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Abstract: The spa of Cieplice Slaskie Zdroj is the only locality with thermal waters in the Polish
part of the Karkonosze Mts. Here also occurs the only hydrogeochemical anomaly in this area. The
anomaly is due to the waters of deep, long-distance circulation, which rise to the surface through a faulted
zone, oriented NW — SE, within the granite massif. The chemical composition of the waters in the ano-
malous zone forms in a complex process of flow and mixing of different types of waters (including thermal
and normal waters).
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Tresé: Uzdrowisko Cieplice Slaskie-Zdroj jest jedynym w polskiej czesci Karkonoszy miejscem
wystepowania wod termalnych. Wystepuje tu rowniez jedyna na tym obszarze anomalia hydrochemiczna
utworzona przez wody dalekiego i glgbokiego krazenia, wyplywajace ku powierzchni strefa uskokowa
o kierunku NW —SE w obrebie grzbietu granitowego. Sklad chemiczry wod strefy anomalnej formuje
si¢ w wyniku skomplikowanego procesu przeplywu i mieszania si¢ wod réznych typow (w tym wod
termalnych i zwyktych).

WPROWADZENIE

Wody termalne Cieplic $1.-Zdroju juz od XIII wieku byty wykorzystywane
w celach leczniczych. Wody te wyptywaja ze skat granitowych pokrytych warstwa
zwietrzeliny oraz ze szczelnych na ogét osadoéw czwartorzedowych o migzszosci
od kilku do kilkudziesigciu metréw. Przez teren uzdrowiska przeptywaja rzeki
Kamienna i Wrzoséwka (fig. 1).

Szes¢ zrodet wod termalnych (indywidualnych i zespolowych) wyptywa ze
szczelin w granicie na przestrzeni zaledwie kilkudziesigciu metrow: od rozlewni
wody mineralnej poprzez zaklad borowinowy do Sanatorium I. Wody te tworza



LG

&IELENIA GORA + +
+

.

Fig. 1. Mapa rozmieszczenia punktow badawczych. | — utwory czwartorzgdowe, 2 — granit karko-
noski, 3 — granica granitu karkonoskiego i bloku izerskiego, 4 — plytkie otwory wiertnicze, § — stud-
nie i zrodla wod zwyklych, 6 — obszar wyplywu wéd termalnych

Fig. 1. Location map showing distribution of investigated points. / — Quaternary sediments, 2 — Kar-
konosze granite, 3 — boundary between Karkonosze granite and lzera block, 4 — shallow boreholes,
5 — wells and springs with normal waters, 6 — area of thermal springs

jedyna anomali¢ hydrogeochemiczna na obszarze polskiej czesci granitu karkonos-
kiego.

Pod koniec lat szeS¢dziesiatych i na poczatku lat siedemdziesiatych przepro-
wadzono na terenie uzdrowiska prace geologiczno-poszukiwawcze, ktorych celem
bylo zwigkszenie zasobdw eksploatacyjnych wod termalnych. Wykonano wowczas
kilkadziesiat ptytkich otwordéw wiertniczych o gltebokosci od kilku do ponad 20 m,
ktorych zadaniem bylo osiggnigcie litej skaly oraz dwa glebokie wiercenia hydro-
geologiczne: C-1 (661 m) i C-2 (750 m). Wyniki tych badan zostaly zamieszczone
w niepublikowanym opracowaniu Iwanowskiego (1973). Dane dotyczace skiadu
chemicznego wod wystgpujacych w obregbie granitu karkonoskiego sa zebrane
w innych niepublikowanych pracach Michniewicza i Mroczkowskie) (1976).

