIld~ 

ternperaturll rocmli\, mo2InIa. oklreSl:ie .t~ ifleIrnperaltu.«: dLa. stJrefy mf!!jtJenHe' Tak nJa 

pr.zykl:a.d ISIklad bntopowy 'WkJdy %le Zr6d1a "Besen Damsk1i" ~Fa ~liie SrednliQ 

tem.peratlJl"~ rocmQ w &tiref;iJe 7Jasi1anda IDI8 olroID 4,79 O. . 

ZraldadajltC, t.e ~ lkildmaItyCZlle i 2!l'6zmlOOW'aDlie temper'aitulr lOId,powiedlljp· 

do wysoko~ci · bezwzgl~dnych byly W okresie infiltracji zblizone do wsp6lczesnych, 

o!kIre8looo (DowgriaUo 1973) Siredme ~ obsmr6w z:aSd:Jania ldIla'wOd' Iberma~

nycb 0lIepIDi,c na 800 ~ n.pm. d ~ !!la 600 m n.p.m. Jednakie binrttc pod uwag~ 

om~ VJtieklu wM (paItm wyt.ej) :pogjl~ rt.en nalety 7%eW'.lduwae pr.zynajmDliej ;w 

odndesliendu diD o~ ~yjnego w6d Cii.'epJ1ickiclI.. Zaro'W'lllO.IlIa p6.l;noc:ny1ch 

Z'boIC'ztach. Kar.konoszy, j:ak :i na iWScllodntioh ~eh GOtr 17lE!'l'S!k!iCh ~ boo

wiem w p6Znym plej'SltoceDde 'Wm"lIIIllk'i ipeIl'yglaejailne {Jahn 1960), a I§rrEIdJn.iJa tempe. 

rllilnlra mama me przek:Jra'CIZa_ iZiapewne 2° C. Tak ~ ~ag,aJdn.iiJend.e wysOkIoAci i poIo

ZemIia ·S/bref mfi.'liflmcyjnyoch mWeZy jetltZICZe UZII'l3C Z!a otw.a:rte. 

A~ dalnyeh oot.YCZ4cych skladu :iJrotopow.ego· tlmu :i wodoaru w :w:odaoh 

t.eml8I1nydJ. 4dka d ClepQdc wyka:ruje, :re ifJlnieje <tu de£icyt lee w IlIbownku odo lCleu-. 

teru. WyII."8Za SIi~ dlo paIoZeniem. tmeregu wOd· !la wykreaje 3D/3lS0 (:fUg; 2) IIla lE!'WlOt od 

proottej opiSanej ro'WlWl!iem 3D = 8311\() + 10, W2Xi1uZ k.t(xrej grupuj" 6Ii~ :z:wykJe 

wspQkmame woOdy qpadorwe (Orallg 1901). 

Od'W!rO!lle zjlaw1isko wzbQga<:le'Ilia w6d termakl.~h· W 18() ~WiaI Ban

welll{l9.83) w obsrzlall."aob ~~yd1 8!ll<lIInalli .geIOtermicmych Nowej Zell.and!ii, dnter

pretUjqc je jako rezultat wymiany izotopowej zachodzqcej w wysokicb temPeratu~ . 

Tadl pomIi~ 'ba.g8tymd 'W ~ 'SkahIrn:i .krnemiaoowymi, a WfCldmnd pod1Jiemnym1. 

W ,0000000u 0 procesy wymdany d'zoto(powej 1lllICrina, ja.k si~ wydaje, wyj:a8nJic !l'bwIllieZ 

sadad IbJotopowy sudeClk!idl w6d wmaJJnydh (DowgIiaUo 197.3): . 

W ok.resde . il:JlfiJlJbracj:i Il'b2lPBltrywanyoh wM,llo jest na ~ plejatocerw 

i bolOClE!nU, pmlIOwaly rz;&peWIle w ll'ejOlnaiCh lieh WystEPlwatma odmieilJne od wap61-

czestnyeh wutmki :hydrogoobermil(lZlIle. iP62oo1n'1Zedilolrz~dJowe. a .bye mor1,e tnawet~- . 

tar.z~o:we prtJcesy magmowe, ,ktiilre md:aly m!iej:stce 2U6wno Illa 1:eJ.uliie L~dka jak 

i w dailS'Zych o'lrol:k:acll Ciepli'C mu6iely ndew~wde ,wplYNlC I!lAl ipOWBta'Illie dodat-

too 
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FIg. 2. Plrzy~,Jne lbempem'bulry meJks.yma[ne oai~~.te prTl.l':L 'WIOdy tem'la1ne (03 

tIe knywej nlq)US7JC!ll8lonoBocd Ikwa!rcu w :zraa~ od :temperattJry) {:Iio:ferred. mnrimal 

temperatures a'bta1ilned by illhermaO. waters (agadrurt the qtW:tz solubdlli!ty· versus tem-

pieII."'8JI;ufr cu:rve» 
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nich anomalii strumienia cieplnego. Wody infiltracyjne krliZqce W skalach krysta
licznych mogly bye wzbogacane w 180 w procesie wymiany izotopowej z tymi skala
mIi, analOtgiICZln!ie 100 sytu/alcjd apiJsa.nJej prU!Z BlmwmIa ~1963). W p61m&ejs~m okrrestLe 
kr~Zeniia w Sklaladh 1Ch1:~ 2laohloodmi~ Ii l'lJacllodrzJi jak. siE;l wydaje !pIl"OOe'3 od
w:rotbny. Wody :iJntiJlltmocyjlIlle uJegajij fW'.Vnlliame i2lOitopawej z .~m1amii; Ii. g!ll.ej'&amii flO'L
bawIionymd ~ az~ lac>' i ~j_ zU'bo6Joirne w !lien 1i1JCjf;op •. l?Idbw!Lar.dzenli.e :tej 
mpo1lezy wymagrae bE;ldzi.e d.alszycl]. ~Czn.ych :1:ia)da1'l. l3Ildadru Iitr.dtnpoWiegJO w6d 
termal.n,ych. ~~cIa Bii~ ~ -tyro, ZIe w oktreSie linfiltracji ISlldiadi7JOit-p:POWy opad6w 
11!1mosferycmy.oo .stU:l1S1OW'al sli.'E;l do :r6wna!I1!La ~ 1(1961). 

