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Wody zmineralizowane Gorzanowa, mimo zró¿nicowania stopnia mineralizacji charakteryzuj¹ siê sta³oœci¹ wzglêdnego sk³adu
jonowego. W ukszta³towanym typie hydrochemicznym wody, HCO3-Ca(–Na) wyró¿niono dwie grupy wód. Oznaczono je na podstawie
zawartoœci jonów Mg+2, SO4

-2 i Cl-. Omawiane wody stanowi¹ mieszaninê dwóch rodzajów wód: s³abo zmineralizowanej wody
najp³ytszego horyzontu lub wody bezpoœredniej infiltracji i wody mineralnej g³êbokiego kr¹¿enia. Procentowy udzia³ wód s³abo
zmineralizowanych w obrêbie ca³ego z³o¿a wynosi od min. 2,5% do max. 77,8%. W d³u¿szym okresie obserwacji zauwa¿a siê
zmiennoœæ udzia³u sk³adowej s³abo zmineralizowanej w poszczególnych ujêciach.

S³owa kluczowe: wody zmineralizowane, Gorzanów, mieszanie siê wód, rozwój mineralizacji, Sudety

Barbara Kie³czawa — Mineralization variability waters from of Upper Cretaceous Gorzanów (Sudety Mts. SW Poland). Prz.
Geol., 48: 1195–1199.

S u m m a r y. Mineral waters from Gorzanów are characterized by stability of their relative ion composition. In a hydrochemical type of
water, two groups can be distinguished. They are marked according to their ion contents (Mg+2, SO4

-2 and Cl-). Waters from wells in
Gorzanów are a mixture of highly mineralized deep circulation waters and infiltration waters. The participation of infiltration waters
in the whole deposit is between 2,5% and 77,8%. With research time the lability of low mineralized waters participation in Gorzanów
intakes can be observed.
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Rozpoznaniem warunków geologicznych w jakich
wystêpuj¹ wody zmineralizowane (g³ównie szczawy) na
Ziemi K³odzkiej zajmowano siê od XIX w. Badania kon-
centrowa³y siê w starych uzdrowiskach jak np. L¹dek,
Duszniki czy Kudowa i dotyczy³y g³ównie charakterystyki
arunków geologicznych obszarów wystêpowania Ÿróde³
wód mineralnych. Prowadzone od lat 50. XX w. szcze-
gó³owsze badania oraz obserwacje hydrogeologiczne i
badania analityczne przyczyni³y siê do rozpoznania nie tyl-
ko warunków geologicznych, ale tak¿e warunków hydro-
geochemicznych i hydrodynamiki z³ó¿ wód mineralnych
oraz parametrów eksploatacyjnych ujêæ. Podsumowanie
prac prowadzonych zarówno przez badaczy niemieckich
(przed II wojn¹ œwiatow¹) jak i polskich (po wojnie)
mo¿na znaleŸæ w opracowaniach Teisseyre¢a (1954) i
Dominikiewicza (1951) — dla okresu przedwojennego
oraz Fistka (1977) i Ciê¿kowskiego (1990) — dla powo-
jennego okresu badañ. W latach 1966–1967 równie¿ w
Gorzanowie przeprowadzono prace wiertnicze, które
pozwoli³y lepiej rozpoznaæ warunki geologiczne i hydro-
geologiczne najbli¿szego rejonu. Jednak kompleksowe
rozpoznanie re¿imu hydrogeologicznego z³ó¿ wód mine-
ralnych jest nadal opracowane tylko dla miejscowoœci
uzdrowiskowych.

Celem poni¿szych rozwa¿añ jest przedstawienie
sk³adu chemicznego wód Gorzanowa i jego zró¿nicowania
w poszczególnych ujêciach. Miejscowoœæ ta jest szczegól-
nym przypadkiem ze wzglêdu na du¿e iloœci wyp³ywaj¹cej
z ujêæ wody (nieco poni¿ej 2000 m3/d), która jednak nie
jest w pe³ni zagospodarowana. Drugim powodem jest fakt,
i¿ w latach 1975–1980 wody te by³y uznane za lecznicze.