Analizy chemiczne wod, pochodzace z tych opracowan i uzupelnione dodatko-
wymi badaniami autorow, stanowily podstawowy material do rozwazan zawar-
tych w niniejszym artykule. Poza licznymi wynikami analiz wod termalnych (Ana-
lizy ..., 1976) autorzy dysponowali 52 analizami wod z roku 1970 z ptytkich wier-
cen zlokalizowanych w sasiedztwie zrodet cieplickich oraz 40 analizami z lat 1975 —
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100CL_ SO, HCO3 Na Ca Mg

Fig. 2. Analizy chemiczne wéd termalnych (z r. 1970) przedsta-
wione na wykresie Schoellera. Zawartos¢ jonéw wyrazona w mili-
walach. Ujecia: ] — Marysiefika, 2 — Sobieski, 3 — Waclaw—
Antoni, 4 — Nowe, 5 — basenowe (damskie), 6 — basenowe (me-
skie)
Fig. 2. Chemical analyses of thermal waters (from 1970) shown
on Schoeller diagram. Ion content in milivals. Intake points: J —
Marysienika, 2 — Sobieski, 3 — Waclaw—Antoni, 4 — Nowe, 5 —
women bath, 6 — men bath
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Fig. 3. Mapka koncentracji fluoru w wodach zwyktych Cieplic §1. Zdroju. 1 —8 —~ obszary wystepowania

wéd zawierajacych jon fluorowy w ilosci (w mg/l): ] —0—1,2 — 1-2,3 —2-3,4 —-3-4,5 — 4-5,

6 —5-6,7—6-17, 8 — >7; 9 — studnie; J]O — plytkie otwory wiertnicze; /] — zrodla termalne

Fig. 3. Map showing concentration of fluorine in normal waters of Cieplice Slaskie Zdréj. / —8 — con-

centrations in mg/l: ] —0-1,2-1-2,3-2-3, 4-3-4,5—-4-56-5-6,7—-6-7,8 —
>7; 9 — wells, 10 — shallow boreholes, // — thermal springs

1978 wod pobranych w studniach i zrédlach znajdujacych si¢ w promieniu 5 km
od centrum Cieplic (fig. 1).
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WODY TERMALNE CIEPLIC

Sktad chemiczny wod termainych Cieplic (oprocz zrodta ,,Sobieski™”) przedsta-
wiony formulg Kurlowa (dane z roku 1970) jest nastgpujacy:

SO:"&B— 45 HCO%B— 39
Na76— 94

We wzorze podano zawartosci minimalne i maksymalne danego sktadnika. Ilosci F i H,SiO, podane
sa w mg/dm?3, ogblna mineralizacja M w g/dm?3, za$ zawartosci poszczegolnych jonéw w 9, mval; tempera-
tura wody T w °C.

712 1()81—104 0,61-0,69
F7~12 H,Si03~1% M

T18—39

Sa to wigc wody typu SO,—HCO,—Na. Wody z otworéw wiertniczych C-1
i C-2 maja sklad chemiczny analogiczny jak wody w zrédtach (fig. 2, 6). Zrédto
,,Sobieski” rozni si¢ zdecydowanie od pozostatych uje¢, reprezentujgc typ HCO,—
—S80,—Cl—Na-Ca, a sklad chemiczny jego wod jest nastgpujacy:

FZ.O MO.SI Hcogz 8026 C121 T23
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Fig. 4. Mapka koncentracji wodorowgglanéw w wodach zwyktych Cieplic 1. Zdroju. 7 —4 — obszary

wystgpowania wod zawierajacych jon HCO, w ilosci (w mg/l): 7 — 0—100; 2 — 100—200; 3 — 200 —
300; 4 —> 300. Pozostale objasnienia jak na figurze 3

Fig. 4. Map showing concentration of hydrocarbonates in normal waters of Cieplice Slaskie Zdro;.

1—4 — concentration in mg/l: } — 0—100; 2 — 100—200; 3 — 200—300; 4 — >300. Other explana-

tions as in Fig. 3
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Pochodzenie wod termalnych Cieplic uznano zgodnie za infiltracyjne, natomiast
co do wieku tych wdd i ich obszaru alimentacji zdania sa podzielone. Zagadnienia
te szczegotowo sa przedstawione w pracach Frecha (1911), Dowgialty (1976), Fistka
1 Tesiorowskiej (1973) oraz Mroczkowskiej, Mroczkowskiego 1 Ostaficzuka (1983).