!IIlJfl()lt"llliaocje na: ctElmalt sikhWu ~WIegjQ :b1en.u fi wod!cmu w6:d terma.lnyC'h ne 
tsren.ire czesikliej czE;lSlCli. S'UJdet6w 1S4. meIJiczJn,e Ii ~e udlo1rumenoowane. 
Dame IIlIa .wmat zaWial1'l1loScl. Ide1.Ibeu:u w 'WIOdacll. .ter-~ z JlalDSkich L'fiI7IIId i Bludow 
podaje KIO'nqpa~ (1966). ~funre \pI06IrEldrDdro lJI.'TZ& ,autara lDIiruiejsrzJej {(ll"aocy w oparciu 
o I1le ,dJaIn,e. or'Jle!n;tacyjn.e W.aJl'tOOdi. liD' SMOW w~ dlIa Jaru;klich La:'lJnii. - 56%0, zas 
dla BIlrudJo,VIQ - 78%0. Ws!k8:zyW1aroby to, ile stre:fia d!n:f.iJdn-acj:i wody bludOWSik!iej maj
duje siE;l 0 600 m wyzej niz strefa infiltracji wody z Janskich Lazni (przy przyjc:cill 
7a EicMerem 1966., z.e na ltereniire EuJrOpjr Smclllww!ej Snedinti. !SIpadek ~ 3D wy
nos/i 3%0 M ka:zde 100 m. W'Zl'IOIS!tu ~). Wobec famdu, z.e J'a'IllEike DaZlIlil iezll 
o 'bldsikio 370 m wyzej 'Od Bil'1lldov.a, wym:iIk ten. :tr.mba. jedmk 'Il7llllae 2lB. baJr>dI.zo, malo 
~oIbny. 

WyaJ.Iik:i ibadIaD wody ItarmaIlnej :z Ve1kich LOBiim. 'poibralIllej w l!nt2 lI."todru (Lnsfli,tut 
:fiu.r Rad:iJohydrlometirde - 1'9'M:) wykmujll w.arioScli 3D d lilac> ;nliecp 'Il!i:hs!ze od ~YJSIIm~ 
nyclJ. 'Z ipIO'braJ!1yclJ. W ,f.ym samym !1'1Oku w6d 'di.epliokricil (tab. 3). Moma ·jecm.ak:re 
przyjijC, 2:e !i!ndli:lJ1lrIaja .w Velk::ich LoIlIiInadb. namE;lpowala 'llia w;YIsIlllroSai zbJ;imnej do 
*,erfy ~ wOd,c:iepllic:kllJoh.. Z ipu'Iliklbu ·witdlZml!i:a lhIiipsoome1nid 1000 ioibS2'all"6w jest 
to oalkiowioc;ie prawd'llfPOiddlme. 

W woclaoh terma:1Jn¥oQh ILQJdlka, d Oi.€IPI1dc, oboik: omacz.en IsIldaldu dxcWIPCJWe,go ,tle
IIlU Ii 'WioIdoru, wyGronanro taadJe kliIllkia ~ skJladu .woto!poWieg.o siall"'kti 'W wy5t~jl:l

cyoh !tu· siLaire:mmacll.. OZJllJaczenliJa. Ite :zosta~ ~iQlIle w ISty'1luClLe fizykd Uini<wersy
tet.u 1A1,bel5kd~, III jedan. !Z wyniik6w (ll4dek) oplllbllirowany (Zu.k &:all. 19'7'3). Wyndki 
ZIe9t:a'WlilfJllle w .f:aIbeld 4 ~onre ISI:l j'llko odchylenri,e ,w %0 !od ISI~CISlUl!llku "S/US 
~jll'OOgo W tritllicie poohod:reinda rneteorytytC2lll.ego, ild:6;ry wynooi SII."tedrnlio 0,045. 

UizysGmne WaIrOOSK!tl. miesrT£U\ sd~ w pr:zed2liiale lC!h:a1"".adderystycmym -d1a siarki 
~jijoej -w g;r.mitac:h {Glrliniiernlkto & G!rIhn!iteallkt 1967). Mo7n:a. wti~ pr,zYIPUIS'ZCZ3.C, 
z.e.:gi.I6wtna masla jonu siJar~ w omawliJaJnyoh WiOIdaclJ. ibemlIalIinYt!'h s;tanowi 
prociruk;t 'IlI1iIenIi!aln ISIiJSll.'lCi2!kow lW'YSbc:pujij~h rw woooo~ ~Iooh. kIrystrulicz
lby1(~b. NIi.e jeg/j; jedal:ak ~ .:ie Il'IIieco wyzSI'lJe wa;r1xJB.ai bl+S w ~d:ku w porow
!IlIIIIIlliu z OieplJi.cemi. zWliij'Zlllll'le slil :z :pI1'bceSIaimii iredUik!Cyjlllymli, w wymkru ilct6!rydh pow
sbaje c~yI)1tyC!lJIly ·dJa wod tl.~dec!ktidh sdiaJrtlrowodor i jon HS...;.... W ll"ez.uJltacie 
porzxJSI/lale w 'WIOIdrzlLe siarClZlBlny ~j~ W7l~ W us. ZagaldInliw:m.ie 00, :lllie oaUoo
tw.iCli.e jelSZCiZe wyj"aSlIlione,wymaga dalSiZyOO batdan. 

Ta'l:lieila (Table) 4 
Sklad .izo'boIpowy S!iariti w sliMczalllach (:rsot;qpe oompoIild1lio.n of sulphlUlr dn sulpbadles) 

Miej'SCOwtl!§C I Nawwa 'Ilj~a I Ile!fla potbrlalllila I II US{%o) I 
prO'by I 

I 

I 

LI\dEk "ChIrobry" ,197a +112,[ 
LtidEk Odwiel'!t 1Il4" 2 2a VlLl9173 +112,,5 
Ciepliice "Basen D.anlSkii" 1&.Xi.19rT.l +8,8 
Oiepi\ire '"Basen Mc:skIi'" 16.XI191l1J: +11,7 
Ciep1lire 0dJwtl.e:rtt 2 1l,X.1973 +9,8 
CdeplWe OdWlilerrt 2 19.VI.1974 +10,0 
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Ptr.ob1oemem s::wneg6Jnd.e !hn:tere.sujllcym !Z opunktu widzeonIia waru'llk6w krll7lenWa 

i~(!yjnYoC'h w6d termaJnycll jesd; maiksyo:nIa1na g~~OOkos6 jakll osilrgajll one w 

S/Wym obiJegu lPod:zWemnym. Pimy dokladnej rmajomotci Il'e.gdOIllallnyCh pa11ame1lr6w 

geoteImilO7JD,ycil pr'zy'bliilOlIle 1lWJW!i~ ~ mgadDlieoda m 'oZJ:iJwe jest lIla pods!ta:W'ie 

okre~Ienia maksymalnej temperatury osiqganej przez wod~ przy pomooey hydrogeoter

IDiCmlletlr6wohoemJic:zJnycll {White 1970). 

Rozpoznanie parametrtiw geotermicznych, a w pierwszym rz~zieprzewodnic

twa cieplnego skal, gradient6w geoterm1cZnYch oraz obliczonych na ich podstawie 

warto§ci ziemskiego strurnienia cieplnego na terenie Sudet6w praktycznie' nie istnieje. 

Dotychczasowe dane ograniczajll si~ do kilku pomiar6w z terenu zapadliska ~r6dsu

deckliegJo wa:ejonde ZIIICJer-5vlatboDovdoe (Cerma.k 1968) oratL i06I:arfmdo :z iLltdka. Z p1.llll!krbu. 