Gorzanów jest po³o¿ony w obrêbie Ziemi K³odzkiej, na
której wody mineralne i zmineralizowane wystêpuj¹ obec-
nie w kilku uzdrowiskach (Polanica, D³ugopole, Duszniki,

Kudowa, L¹dek) i mniej znanych miejscowoœciach (Szale-
jów Górny, Stary Wielis³aw, Gorzanów, Nowa Bystrzyca,
Szczawina, Nowa £omnica, Bobrowniki, Jeleniów). Pod
wzglêdem geologicznym jest to obszar na którym s¹siaduj¹
ze sob¹ jednostki strukturalne zbudowane ze ska³ krysta-
licznych i osadowych (ryc. 1a). Osadowe serie skalne kre-
dy górnej, buduj¹ce samodzieln¹ jednostkê tektoniczn¹ —
rów górnej Nysy K³odzkiej, s¹ obramowane od wschodu
ska³ami krystalicznymi przynale¿nymi do metamorfiku
œnie¿nickiego, od zachodu zaœ metamorfikiem orlickim i
bystrzyckim (Sawicki, 1995; i in.).

Wody Ziemi K³odzkiej, które zawieraj¹ dwutlenek
wêgla (CO2), wyp³ywaj¹ samoczynnie lub s¹ ujête studnia-
mi podzieliæ mo¿na na kilka grup. Pierwsza z nich to wody
zwi¹zane ze ska³ami krystalicznymi (³upkami ³yszczyko-
wymi i gnejsami) obrze¿a i pod³o¿a rowu Nysy. Cechuj¹
siê one nisk¹ mineralizacj¹ (0,5–1,4 g/dm3), nisk¹ tempera-
tur¹ (ok. 9–10oC) oraz typem hydrogeochemicznym
HCO3–Ca–Mg(–Na). Do drugiej grupy zaliczyæ mo¿na
wody wystêpuj¹ce w kredowych osadach piaszczystych
(tzw. piaskowcach ciosowych). Charakteryzuj¹ siê one
wy¿szym stopniem zmineralizowania (od 0,7 do ok. 2
g/dm3), wy¿sz¹ temperatur¹ (12–15oC), typem HCO3–Ca
(–Na) i wysok¹ wydajnoœci¹ ujêæ (rzêdu kilkudziesiêciu
litrów na minutê). Trzeci¹ grupê stanowi¹ wody zwi¹zane
ze szczelinowatymi osadami górnej kredy (margle krze-
mionkowe). Cechuje je mineralizacja powy¿ej 2 g/dm3 i
niewielka wydajnoœæ ujêæ (do kilku litrów na minutê).
G³ównie s¹ to wody typu HCO3–Ca. Cech¹ wspóln¹
wszystkich tych wód jest obecnoœæ rozpuszczonego w nich
dwutlenku wêgla. Wed³ug Fistka (1977) wody
wyp³ywaj¹ce w Gorzanowie mo¿na zaliczyæ do grupy dru-
giej — typu HCO3–Ca (–Na) oraz trzeciej, tj. typu
HCO3–Ca (tab. 1).

Obecnie w Gorzanowie wody zmineralizowane ujmo-
wane s¹ 11 studniami, których lokalizacja przedstawiona
jest na ryc. 1b. Dwie spoœród nich (nr 1 — Z³ota Kaczka i nr
3) wykonano ju¿ na pocz¹tku dwudziestego wieku w miej-
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scach od dawna znanych Ÿróde³. Cztery kolejne studnie —
nr 2, 4, 4a i 4b — zosta³y wykonane jeszcze przed II wojn¹
œwiatow¹. Odwierty nr 5 i 6 — wykonano w latach
1966–1967. Jak podano w dokumentacji (Biel i in., 1967),
w studni nr 5 ujêto dwa spoœród trzech nawierconych
poziomów wody i oznaczono jako poziom dolny i poziom
górny. W dalszej czêœci bêd¹ u¿ywane okreœlenia poziom
dolny (5pd) i poziom œrodkowy (5 pœ) — zamiast poziom
górny. Wprowadzona zmiana wynika z podanych, we
wspomnianych materia³ach, wydzieleñ hydrostratygraficz-
nych. W okresie 1987–1988 wykonano studniê nr 10R, w
1993 r. odwiert 8 (obecnie nie eksploatowany) i w 1998 —
studniê 7M. Obecnie gospodarczo wykorzystywane s¹ tyl-
ko wody wyp³ywaj¹ce w ujêciach nr 1, 5 i 7M. Wody tych
studni s¹ konfekcjonowane przez rozlewnie wód: „Cyran-
ka”, „Pere³ka” oraz „Mineral”, natomiast do studni nr 10R
pod³¹czono lokaln¹ sieæ wodoci¹gow¹.