Badania geofizyczne (Fistek et al., 1975) oraz prace wiertnicze wykazaly, ze
naturalne wyplywy wod termalnych na powierzchni¢ znajduja si¢ w najwyzej
polozonym fragmencie granitowego grzbietu, obcigtego z obu stron uskokami,
o wzglednej wysokosci okoto 10 m i przebiegu SW — NE, forma przypominajacego
zrab. Migzszo$é nadlegtych osadéow wynosi w tym miejscu okoto 4 m. Zréodta
wyplywaja w strefie uskokowej o kierunku NW —SE, przecinajacej ten grzbiet
prostopadle i tworzacej w nim wyrazne wcigcie po stronie potudniowej. Rowniez
badaniami geofizycznymi okreslono kierunki przeptywu zwyklych wod podziem-
nych. Po poéinocnej stronie granitowego grzbietu wody przeplywaja w kierunku
wschodnim, za§ po stronie potudniowej w kierunku poéinocno-wschodnim.

Przy zestawianiu charakterystyk chemicznych wod podziemnych na obszarze
granitu karkonoskiego autorzy stwierdzili, ze izolinie zawartosci podstawowych
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Fig. 5. Mapka koncentracji scdu w wodach zwyktych Cieplic SI. Zdroju. 7 —3 — obszary wystgpowania
wod zawierajacych jon Na* w ilosci (w mg/l): ; — 0—50; 2 — 50—100; 3 — >100. Pozostale objasnie-
nia jak na fig. 3
Fig. 5. Map showing concentrations of sodium in normal waters of Cieplice Slaskie Zdré6j. / —3 — con-
centrations of Na* ion in mg/l: J — 0—50; 2 — 50—100; 3 — >100. Other explanations as in Fig. 3
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Fig. 6. Wykresy skladu chemicznego wod termalnych i wéd zwyktych z otworéw plytkich, studni i Zrédet.
A — aniony, B — kationy. ] — otwory plytkie, 2 — Zrédla termalne, 3 — studnie i Zrodta
Fig. 6. Diagrams of chemical composition of thermal and normal waters from shallow boreholes, wells
and springs. A — anions, B — cations. / — shallow boreholes, 2 — thermal springs, 3 — wells and
springs
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jondéw w wodzie tworzg stref¢ anomalng na terenie uzdrowiska. Ilustrujg to mapy
przedstawiajace koncentracj¢ wybranych jonow: fluorkowego, wodoroweglanowego
i sodowego w zwyktych wodach z ptytkich odwiertow, studni i zrodet (fig. 3, 4, 5).

Plytkie wody zwykle, stanowiace tto hydrochemiczne tego obszaru, naleza do ty-
pu SO,—(HCO,, Cl) —Ca— (Mg, Na) wzglednie HCO,— (SO,, Cl) - Ca—Na—(Mg),
przy czym wody drugiego z typoéw charakteryzuja si¢ zwierciadlem napigtym!.
W obrebie wod tla znajduja si¢ trzy inne typy chemiczne woéd: SO, —HCO,— Na
(wody termalne), HCO,—-(SO,)—Na—-Ca oraz HCO,—SO,—(Cl)—Na—(Ca).
Prostoliniowa granica pomig¢dzy dwoma ostatnimi typami, wydzielonymi miedzy
sobg wylacznie na podstawie wykresow Schoellera (fig. 7) przechodzi od miejsca
wyptywu wod termalnych w kierunku SE i pokrywa si¢ ze strefag uskokowa.