Wlidozen:i.a treg1iOll.8l1!n:ej ocen.y :tJLems.kIie~ poLa d.eplnego pomi;a1'y gll'adienIt6w geoter

micznych, wykonywane . w strefach silnego, konwekeyjnego zaburzenia tego poIa, 

nie majll wall"bo&oI.. Dlat~ ,teZ pomd.QrywyXoo.ane IOSbatc.jn w gl~boKJI.cll o'bwlorach 

~ i GiePlJi'c z samowy,plywami wOd ~oh mon by~ jedY1!liie' podI9'tawll do 

r<lIZwa:lJati ogoln:Ycll 1(} cball'l!llkterze ptr6W'IllaWICZ'Ym, na·1lomiaIS!t P\l'IlI~ Itle oIJ!i..e tnogll 

by~ tI.'aikitowa!1le jaklo repeIl'y georbea:miaz.nEl. 

W ~wtietiLe ilBlk!iejsyWacjd, lOoena maIks:ymalnych gl~bakJoS.Qi.. osi~nYlCh pmez 

WIOd~, ICZyJd ooJnego odcdal.kia ruldadu k1rqZanda, IDlLe j'E!S'I; obe<miJe mozl:i:wta. Mom.a 00-

tomIDaJs.t pakuiSlic sd~ 1(} ~ ~ydl tempera_, jla!kie w:od'Y te OiSi!l81ll~Iy, 

W pr-8'Cy lOIialli.ej.slzej W!l:i:~to plOd uWfagE: jedyniie h~ klr'zemdoo.

lrowy, llcl6ry :zJdaj.e mE: 00sta:rcza~ WMIbo8dlIIml.ks'YmaJ.niLe zb1JiZonoyOO do rmczyW!i&tyoh. 

ltnJtar:preitaiOj:a cdanyCh an'8JWtycmycb opiera sd.~ ca miloZendu, Ze klI'2e~ wysttWu

j4ca w wodzie terma:lnej prr2lE!lS7la do rozJtWOl'U w WIM"I.IIlkacb roWlOOWagd IZ kwIaroem, 

k:t6lrego rotllPUSZC2l!ll!ooSl: 2l8J.ezy od ternJperatury d diSn.iema.. U~~j~ moZlIiwoM 

wyfIrfl'CEllllia mE: cu:Sc:i ~0DkIi z Jl'IOIztwlolru w wyni;ku ooh~a wody :podczas jej 

d!ooogi Jru 1POw:ier'ZlCOOd mo-im;a p1'!q~l:, Ze oparta mL tej pddstaIw.ie IQIOBIla .tempe

ratu:ry jest N>C!l'ej osllrmna d ze ~ przez wod~ tempe!l'aitUil.'Y byiy w m.eczy

~ wy~. Z ~j j.edIlJa'k 6iI;:r(my ,1lrzeba mj,e~ :rua ruwadze .LaJkjt, te 0 ;roe 1Jr6- . 

diem za:warlego w wod7Jie tklwaeu .metaIiarzemoweg<) 'bylaby }Ia>l1\l\lliJej ~ 

~ be7Jpc6lta1cioWB, m() 1lempera1n.try 'W.gl~lme muaioa!yby by~ SI7JaOC>wane 2IIlIllCZ

nJie nazej (SIiever 1911'2. &tloe1lEil' 1968). 

SbcmujllC sta~ wykres rr.:al~ za'MU'toecd .kIl'zemionlkli. od ~ 

. rbuJry, skIOmbrumvalllY PI1'I2leZ FoUit'lUera& 'IlruEstcleHa (1970), cz~owo e'klst..rI~ 

~ alll'bora mnliejszej 'PI:'aJCy (\f1l,g. 3), morlma dalrona~ !Pl'ZY'bl!iioo.ej oceny rtemperatur. 

osi~Y'Oh \PlTl.e:z ~ w dollnym odlclinku ukJiaodJU KrllZanlia (tab. 3). Z zeatawdoo.ycb 

daJnych wym,kla, Ze maksymab ltenJlpEiralflury nd.em'llll wszy'Sk!lch wM clep1i.c1doh 

J.)r'Zekroozyly 100° C. W Lll-dIku m:tmniiast m~~ Jmv.emddnJk:i. w wodacll !liermal

nycn wskazuje, Ze Itldgdy .nde 09i~ly IOOle ltemJperIa.'buIl'y W1l'7IImIia dUIa ~ 1 at

IDa9fery. Z8JgIad'Iliierui.e, IQZy '!la ~0Qz8 1l"67JndiQa wy;ndJka iZ·!I:'6.ZnlIc rwd~ S1fIru

mieniIIa de,p1nlegJo W obu !pl.lDlIrl.acb, cz;y IbeZ ~ ja<!it gl~·Ikr~ 

w6d poodQfiemnych w Ciepl.ioaclln:iZ w lA\d1W, IIIIJUSIi ~ otwa:r1te do ~ .prrr.eo- ' 

prowadzenda hadal'i prodsIta~ pa!1'8I'DIeIbr6w ,gootermi:omych w o1oolIlaroh oIbu 

mliejooowlo&oi Ol'az w wrun:ydl ~oh Sudet6w. 

Na moZJ.i.W106~ WYS'tE:powal!lliJa tlla terelllli;e Ll\dka 'W'YiBzyclJ. ~ w Ciepl:ioach 

~ str.um:ieruia ~ 'WSIk:Iazujll dane IdotyoC2ll:ce wieku l~deakJiJoh skaI wy

lewnych. Znajdujlloe sil~ rtu 'bow.ioem wys~ ibazaoiIbu trJe:fe~ lLeiy oC:z~§ci.o.. 

Wo na pldooel'iakii'Ch zwtiJralClh tf'.alrIaBowy'Clh. rzawtiemjllCydl blokll barr.atDIIJtu. Na tej pjei

sba'Wlie w:iek w,ylewu ~'la ~ !IlIa plliocen J.uh Btanrl;y plejstoclan. Ptod-qd ten po

·1IwtieNbajll wy!likri ;bada,l'i \Pad.~, ID.a ~wie 'ktixry!Cb wtIek wylew.u 

baZanitu Illdeckiego moZe by~ okre~lony na 690 t18. Iat, co odpowlada niZszemu 

P1ejeflocenrawJ. Ten. saJm . Wdek pi'2ypiBa~ UlP'iJna dworn !iJnnym wy~ bamI'tu 

w Lutjni, poloionej w poblizu L!idka (Birkenmajer & Iil. 1970). 
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Flig. 3. S.ldad d~Wy <tilerw d 'WIOdJoru sUdeCk!ich w6d ,termailnych 100 tle wy.im-esu 
f'WJke;ti. (ilsotope oompoflli'llion of oxygen 8llki hydrogen of the Sudebi.'C thermal waterw 

aga.:imlt the flJIllOtioln) D = 83 180 + 10 
Cieplice: 0 1970,. 1972, 0 1973 

Lqdek: X 1970, + 1972, - 1973 

BikH:~ pod ruwegf;l nde bud~ w1l1.p1li~ fa.k.t, z.e prooesy wul:kandczne zach()
dzily w rejonie Lqdka jeszcze w czwartorzf;ldzle moina przyppuszczae, ze dotychczas 
Die nas.~ 'C8Htowd.te wys.tygiD4~ mas ' magm,owych., a ieh 1:ieIntperatura !l"IZIU·tuje 
lDa w®'tOOe str.uml.enda cieplJnego ;na tym obezalr2e. . 