Omawiane ujêcia udostêpniaj¹ wody wystêpuj¹ce w
dolnych ogniwach kredowej serii osadowej rowu górnej
Nysy K³odzkiej. W osadach tych wystêpuj¹ trzy poziomy
wodonoœne stanowi¹ce jedno kredowe piêtro wodonoœne.
Pierwszy poziom (najp³ytszy) jest zwi¹zany ze spêkanymi,
szczelinowatymi marglami krzemionkowymi i ilasto-krze-
mionkowymi turonu œrodkowego. Drugi (œrodkowy)
poziom stanowi¹ wody obecne w œrodkowoturoñskich

marglach i piaskowcach ciosowych. Trzeci (dolny)
poziom natomiast jest ujmowany w piaskowcach cioso-
wych turonu dolnego i cenomanu.

Analiza sk³adu chemicznego wód wykaza³a i¿ najwy-
¿sz¹ mineralizacj¹ (1,6 g/dm3) charakteryzuj¹ siê wody
dolnego poziomu wodonoœnego ujête w odwiercie nr 5 na
g³êbokoœci 154–270 m p.p.t. (obecnie poziom odizolowa-
ny). Ni¿sz¹ mineralizacjê (Mog od 1,1 do 1,3 g/dm3) wyka-
zuj¹ wody œrodkowego poziomu, nawiercone w studniach
nr 5, 6 i 7M na g³êbokoœciach odpowiednio: 68,8, 111,5 i
94,0 m p.p.t. Podobnym stopniem zmineralizowania
cechuj¹ siê wody studni nr 4, 4a, i 4b (tab. 1). Mimo, i¿ nie
jest dok³adnie znany profil tych odwiertów, to jednak na
podstawie domniemanej ich g³êbokoœci (Fistek, 1972),
typu wody i stopnia jej zmineralizowania nale¿y s¹dziæ, ¿e
ujmuj¹ one ten sam, œrodkowy poziom wodonoœny, który
udostêpniaj¹ odwierty nr 5, 6 i 7M. Poniewa¿ daleko posu-
niêta korozja zarurowania studni przedwojennych dopro-
wadzi³a do po³¹czenia siê poszczególnych poziomów,
wody obecnie nimi wyp³ywaj¹ce wykazuj¹ ni¿sz¹ minera-
lizacjê w stosunku do wielkoœci mineralizacji wód ujêtych
w studniach m³odszych (tj. nr 5, 6, 7M).

Najni¿sz¹ mineralizacj¹ (0,5–0,7 g/dm3), spoœród oma-
wianych, charakteryzuj¹ siê wody wyp³ywaj¹ce w ujêciach
nr 1 („Z³ota Kaczka”), 3, 10R i 2.
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Nazwa ujêcia Okres
obserwacji Liczba analiz Skrócony zapis Kur³owa Udzia³ wód s³abo

zmineralizowanych [%]