Odwzorowanie skladu jonowego woéd termalnych i zwyklych poszczegélnych
typOw przedstawiono na diagramach w trojkatnym ukladzie wspotrzednych (fig. 6)
oraz na wykresach Schoellera (fig. 7). Sktad chemiczny wod zwyktych przedstawiono
ponizej wzorem Kurlowa:

typ SO,—(HCO,, Cl)—Ca—(Mg, Na):

€l S0, HCO;Ne Ca Mg Ci SO, HCO; Na Ca Mg

Z

NN
QAW

AW
NN
MR

0, 0,1
Fig. 7. Analizy chemiczne wod zwy-
ktych na wykresach Schoellera. Ty-
py wod: 1 — SO,-(HCO,-Cl)-
0,01 o 0,01 e -Ca—(Mg—-Na), 2 .- HCO,-

~(SO,—Cl)—Ca—Na—(Mg), 3 -
HCO,—SO,—(Cl)—Na—(Ca), 4 -
10,0Cl SO, HCOa Na Co Mg Cl SO, HCOa Na Cao Mg HCOa—(SO)—Na—Ca

10,0
Fig. 7. Chemical analyses of normal
waters shown on Schoeller diagrams.
% % % 1—4 — water types (see above)
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! W nawiasach podano jony wystepujace nie we wszystkich wodach danego typu na terenie Cieplic.
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[F0.05-2.0 \f0.14-0.76 5021—76 HCO;,Z_“ Cl7-28
C326—69 Mgls—sz Nau—zs
typ HCO,-(SO,, C1)—Ca—Na—(Mg):
[0.0-2.4 )[0.05-0.71 HCO;-""’S Soil—m CJ9-36
Ca39—63 Na11—44 Mgo—:u

typ HCO,—-(SO,)—Na—-Ca

HCO$2 ™ SOi2-2
Na48— 63 Ca27— 40

1.5-3,5 N[0.3—0,56
F M

typ HCO3_ SO4 - (Cl) —Na- (Ca)
FF1:5-8.0 \[0.36-0.76 HCOQ3"~54 SO25-35 C|13-3
Na43-48 Cgl0-39

Poziome rozprzestrzenienie typow wod ilustruje figura 8.
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Fig. 8. Mapka hydrochemiczna obszaru Cieplic 8. Zdroju. J —5 — typy wéd: 1 — SO,—(HCO,—Cl)—
—Ca—-(Mg—Na), 2 -~ HCO,—-(SO,-Cl)~Ca—-Na-—(Mg), 3— HCO,-80,—(Cl)—Na—(Ca), 4 —
HCO,-(80,)—Na—-Ca, 5§ — SO,—~HCO, ~Na (wody termalne oprécz zrédla Sobieski), 6 — giebokie
otwory wiertnicze, 7 — granice chemicznych typow wod, 8 — hydroizohipsy
Fig. 8. Hydrogeochemical map of the area of Cieplice Slaskie Zdr6j. ] —5 — water types: I — SO, —
- (HCO,-C)~-Ca—-(Mg—Na), 2 - HCO,—-(SO,-Cl)-Ca—Na—-(Mg), 3 — HCO,-S0O,-(Cl)—-
—Na-(Ca), 4 - HCO,-(80,)-Na-Ca, 5§ — SO,—~HCO,—Na (thermal waters except the spring
Sobieski); 6 — deep boreholes, 7 — boundaries of chemical types of waters; 8§ — ground-water level
contourlines
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GENEZA ANOMALII

Szczegdtowa analiza wymienionych powyzej danych pozwolila na probg okres-
lenia przyczyn i mechanizmu powstawania anomalii hydrochemicznej (fig. 9). W
naszym ujeciu mechanizmy te przedstawiaja si¢ nastgpujaco.