W ~ej okoldcy Ciep1debrak WYStIlpieD nH-odyctt wullmnit6w. Naj
blii.5:ze znaj<i'lljll sif;l ne terenJie G61l" Izersik1ch w lO'.dil.egllo6cL pooa'Ci 14 1mn nu W i WNW 
od Cie,p1ic. DaJt.ow8lIliie p31eomaJgOetycme nJiek't6lrycih 12: tY'Ch ba~~t6w (lPrOS'lX}~ I, 
Prosrz.o.wa 11) wskazujll .00 iidl ~owy 1WIie'k, j<ednatkZe' be.z d~js7JegO 
iOkJreSlelllia {BiIl"kenmajer & BI1. 19'10). Bai7JaJ,ty wyatf;lpujllQe jesrzx:.ze daaej .na W od 
OiepJoic w drollioaeh Giry.fow!a Ii LeSInej miOgll bye waeku miooe:tis1d.~ ilub mlOdsrze. 

Balzalty illdeokli.'e ~ wa~ IIlIa terem.e Sudet6w mt.jmb:l'aze, 'Za~ ewoo.ltalna przy
n:ailemoAC barz:aiLt6w. bJr.konkJsk.i'Oh i: ~ 00 pLkJc.enu nlie :l.bIJta?a jedrwznaC'llnle 
sfJwllerdl7lOl1a,. Na'l.ety WIi~ s/idz:lc, Ze JWplYW magmatyzmu na 'wa:r'bo~c sJtrumLeru'a 
cieplnego rw Su.~lC'h ,Zaoh~ jeSt mJJ:lrej&y W we Ws:chIcicin!icb.. 

I'IlIllym czy:nndlk:iem., ~y mlO'be Il"ZWIxlIwae IIla wys'Oik:oSc s'l:r1umlieltia cleplnego w 
danym ~e, }eI!;t ·2a.~c w 'skalacih ~W!ilast.k6w promienddtw6rozyC'.h (:pr.zede 
'WS'ZYSt.kJim UIl"aallU, ·toil"u d piorI;as'll fC{K). Jak wyka'Zlaly badama JeJ.ifLsikiegn (1965), gmmt 
karkonoski, zawiera zdecyciowanie wyZaze llosci uranu od pozostalych granitoid6w 
dolno~14skich: Srednia dla calego masywu granitowego wynosi 12,7·11}-' OIl) U i na
lety do IlL!IjwyZszyc:h IDa: swt1eaie ~erB i& Adams 197.(1). W s1lOstm!k'll do dmlych ob
szarow SwdetASw ~ a:adIogIenIiClZlllJe mm.e wdi;lC W ZlIlIII.cz.nym S'1xlIpndu pny·czymiac 
mf;l tutaj do pOdwyZs:zlel[Jlira. ~ ~ Sbrumien.ia ciepl1nego. 

W 'W'CIid.aJch 1fieIroIIl8l1.nych JBIl1S:lai.oh I..emi ri. Bludova zawa'l:itlo$c IkIr1zIemionkj Die 
wskazuje na szczeg6lnle wysokie temperatury osi~gni~te przez nie. WyraZnie nato
mdast. .podwy:is.mna jest .zoawarfboSc Iknemdon!k:i. W Vellm;Ch Lo&i.naeb. a - jak wynlikl 
z ndlektfuyeh <m:llaCzeD - ttempei:-a1nlll'y ~~ lllDgly tu pr.zekraczal: 1000 C. PI> 
twierdzlUoby iIJo hipote~ Sd'laira (1966)0 ~ sdf;l jon.u tll()~lOfWego w pod
wy1s7Jonycb ierJ)pera:umJlObo. 
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Rozpatrujllc zawaJl.'lbosc klrzemli.onild w "!WOdaah teu.-ma!nyc:h SUdet6w me llloOZma 

pom/illl4lC 1'a.kJtu, Ze :r6w1ndeZ odekot6.re" ~ 'Wodyrnli!nelrakle SIl wy:rdnde W'Zboge

cone w ikW!8S meta'klr2lemowy. S:zcu.eg().~ chalnaJderysty>eznym przytIdadem &It tu 

S2c:mwy O1lernliawy, gd1zde ~c ikmemIIoo.ki (do 1[0 mg/[ H2Sd0l! - JaIl"JOIClm 1970) po

zW'aaa B~, Ze wIOdy ;le ~y W "1nklaie" SlWlego oili¥ p~ macmie wyi-

" SZIl temper&tUire mz obecnie. Cz~em "W\PlYWajl\'Cym :ca id!. oCh~nde jEst r;ny

p~ roz.preZajl4cy Si~ dwu1lleneat ~. N'8J.oety zaz;n.wc:zyc, t.e «lJajWt.sz.e wy

st~ 1IlIe'IJW'lI1JI0w' znajduil4 ISII~ w od1egllo9c.i .zaledwie kiJ.ku ldlometrow old 

C:zet'IllIiIawy, lOO PiOIZWiall:a IPITZYil4c, Ze wyslflE:lpuj~ytu CO2 jest gen.etycmde zWli¥Jlny 

z m~:u:dl()wymd ipIOCeISamd magmowym:i. 

Na wwag~ zasru~~ 1['()W1DBei; !PO'dwyismone 12la~Ci. k:rzemionki w Kudo

"wie i w I>tamoikadh, "a obnitenie tempem.tUlry S7.ICZIl'W mori:e roW1Illiei l1lJ8S't~wae w 

wyniku rozpr~Zenia si~ 001. 
. Sl\mqc z por6'Wm11IlJ.a Ii1oI§cd. !kIrzemddnki' 'W ~Ych WlCidach ~1-

nyc:h SudetOw JIl.O'ima prTlyplJSZlCmc, Ze ro,zpa.tryWande ~ ULgIadnlienl!a me. sens 'W 

przypadku, gdy iklSc ita ~ 50 mg/1. R,aSd0s. N'iZIrz,e '1Ja,~ mQgl\ bye 

zwillzanez normalnymi procesami chemicznego lugowania krzemionki ze skal i nie 

mUSlZI\ bynajnmllie.j bye wskamLkiem e1Japu d;ennra1/negIo w pod!zj.emnym przeplywde 

wody. 