nr 5–poziom dolny
1967–1976 14 CO M

HCO Cl SO

Ca Na2
0,3-1,2 1,6 -1,7 3

86 - 90 5 - 8
4
3- 7

61- 73 17 - 24 7 -11Mg
2,5–12,5

nr 6
1967–1998 16 CO M

HCO Cl SO

Ca Na2
0,1-1,1 0,8 -1,3 3

85 - 90
4
5 - 8

4
61- 70 11

4 8-

- 23 9 -16Mg
25–55

nr 5–poziom œrodkowy
1967–1998 18 CO M

HCO SO Cl

Ca Na2
0,1- 07 0,6 -1,3 3

83- 89
4
5 -13 5 - 8

60 - 80 9 - 24Mg7 23- 36,4–67,5

nr 7M
1998 1 CO M

HCO Cl SO

Ca Na Mg2
0,5 1,1 3

84 8
4
8

63 22 14 41

nr 4b
1989–1999 5 CO M

HCO SO Cl

Ca Na Mg2
0,7 - 08 1,0 3

86 - 88
4
7 -10

75 - 76 12 -13 10

4

42–45

nr 4
1989–1998 2 CO M

HCO SO Cl

Ca Mg Na2
0,5 - 07 0,9 3

89 - 90
4
4- 7 5 - 6

71- 73 13-14 11 13- 48,5–52

nr 4a
1998 1 CO M

HCO SO Cl

Ca Na Mg2
0,8 1,0 3

89
4
6 5

76 13 10 49

nr 2
1961–1998 8 CO M

HCO SO Cl

Ca Mg2
0,5 - 0,6 0,7 - 0,8 3

87 - 88
4
8 - 9

74- 76 12 -

3 4-

14 9 -10Na
57–60

nr 10R
1998 1 CO M

HCO SO Cl

Ca Mg Na2
0,6 0,6 3

89
4
6 4

74 17 7 65

nr 1
1956–1999 37 CO M

HCO SO Cl

Ca Mg2
0,06 - 0,6 0,4- 0,5 3

72 - 80
4
12 -18 4- 7

75 - 81 14- 20 4- 5Na
73–77,5

nr 3
1961–1981 3 CO M

HCO SO Cl

Ca Mg2
0,08 - 0,3 0,4- 0,5 3

77 - 79
4
16 -17 4- 6

72 - 78 17 20 4 6- -Na
73,5–78

Tab. 1. Sk³ad chemiczny wód w zapisie skróconym i procentowy udzia³ wód s³abo zmineralizowanych w ujêciach Gorzanowa.
Ujêcia uszeregowano wed³ug malej¹cej mineralizacji wód (zawartoœæ poszczególnych jonów w % mval, Mog i zawartoœæ CO2

w g/dm3)



Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e pomimo zró¿nicowania stopnia
zmineralizowania, omawiane wody charakteryzuj¹ siê sta-
bilnoœci¹ wzglêdnego sk³adu jonowego. Wykszta³cony typ
hydrochemiczny wody jest ten sam, tj. HCO3–Ca (–Na) co
obrazowo przedstawiono na zbiorczym wykresie Schoelle-
ra (ryc. 2).

Sugeruj¹c siê podobieñstwem linii ³amanych obra-
zuj¹cych sk³ad wód z poszczególnych ujêæ wydzielono
dwie grupy wód wystêpuj¹cych w Gorzanowie. Pierwsza
grupa to wody z ujêæ nr 1, 2, 3, 4, 4b i 10R, w których
wzglêdna zawartoœæ jonu Mg+2 jest wy¿sza od zawartoœci
jonu Na+. Podobna zale¿noœæ jest widoczna w przypadku
jonów SO4

–2 i Cl–. W przypadku wód ujêtych studniami
drugiej grupy: nr 4a, 5, 6 i 7M jony Na+ dominuj¹ nad
jonami Mg+2, natomiast zawartoœæ jonu Cl– — jeœli nie
przewy¿sza iloœci jonu SO4

–2 — jest w przybli¿eniu jej
równa. Najogólniej, wzrost zawartoœci poszczególnych
jonów jest proporcjonalny do wzrostu ogólnej mineraliza-
cji.

Przedstawione obserwacje pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e
wody ujête w studniach w Gorzanowie stanowi¹ mieszani-
nê dwóch rodzajów wód: bardzo s³abo zmineralizowanej

wody najp³ytszego poziomu lub wody bezpoœredniej
infiltracji i wody o wy¿szym stopniu zmineralizowania
uformowanej na du¿ych g³êbokoœciach.

Opieraj¹c siê na metodzie Ogilviego (Owczynnikow,
1963) sporz¹dzono wykres (ryc. 3) przedstawiaj¹cy proces
mieszania siê wód w omawianych studniach. Sama metoda
opiera siê na pogl¹dzie, ¿e je¿eli obserwowana woda
powstaje w wyniku mieszania siê dwóch wód charaktery-
zuj¹cych siê ró¿nym stopniem zmineralizowania, to zale-
¿noœæ pomiêdzy mineralizacj¹ powsta³ej wody a
zawartoœci¹ poszczególnych jonów ma charakter liniowy.
Zatem punkty przedstawiaj¹ce iloœæ okreœlonego jonu w
wodzie bêd¹cej efektem mieszania (rozcieñczania) powin-
ny le¿eæ na prostej, b¹dŸ te¿ blisko niej. Widoczne odchy-
lenia punktów od prostych przedstawiaj¹cych proces
rozcieñczania wód w poszczególnych ujêciach, wynikaj¹
ze zró¿nicowania mineralizacji wód rozcieñczaj¹cych
dop³ywaj¹cych do ujêæ, jak równie¿ z niejednoczesnego
opróbowania studni (Ciê¿kowski & Szarszewska, 1978).
Umieszczona pod wykresem dodatkowa skala procentowa
umo¿liwia okreœlenie iloœciowego udzia³u obu rodzajów
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Ryc. 1. a —Wystêpowanie wód zmineralizowanych na obszarze Ziemi K³odzkiej na tle uproszczonej budowy geologicznej wg Sawic-
kiego (1995), b — plan sytuacyjny ujêæ Gorzanowa
Fig. 1. a — Appearance of mineralized waters in Ziemia K³odzka against the background of geological feature after Sawicki (1995),
b — The location plan of wells from Gorzanów



wód w mieszaninie (odpowiednie wartoœci zestawiono w
tab. 1).