Wody termalne o dalekim i glebokim krazeniu wyplywaja ku powierzchni
strefa uskokowa, a Scislej jej czeScia w obrgbie grzbietu granitowego, tworzac lini¢
zrodlowa, ktora w wigkszosci jest jednak niewidoczna. Wyplywy na powierzchnig
maja miejsce tam, gdzie migzszos¢ osadow jest najmniejsza. Wylewajace si¢ ze
strefy uskokowej wody termalne, sptywajac ku NE po grzbiecie granitowym,
mieszaja si¢ czgSciowo z wodami typu HCO,—(SO,)—Na —Ca (fig. 9).

Wody typu HCO,—(SO,)—Na—Ca nalezace do wod glebszego krazenia,
doptywaja do Cieplic od strony SW i1 od tej tez strony ograniczaja wody termalne.
Czgs¢ tych wod wyplywa ku gorze juz nieco wczesniej, w strefach silnie spgkanych
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Fig. 9. Schemat tworzenia si¢ anomalii hydrogeochemicznej Cieplic §1.-Zdroju. / — granit, 2 — utwory

czwartorzgdowe, 3 — wody termalne typu SO,—HCO,-Na, 4 — wody zwykle typu SO,—(HCO,—

—Cl)—Ca—(Mg—-Na) oraz HCO,—(SO,—Cl)-Ca—Na—-(Mg), 5 — wody glebszego krazenia typu

HCO,-(SO,) —Na—-Ca,6 — wody mieszane typu HCO,—SO,—-(Cl)—Na—(Ca), 7 — strefy uskoko-
we, 8 — zrodia wod termalnych

Fig. 9. Scheme showing the formation of the hydrogeochemical anomaly of Cieplice Slaskie Zdroj. 4 —

granite, 2 — Quaternary sediments, 3 — thermal waters of SO,—HCO,—Na type, 4 — normal waters

of SO,—(HCO,-Cl)—-Ca—(Mg—Na) and of HCO, — (80, — Cl) - Ca— Na— (Mg) types, 5 — waters of

deep circulation of HCO,—(SO,) —Na—Ca types, 6 — mixed waters of HCO,~-S0O,—(Cl) - Na—(Ca)
type, 7 — fault zones, 8 — sprihgs of thermal waters
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po obu stronach grzbietu granitowego. Poludniowy wyplyw wody ma miejsce w
obrebie niskooporowej anomalii osrodka (Fistek et al, 1975), za$ pétnocno-zachod-
ni — w wyraznym obnizeniu stropu granitu, nie objetym badaniami geofizycznymi.
Wody te przeptywaja nastgpnie po granicie ku NE i natrafiajac na wyptywajace
poprzeczna szczeling wody termalne mieszaja si¢ z nimi tworzac kolejny typ:
HCO,—S0,—(Cl) —Na—(Ca). Wody tego typu, pochodzace poczatkowo z miesza-
nia si¢ wod dwu typow poprzednich, spltywaja ku NE potudniowym zboczem
grzbietu, tworzac ograniczony strumien. Spychane sa tu przez naptywajace od
zachodu wody zwykle, a do ich rozlewania si¢ ku E nie dopuszczaja rowniez zwykle
wody ptynagce od SW. Stad tez oczywistym staje si¢ fakt, ze w miare przeplywu na
NW wody omawianego typu zmniejszaja swoja mineralizacje mieszajac si¢ z woda-
mi zwyklymi.

Przedstawione zagadnienie scharakteryzowane zostato tylko w kategoriach
jakosciowych ze wzgledu na zbyt mata ilos§¢ danych. Uwazamy jednak za celowe
zaprezentowanie naszych rozwazan, poniewaz moga one mie¢ znaczenie dla ochrony
wod termalnych eksploatowanych w Cieplicach Slaskich-Zdroju, jak tez i dla dal-
szych prac poszukiwawczych.

LITERATURA CYTOWANA — REFERENCES

Analizy fizyczno-chemiczne wad leczniczych, wod stotowych i borowin, Praca zbiorowa pod redakcja
A. Jarockiej., 1976. Problemy Uzdrowiskowe., 9/12: 66 —81. Warszawa.