WNIOSKU BItLANSOWE .r POSZ,UK.IWA WCZE 

Material dotycZIlCY wyst~powaItia i warunk6w kr~Zenia w6d termal

nych w Sudetach jest niew~tpliwie n.ielrompIetny, a szereg przedstawio

nycli w nliniejszej pracy pogl~d6w i hipotez b~zi.e uIegae reWizji w miar~ 

przybywania danych analitycznych. Niemniej uzyskany obraz Swiadczy, 

ze krystaliczne formacje SudetOw mog~ stanowie bardzo msohne zbiomi

ki slabo zmineralizowanych w6d termalnych, a s.Zczeg61nie w obr~bie tych 

obsiar6w, gdzie brak nadkladu osadowego. Z poszukiwawczego punktu wi

dzema najIepsze warunki krliZenia w6d podziemnych istniej~ w skalach 

typu graDit6w i gnejs6w. Natomiast w streiach wystE;powania powaZniej

szych .nagromadzen rupkOw lyszczylrowych, fyl!lit6w i innych skal 0 mru.ej

szej przepuszcza!noSci, poszukiwarua maj~ mniejsze sza.nse powod.zenia. 

Regule tej nie mUSZEl jednakZe bye podporz~dkowane strefy wi~kszych 

dyslokacji typu meci~glego. Jako przyklad moZe tutaj posluzye nasuni~ie 

Desny, kt6rego strefa stanoWi ko1ektor w6d termalnych. NaIezy jednakze 

podkreSlic, Ze i ttutaj przewaZaj~ gnejsy, a utwory }upkowe stano~ce ich 

oslon~ zostaly zapewne w duzym stopniu tektonicznie zredukow.ane. 

Zarysy stref, "w kt6rych posZukiwania wod terma,lnych maj~, zdanien 

autora, szanse powo<izenda, przedstawiOlllO na fig. l. 

Wszystkie dotychczas istndej~ce dane wsk:azuj~, Ze (jbsmrem ' perspe

ktywiCZDym dla poszukiwan w6cl"termalnych jest bIok Karlroooszy w 'swej 

cz~ci granitowej d granitognejsowej. W obu rtych zespolach sItalnych moz

na liczyc na obecnoSe sieci sP~kan wodaruJSn:ych, pozwalaj~cych na gl~bo

k~ infi.1tracj~, ktOrych objetoSc zapewnda·istnien.i.e powamych 2Jaoob6w w6d 

termaInych. Jak wykazaly Wieroenia wyIron.anew Cieplicach,sp~kania"w 

granicie s~ w wdeluprzypadkach wypelniOOe produktami wietrzenia che-
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micznego (kaolinizacji). ZachoozUo 000 mpew:ne w koncu trzeciorz~u, 
w okresie regionaln.eg.o rozwoju proces6w magmowych, pod wplywem kr~
z~ych w Slkale w6d 0 wysokiej temperat.urze, nasyconych dwutlenkiem 
w~gla. Obecnie mielibySmydO' czy.nienia z faUl oo.f.an.ia si.~ i zaw~Zania 
aureoli mofetowej, w wyniku czeogo Cieplice znalady si~ juz poza jej za
si~em w przeciw.i.enstwie do Swieradowa i Czerndawy. Szczeg6lny uklad , 
ciOsu w granicie (szczeliny typu. L wg Cloosa) powOduje, ze mamy tu do 
czynienia z poziomymi lub zbliZonymi dO' poziomu strefami wooanosnymi, 
oddzie1onymi od sieb1e partiami granitu masywnego, spelniaj~c~ rO'l~ 
warstw nieprzepUSZ<!zalnych. Dzi~ki temu dochodzi do , wyst~powania w6d 
pod napi~·em artezyjskim, co z punktu w:idzenia ,ich eksploatacji ma bar
dzo duZe ~zen.ie. W sldad bloku Karkanoszy wchodz~ rownie:i ko.m.
pleksy skalne 0' mndejszej przepuszczamoSci, jak lupki. lYS1JCzylrowe, amfi
bolity i in. Przyklad Janskich Lam wskazuje jednak, ze przy sprzyjaj!}
cych warunbch g€Ologicznych (istnienie zespolu dyslokacji) i w takich 
utworach mO'i:na oczekiwac wyst~powania woo termalnych. 

Na obszarze blO'ku KarkOIlOS'zy istnieje ponadto szereg wys~pi.En ba
zaltu wskazuj!}cych na moZliwy wplyw proces6w magmowych na aktualny 
stan pola cieplnegO' w tym regionie, a iistnienie najwi~kszego w Sudetach 
.batolitu granirowego takZe pozwala przypuszczae, ze warunki geotermiczne 
s~ tu korzystne. Dotyczy:to mE tylkosa:mego granitu, ale takZe mekt6rych 
stref jego okrywy, znajduj!}cych si~ w kontakcie z gramtem i mO'g~cych 
pobierae od niegO' cieplO' radiogemczne. Zagadndenie zawartoSci pierwiast- ' 
k6w promienliotw6rczych w gramtognejsach izerskich i radiogenicznej ge-, 
neracji c:i.ep~ w tych skalach wymaga zbadama. J.stn;iej~ jednak podstawy 
dO' przypuszczenia, Ze zawartoSci te ~ macZllle, jakIrolwiek zapewne nizsze 
andzeli w grarricie. ZawartoSci krzemianki w wodach Czerniawy i Swiera
dowa wskazuj~,*e w swym ~Zen:iu podziemnym przeplywaj~ one przez 
strefy podwyzszonych temperatur. Radoczynnosc tych w6d stanowi dodaoi
tkowy dow6d na podwyZsmDe 2JB.wartoSci pierwiastk6w promieniotw6r
czych w skalach wodonoSnycil, przy czym mekoniecznie mUB~ bye one 
zwillzane z koncentracjami zlorowymi tych pierwiiastk6w. 

Drugim obszarem perspektywicznym dla posZukiwaIl w6d termal
nych jest poIudndowo-zachodnie obrzeZenie zapadliska sr6dsudeckiego i ro,
\vu Nysy Klodzkiej, w jego odcinku pohIdniowym, to jest na pOludniowy 
w9ch6d od zapadliska Kudowy. Oprbc.z granitu Kudowy obszar ten obej
mUje G6ry Bystrzyckie ' i Orlickie. Wys.~puj~ tu gnejsy i granitognejsy 
s~, obotk gi"anitu Kudowy, skakmi rokujllcymi nadziej~' na obec.noSe po
waZtiych zasobOw woo gl~bokiego kr!lZenia. ZnaczDe deniwelacje terenu ' 
(istndenie kulminacji powyzej 1000 ID n.p.m.) ,stanmv:i.~ ni.ew~tpliwie czyn
nik ulartwiaj~cy gl~bok~ infiltrac'j~ wad o~. 