Najwiêkszy udzia³ wód s³abo zmineralizowanych
zaobserwowano w studniach nr 1 i 3 (73–77,5%), naj-
mniejszy w dolnym poziomie w studni nr 5 (2,5–12,5%).
Wysoki procentowy udzia³ wód bardzo s³abo zmineralizo-
wanych charakteryzuje równie¿ wody udostêpnione stud-

niami nr 2 (57–60%), 5 — poziom œrodkowy
(67,5%) i 10R (65%). Wody wyp³ywaj¹ce w
ujêciach nr 4, 4a, 4b, 6 i 7M stanowi¹ miesza-
ninê, w której zawartoœæ wód s³abo zminerali-
zowanych siêga ok. 50% (tab. 1). Przyjmuj¹c
wodê ze studni nr 5 — poziom dolny jako
„czyst¹” wodê mineraln¹, ujêcia mo¿na usze-
regowaæ ze wzglêdu na stopieñ rozcieñczenia
wód które z nich wyp³ywaj¹, od najmniej do
najbardziej rozcieñczonych (tab. 1, ryc. 4).
Odchylenia punktów przedstawiaj¹cych

zawartoœæ poszczególnych jonów od prostych, charaktery-
zuj¹cych procesy rozwoju mineralizacji i rozcieñczania
wód, wynikaj¹ z lokalnych zmiennoœci warunków tekto-
nicznych rejonu ujêæ. Wp³yw zmiennoœci litologii ska³
zbiornikowych nale¿y raczej pomin¹æ zwa¿ywszy na jed-
nolitoœæ wykszta³cenia osadów kredowych w rowie Nysy,
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Ca = 0,1549 Mog + 17,966
R = 0,98162

Na = 0,0763 Mog - 28,996
R = 0,93812

Cl = 0,0326 Mog - 3,9658
R = 0,88462

HCO3 = 0,6989 Mog - 38,989
R = 0,99772
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a tym bardziej na tak niewielkim obszarze, na którym zlo-
kalizowane s¹ omawiane ujêcia.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e dane przedstawione w
poszczególnych analizach chemicznych charakteryzuj¹
wodê w czasie opróbowania ujêcia. Zestawiaj¹c analizy z
d³u¿szego okresu obserwacji zauwa¿yæ mo¿na wahania
udzia³u sk³adowej s³abo zmineralizowanej. Na ryc. 4 okon-
turowano zakresy zmiennoœci zmineralizowania wód
poszczególnych ujêæ. Ze wzglêdu na niewielk¹ liczbê
dotychczas wykonanych analiz chemicznych wód ujêtych
otworami nr 4a, 10R i 7M trudno jest okreœliæ dla nich
zakresy zmiennoœci sk³adu jonowego. Geneza samego pro-
cesu mieszania w przypadku omawianych studni jest dwo-
jakiego rodzaju. Z jednej strony jest to naturalny proces
wynikaj¹cy z budowy geologicznej, zaanga¿owania tekto-
nicznego obszaru na którym wykonano studnie i hydrody-
namiki z³o¿a, z drugiej zaœ wynikiem z³ego stanu
technicznego ujêæ poniemieckich.

Na fakt, i¿ zró¿nicowanie proporcji mieszania siê wód
jest zmienne w czasie, zwrócili uwagê Ciê¿kowski & Szar-
szewska (1978) i Ciê¿kowski (1990). Podaj¹ oni, ¿e w
wyniku procesu mieszania siê wód mo¿e dojœæ do zmiany
typu hydrochemicznego wody w ujêciu. W efekcie woda
bêdzie charakteryzowa³a siê innym wzglêdnym sk³adem
jonowym ni¿ w okresie odwiercenia i udostêpnienia studni.

Sprawy genezy i wieku wód bêd¹ przedmiotem szcze-
gó³owszych badañ, których wyniki bardziej sprecyzuj¹
pochodzenie sk³adowych wód z³o¿a Gorzanowa.

Niniejsza praca powsta³a w ramach projektu Komitetu Badañ
Naukowych nr 9T12B02018.
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Ryc. 4. Rozcieñczanie oraz rozwój mineralizacji wód Gorzanowa wg schematu przedstawionego przez Ciê¿kowskiego (1990)
Fig. 4. Dilution and mineralization of waters from Gorzanów after Ciê¿kowski (1990)