Dowgiatlo, J, 1976. Wody termalne Sudetéw. The Sudetes thermal waters. Acta Geol. Pol., 26;
617—-647. Warszawa.

Fistek, J, Iwanowski, S., Iciek, A. & Jagodzinski, A., 1975. Badania geologiczne,
geofizyczne i hydrogeologiczne jako przykiad kompleksowego rozwiazania problemu poszukiwa-
nia wod leczniczych w uzdrowiskach sudeckich. Biul. Inform. Geofizyka., 1: 5—30. Warszawa.

Fistek, J. & Tesiorowska, H., 1973. Problemy genezy wéd termalnych Cieplic Slaskich
Zdroju. Problems of origin of thermal waters of Cieplice Slaskie Zdroj. Biul. Inst. Geol., 264:
129 —136. Warszawa.

Frech, 1911. Schlesiens Heilquellen in ihrer Bezichung zum Bau der Gebirge. Zisch. Balneol., 4: 15.

Iwanowski, S, 1973. Dokumentacja hydrogeologiczna wod leczniczych z otworéw Cieplice-1 i Ciep-
lice-2 w Cieplicach Slgskich Zdroju. Archiwrm Biura Projektéw Balneoprojekt, Warszawa (praca
niepublikowana — unpublished).

Michniewicz, M. & Mroczkowska, B, 1976. Hydrogeologia obszaru gornej czesci rzeki
Bobr. Archiwum Instytutu Geologicznego, Wroctaw (praca niepublikowana — unpublished).

Mroczkowska, B, Mroczkowski, J. & Ostlaficzuk, S., 1983. Origin of the Cieplice
thermal waters — an example of Landsat image analysis in hydrogeology. Bull. Pol. Acad. Sci.,
Earth Sci., 31: 21 —25. Warszawa.

SUMMARY

The spa of Cieplice Slaskie Zdroj is the only occurrence of thermal waters in
the Polish part of the Karkonosze Mts. Here also occurs the only hydrogeochemical
anomaly in the area. Geological exploratory works realized in the sixties and se-
venties provided many new hydrogeochemical data for the area within the 5 km
distance from the center of Cieplice (Fig. 1).
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The hydrogeochemical background of this area is represented by shallow normal
waters belonging to the type SO,—(HCO,, Cl)—Ca— (Mg, Na) or HCO,—(SO,,
Cl)—Ca—Na—(Mg), the latter being arthesian waters. Three other chemical
types of water forming a distinct anomaly can be distinguished against this back-
ground: HCO,-SO,—(Cl)—Na—-(Ca), HCO,—-(SO,)—Na-Ca, and SO,-
—HCO,—Na (thermal waters) (Figs. 3—8).

The data analysis suggests the probable process of the anomaly formation.
Thermal waters of deep, long-distance circulation rise to the surface through a
fault zone in the granitic elevation oriented NW —SE. The effluences are arranged
in line but are partly masked by surficial sediments. The springs -are situated in
places where the cover sediments are less thick. The thermal waters emerging from
the fault zone flow to NE down the upper surface of the granite elevation, mixing
partially with waters of HCO,—-(S80,)—Na—Ca type (Fig. 9). The latter waters,
flowing from SW, confine the extent of the thermal waters. Part of these waters
emerges somewhat earlier in strongly fractured zones on both sides of the granite
elevation. Southern effluence is situated in a zone of low resistivity geoelectric
anomaly. The NW effluence is situated in a distinct depression of granite upper
surface. The waters later flow over the granite to NE and, meeting the thermal
waters, emerging from a transversal fracture, they mix with the latter, forming
a new type: HCO,—-SO, —(Cl) — Na—(Ca). The waters of this type flow down to
NE over the southern slope of the granite elevation in a confined stream, sustained
in this position by normal waters flowing from the west and from the SW. Flowing
towards the NE the waters of the last mentioned type are gradually mixed with
normal waters, and decrease in mineralisation.