:Na p6mocnych krancach omawla.nego subregionu znajduj~ si~ Bat
novice, Kudowa i Duszniki. W pierwszej z tych miejscowoSc.i nawiercopo 
w~~ termaln~, w drugiej wyst~puj~ szczawy 0 podwy:isZODej zawarboScl 
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krzemion.k:i., w trzedej natmniast obserwuje siE: temperaturE: jednej ze 

Gzcmw znacznie wy~ od tych, jakich moina by siE: spodziewae na. pod

stawie regionalnych O'bserwacji hydrogeologicznych. Wszystko to wskazuje, 

ie jest to rejon z punktu widzen.!i.a warUnk6w geotermicznych interesu

j~cy. Nie ma. taki:e powodu przypuszczae, Ze dalej ku poludniowemu 

wschodowi warunki geotermiczne 'b~~ przedstawia{:si~ lJlUliej korzystnie. 

Trzecj.m regionem, kt6ry pow.i.nden bye brany pod uwagE: w poszuki

waniach w6d termalnyeh, jest obsza.r G6r Zlotyeh, masyw SnieZnika· oraz 

obszar Hrubego Jesenika. Region ten. zbudowany jest z utwor6w krysta

licznych, w wiE:kszoSei gra:n:ittOidDw igIllejs6w, a podr~e wystE:puj~ce 

utwory lupkowe Sll intensyWnie zdyslokowane. 0 mozliwoSciach uzyskania 

tutaj .powaznych z·asob6w w6d termaInych swiadezy· ieh wyst~powanie w 

L~dku, VeIkioh Losinach i Bludovie, a takZeobecnosc szczaw (KarIova Stu

danks. i iIme) oraz pIejstocensklich bazalt6w (Btidlicina, Brunrral) na ob

szarze· Niekiego Jesenika, bezpo.srednio na wsch.6d od. mteresuj~go nas 

obszaxu. 
Warunki hydrogeotermiczne panujllOe !la Przedg6rzu SudEckim Sll 

jak dotychczas slabo rozpoznane, feez istniejll podstawy do przypu.szczen, 

ze Sll one korzystne, 0 czym obok wyst~powania neogenskieh a takZe czwar

torz~owych baza1t6w (Wronski 1970) Swiadc~ intensywne proeesy hy

droteTroa1ne, jakie zachodzily tu w mlodszym trreciorz~e. Rezultatem 

ich .s~ m.in. nacieki krzemionkowe stwierdzone w Przewornie (GJ.azek & a1. 

1971), a zapewri.e takZe kaolinizacja skal krystalicznych i wystE:powame zyl 

kwarcowyeh w pobliskiej Jegrowej (Kozlowski & Karwowski 1972, Ga

lewski & Glazek 1973). Zdan:iem Oberca & Dyjora (1971) procesom hydro

termalnym z;awdzi~zajll swoje powstanie r6wniez piaskowce isyliflikowa

ne (kwarcyty) wystE:puj~oe na zach6d od Bol~lawca (okolice Kliczkowa). 

Powyisze <lane .zxiajll mE: potwi.erdzac przedstawiony prz-ez Hurtiga· & 

Seh.loosera (1973) pogllld, Ze ·blok przedsudecki c:harakteryzuje mE: stosun

kowo wysokll gE:stoSci~ ziemskiego strwmienia ciepInego (1,6-2 HFU). 

Rozwa.zajllc moZliwoSci uzyskania w6d termalnych na Przedg6rzu 

Sudeckim nal.eZy brae pod uwagE: w · pierwszym rz~zie obszary wystWO

wania granitoid6w, a takile strefy w kWrych skaly krystal:iczne wykazujll 

wysoki stopi-eii metamorfizmu i zdyslolrowanda (np. mebamorfik Srodlrowej 

Odry). Szczeg6lne znaczenie maZe miee intruzja granitowa Strzegom-So

bOtka ograniczona od poludniowego zachodu uskokiem sudeckim brzez-· 

nym.. W okresi.e jej powstama w rnlodszym paleozoiku bIok przedsudecki 

. byl wydZwign.i.~y w stosunku do dzisiejszych Sudet6w (Oberc 1972), 00 

umoZliwilo gl~bokll erozj~ granJitu i rozw6j systemu szozelln powstalyeh 

w wyniku j-ego obci~Zenia. Naleiy w:i~ przypuszezae, ze llloZliwe tu jest 

gl~bokie kr~zenie woo podziemnych analogicznie jak w granicie karkonos

lrim. Prawdopodobne jest takZe zasiIanie masywu Str~om-5qP6tka od 

strony Sudet6w, a nawet odplyw do mego c~i . sudeckich, . w6c:l termal

nych. 
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Prace majllce na ceIu zwi~kszenie uzyTtkowych zasob6w w6d termal .. 
nych prowadzone ~ jak doUid jedynie w znanych juz od dawna miejsoach 
ichwyS'ttipowania. Poszukiwania przeprowadzone w Llldku, Cieplicach 
i Velkich Losinach zostaly UWienC2lODe sulreesem, a wydobyde woo z no
. wowykonanych uj~c w dw6ch pi€T'Wszych miejsot>woScl.ach znacznie prze
koocza sumaryczne wydajnoSci istniejt\cych tarn dotychczaszr6del. 

Teoretyczne przeslanki, z k:t6rych wynilmjt\ InozliwoSci uzyskanla 
znacznych iloSci wody termalnej w drodze wiercen, przedstaw;H autor 
(DowgiaUo 1970), opierajllC si~ na zalOOendach przyjE:tych przez Szterewa 
(1969) dla Rodop6w {Bulgaria). Daleko id'llOO analogie budowy geologiczn.ej 
i wyksztalOOlllia litologicZnego zespool6w slmlnych Rodop6w i Sudet6w upo
waZniajll do pi-zyjt}Cia analogicznych modul6w gl~bokiego (ter.malnego) od
plywu podziemnego na obszarze bloku karkOllo.skiego i masywu s.niez
niciko-Illdeckiego. MOOul ten dla rodopskich fonnacji krystalicznych wy ... 
nasi 0,2 lIsek. km2 (Szterew 1969). Przy takim mloieniu z obszaru zlewni 
Kamiennej do wysokoSci Cieplic istnialaby moZliwosc uzyskania 155 m 3/h 
samowyplywu wady terma1nej, zaS dLa zlewni Bialej Llldeckiej do wy
sokoSc.i. LI:ldka. 202 mSIh. Zar6wno w Llldku, jak i w Cieplicach wydajnoSci 
te nie zostaly dotychczas osi~~te (przy zsuniowamu. wydajnOSci Zr6-
del i nowowykommych otwor6w wiertniczych). t..llczna wydajnose samo ... 
wyplyw6w wody termalDej wynosi w Llldku 132 mSIh, w Cieplicachzas 
56 m 3/h. Wynika stlld, Ze z punktu widzenia bilansu hydrologicznego ist
nieje teoretyczna moZliwoSC uzyskania w Lll'Ciku jeszcze 70 m 31h, zaS 
w Cieplicach 1000 ni3/h. OczyM.Scie uzyskiwanietych iloSci wody termalnej 
mozliwe jest pod warunkiem natrafienia na odpow:iednie strefy szczeU
oowe, stanowillce ach kQlektory, kt6rych . ~ll8nie Z8!bezpieczaloby przed 
zczerpywaniem zasooow .statycznych. 

Drugim mgadnieniem, kt6re powinno bye brane pod uwag/i przy . 
poszukiwaniaeh i wydobywaniu w6d termalnych z danej zlewni, jest pro
blem wydOibywanli.a ich jedynie w takich iloSciach, jakie Sll dopuszczaJ.ne 
z punktu widzenia ·bilmsu cieplnego·{J etel 19·66). . 

Dokladna ooena. ilo6ci clepm, k.t6re mo.Ze bye przekazywane wodom 
peXiziemnym na o~ze danej zleWllli, wymaga znajoOmoscl wart.oSci stru
mienia ciepJnego. Ze wzglt::du na mewiel'kl\ iloOse takich · danych, zar6wno 
w rejomeL~dka jak i CiepI:ic, ooen~ ~~ aprzemy na zalozeru.u, Ze wartoSC 
strumienda depl.riego wynosi natych obszarach ~rednio 1,6 p.cal/cm2 sek. 
(HFU), co zgodne jest z pog1lldem H~ga & Schlosera (1973). Do przyj~ia · 
ta·kiego mlozenia upowaZniajt\ wyniki pomiar6w strumienia cieplrtego wy
konane na Obszarze Czechos}owacji na poludnie od Sude:t6w (Ce:rmak & 
al. 1968), jak i w obr~bie zapadliska SrOOsudeckiego (Cermak 1968), a takze 
w L~ku. Wydaje si~;Ze nie jest to wart.aSC ·zbyt wysoka 7.8rOwno dla 
obsmril wyst~powanda granitu: karkonoskiego ·(Cieplice), jak i dla obszaru 
granitognejs6w gieraltowskich '(Llldek). W obu przypadka~h mo:ina.. ~ .. 
wiem !iczye na stosunlrowo wysokl\ generacj~ ciepla radiogenicznego, a 
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takZe na dodatkowe zr6dla ciepla zwi~zane z mlodOtrzeciorz~owymi zja

wiskami magmowymi. Nalezy ·beZ zwr6cic uweg~ na stosunkowo wysokie 

waxtoScistrumienia ciepInego wyst~puj~oe na monoklinie pl'2ledsudeckie:i 

(Majorowicz ·1973). 
Dla uproszczenia przeliczen przyj~, ze cala iloSc, w6d termalnych 

wydobywaj~cych si~ samowyplywem ma temperatur~ zblizon~ do najwyi

siej uzyskanej w wie.roeniaohwykonanych na daDym obszarze. Dla ' L~a 

temperatura ta wynosi okolo 45°C, d1a. Cieplic 60°t!. R6wniez i to zalo- ' 

Zenie powoduje, Ze oblici.enia daj~ lloSci wydobywanego ciepla wyZsze od 

rzeczyw:istych, poniewaZ cz~sc uzyskiwaD.ych w6d ma tempere.tur~ ' ni.Zs~ 

od wskazanych wartoSci. Dokonany wi~c tu bHans hydrogeotermiczny 

trzeba uznac m ostroZ'ny. 
W cel.u obliczenia wydajnoSci cieplnej w6d -termaln~h danego re

jonu zastosowano za Jetelem (1966) wz6r: 

P = Q (t-to) 

gdzie: P - wyd8.jnosc cieplna zlewni w kca1/s, Q - wydajnoSc uj~ lub 

zespolu ujEiC wody termalnej (l/s), t - temperature. w6d termalnych (0 C), 

to - srednia temperratura roczna powietrza. (przyj~to 6°C dta L~ka i 7°C 

dla Cieplic). 
Podstawiaj~c do wzoru wartOSci otrzymamy wydajnosc ciepln~ wad 

cieplickich wynOSZll'C~ 15,5118 X 53°C = 852 kcallsek. i w6d l~deckich wy

nosz~c~ 36,41/s X 39°C = 1420 koalls. 

Przy zaJoieiloiu, Ze warrtoSC 8trumienia cieplnego (q) wynosi 1,6 HFU, 

iloSe ciepla uzyskiwana w rejonie Cieplic musi pochodzic z obszal'u zlewni 

o powierzehni P/q wynoBZI:lcej co najmniej 53 km2, zas w rejonie L~dka 

z 89 kml!. Powieorzchnie ZIewni wynos~ natomiast odpoWiednio dla Cieplic 

215,3 km!, zaS dla L~ 18~ km!. Wynika st~d, ze ani w jecIDym, ani 

w drugim przypadku Die zostai pl'zek.roczony bilans hydrogeoter~czny 

i :ie ist:niej~ moiliWQSci kiJkakrotnego powi~kszenia wydobycia ciepla. 

W celu okr.eSlen1a rz~u wielkoSci dyspozycyjnych zasob6w w6d ter

malnych dla wyznaczonych obszar6w perspektywicznych posluZonJo si~ 

r6wnie~ zastooo-wanym uprzedndo modulem odplywu termalnego wiloSci 

0,2 lIsek · ·km2• Przyjmuj~c w pl'z..ybliZeniu, :le powierzchnda obszaru p:!r

spektyW1.cznego rw rejO'l'lli.e ~l'konoszy i Gor lzerskich wynOSi 2000 kml!, 

zaS obszaru perspe.ktywicmego w rejonie G6l' Bystrzyckicll,' Orlickich, 

Zlotych oraz ma~u l~decko-sniei:riick:iego wynosi 3000 kmz otrzymamy 

dla pieorwszego z Dich zasoby prognostyczne wody termalnej 0 t.emperatu

rze co najrnndej 60°C wynOOUlce 1440 m'/h, ms dla drugiego zasoby prog

M6.tycme wody 0 temperaturze co najnuriej 45°C - 2160 m31h. Z punktu 

widzenia entalpii tych W:OO maomy tu wi~ do czymenia z niebagatelnymi 

'iloSciami ciepla, kt6re motna wykorzystac. Trzeba tei: zaznaczyc, ze wier-

'cema 0 gl~bolroSci rz~u 1000 m dostarc~ niew~tpliw.ie' w6d 00 tempera

turach wyi:szych ni:i zaloZane. Szaoowanie zasob6w eksploa1acyjnych tych 
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woo wymaga jednak "duzej ostroZnosci, gdyz obserwowany w Cieplicach 
spadek wydajnoSci moZe swiadczye 0 zczerpywaniu zasob6w statycznych. " 

Reasum:uj~c powyi.sZ€ ~aZania moma sformurowac nast~puj~ce 
wnioski koncowe: 

1. Na oibszarze Sudet6w, a zapewne takze bloku prze<isud.eckiego 
i-stniej~ mozliwoSci uzyskania zmicznych zasob6w slabo zmineralizowa
nych w6d ternurlnych, kt6re obOk lecznictwa i rekreacji b~~ mogly bye 
wylrorzystywane dla ce16w energetycznych. 

2. Wody te kr~z~ w utwoxach krystalicznych - przed,e .wsz.ystkim 
granitach i gnejsach - wyst~puj~cych na powierzchni lub pod cienkll po
kryw~ osad6w kenozoicznych :i natych gl6wnie" ooozarach naleZy prowa-
dzic prace poszukiwawcze. " 

3. "Lokalizacja otwor'aw wiertniczych' powIDDa bye poprzedzona 
symematycznll penetracjll geofizyCUl~ obejmujllcll powierzchnn.owe zdj~
cia ·geotermiczne, zdjEicla w podczerw:ieni oraz regionalne "badania stru
mienda ciepJ.n..ego Ziemi. 

Po"tska Akademia N auk 
" Zaklad Nauk Geologicznych 

P'T'IlCO'IDnia Hydrogeolog£i " 
Al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 War8zawa 

WaTszaw~, w styczniu 1975 r. 
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J. DOWGIAUO 

SUMMARY 

0e0uIrrence, 0l".Igrjn and ~VElS pi ~ f<Jl.' t.hetmsJ. waters in the SuIdetes S4'Ie dea~ 'WIi.th iiJn the· paper. The Sudefbes aD:e OOIlSIi.<ieood W! a whole, never1lhe1ess, ~ I8it1tenJbion, !has been .given to Ithe .are'as wWblin theboulndJa.tl·as of PolBJDd. 
ThttmaJ. waIbers IQICOlJt"l'Ii.ng Iiln :tlocr:m of naIbuiJ:Ial ~s 'halVe been expldBl;ed ro. medical !PI1I'Poses BWn.oe severed. cen,tuIrdes: They glave 0Il'Iigin to such heailth re!()I['Its as Oieplice, JOO6Ike 1La7Jne, IAl:dek., V-elLkle !LalIiny I8IIld Bludov. In e.ill the above localities 
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the waters occur WlLthin tQl"ysba:lddoe rocks of Plrec.ambrtian or PaJ.eazoI.Lc age (Flig. 1.). 

DtmtiJng rooenlt y~ atIl . .increased demand caUlSled a neceeSilty .to perform several 
boreho1es dill order IIJo Iialorease 'the water ~: Such -da.'dlldngs have been 'pi<eroed 
at OiIep1dce, ~ and Velke I../o61i.n;y mld ga'Ve pood.It;i'Ve even sensa1lIkmall. 1L'EIN11W. 

The Ibheirme:l . waters of lIhe Sudebes &"e chanclerized by amat1l. ge.neml 
mineralisation (Table 1) (usually less than 1000 mg/l, in some ca:;;es less than 200 m~1). 
BOO ,by iooreased tlroordum ICOIldeDIt (up !bo 12 mg/l), SUiiclilum IOOIllbent {llIP !In 100 mg/'l 
H2Si03), and sometimes by content of sulphuretted hydrogen (up to 5'mg H2S+HS-) 
BI!I:d flbe 1DoSu1phate bl as rweE Ba !in some C8SE!5 by IDcreaBed Il'Iadioaclll.'V!ity (UIP rto 
22 nCifa) . .AIl!most i8ld. 1:he waIbe:t;; . show dlnCl'1eased pH values (7.{iI--.9). ~ .pr:ev1II!iIls 
in fueiIor gas ~ (over fJ{1J/o). . 

Tempera'fn.1lr.els of 'Mlrter& JIrom nat1Jt'Bl sprda:IJgs do nl(1t E!'X'Oeed' 45° ~de 
(Oiepllioce), w.bereas the maXlimail itlempel'atUJl'e IOCf na'llutrtaJ. IOIlItfltaw dbtadrned :I\rIom. the
depth of 750 m in a borehole at Cieplice was 63°C (Table 2). 

WatEm! of temperaltUll'le ~er d:Ib.ain lIlorma'l 0CICI1Jl' Ibn. othE!l.' ilocadtitt:iles in !\;he 

SOOetes . as welL. 'llhey are mocre ~. obhan tboee mentbned 8~ IW1biclI. is 
ccmn.eated wd'bh ICOIlSiderabLe amounts of CO2 (Dus7JnlI!kJi) or wdrf:h 000UJl'Il'e!liC of 
sedin:lletDta.ry rocltIS arove 1:he crysl:aDine aquifer I(Batn.ovice). . 

BOth chemical anld ga'S ~ !Of the ,therma.l wa:bers a:nd 1lbe Il'oeI!U1ts of 
isotope investigations (D, 180, .5, uC, T) point to infiltration origin. . The age of 
warmest water at L~dek and Cieplice that occur in natural springs has been de~ined 
as ea!r1ly Holocene and Ja'te i.P!ledslbocen.e ('1\a.blJe 3). Hlj,gber helWum qu$llbi'bi!es :in reLa1lilolIl 
to ~ as <lO.lD,pa!l'ed to .alir oompasi'llion dlIl'Cfirectly prove 1:be cooclusioo about 
in:f.fltnl.tioo af 'bhare waJters at times menlbl.<metd above. Relative enricllmen't dn helium 
proves aong ~ of under~ fliow. 

Reclrondng :!loom Sd02 'CIOInitenlt I!tf; may be o85'SIIlllled .that 0Dily !In such lSi!tes where 
it exoeeeds 50 mgI,J. 'bhe water Iba5 adltaiined ~aJttK-e bdJgher iIlhan [00° CE!IIl'llLgrade 
dtn'1!Ilg flow (FlIog. 3). Suohsitua.'bim.is .tp 'be noted at CiepUoe and at Ozermawa w'here 
a.ctuaJ.y oold CQ!IhoIna'bed waters 0CCUJl"~ . 
. Basing on the analysis of results of all investigations done so far and geological 
premises aJt may be 'OOOlidluded Jthad; mucll glI.'ea.Jber .rEl!lOllOOE!5 of thermal WIaIters do 
0I00UIl' 'in '!he crystalline fIOCrma1DJoos of itbe Sudetes .t:h.an ,tbose krlbwIn~ to date aiIld . 
exp'lJOOlted :although InD ipIOISi!f;ive ~ 'Of heat :faow denmty h'8l~ been obeerved 
in ifue region. The 'ZOIlES !in WIlDch. web ~ may !be expea,bed at depth oot 
e:x~ 2.(100 m are: the K~ !gmm"te and lilts metemarpbjc ClOver, south
wesbeim IXl3Il'Igin of Ibbe Oerltral Su.<lebk deprE!ssloo. .md ·the N Y'Sa Klod'7Jke Gl'IIliben 
(the KlUldowa ~, metamoo:pbde formalblOO!l$ of ;Uhe BySifnyokiea.nd Onl!icil:ie Mts), 
the Zbte G6ry Mts, ;the SnJie2mJiJk MassIiJf, the Hruby Jesetrlliik Massif am I:lIOme areas 
of the Faresude1iic B1odk; . 
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