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Zmienno$¢ mineralizacji wod gornokredowych Gorzanowa

Barbara Kielczawa*

Wody zmineralizowane Gorzanowa, mimo zroznicowania stopnia mineralizacji charakteryzujq sie statosciq wzglednego sktadu
jonowego. W uksztattowanym t)ypie hydrochemicznym wody, HCO3;-Ca(—Na) wyrozniono dwie grupy wod. Oznaczono je na podstawie
zawartosci jondw Mg, SO i CI. Omawiane wody stanowiq mieszanine dwoéch rodzajéw wéd: stabo zmineralizowanej wody
najplytszego horyzontu lub wody bezposredniej infiltracji i wody mineralnej glebokiego krqzenia. Procentowy udzial wod stabo
zmineralizowanych w obrebie catego ztoza wynosi od min. 2,5% do max. 77,8%. W diuzszym okresie obserwacji zauwaza sig
zmiennos¢ udziatu sktadowej stabo zmineralizowanej w poszczegolnych ujeciach.

Stowa kluczowe: wody zmineralizowane, Gorzanow, mieszanie sie wod, rozwoj mineralizacji, Sudety

Barbara Kielczawa — Mineralization variability waters from of Upper Cretaceous Gorzanéw (Sudety Mts. SW Poland). Prz.
Geol., 48: 1195-1199.

Summary. Mineral waters from Gorzanow 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, SO;* and CI'). Waters from wells in
Gorzanow 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 Gorzanow

intakes can be observed.
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Rozpoznaniem warunkéw geologicznych w jakich
wystepuja wody zmineralizowane (gldwnie szczawy) na
Ziemi Ktodzkiej zajmowano si¢ od XIX w. Badania kon-
centrowaly si¢ w starych uzdrowiskach jak np. Ladek,
Duszniki czy Kudowa i dotyczyly gtownie charakterystyki
arunkow geologicznych obszaréw wystepowania zrodet
wod mineralnych. Prowadzone od lat 50. XX w. szcze-
gélowsze badania oraz obserwacje hydrogeologiczne i
badania analityczne przyczynity si¢ do rozpoznania nie tyl-
ko warunkéw geologicznych, ale takze warunkow hydro-
geochemicznych i hydrodynamiki zt6z wod mineralnych
oraz parametrow eksploatacyjnych ujgé. Podsumowanie
prac prowadzonych zaréwno przez badaczy niemieckich
(przed II wojna $wiatowa) jak i1 polskich (po wojnie)
mozna znalez¢é w opracowaniach Teisseyre’a (1954) i
Dominikiewicza (1951) — dla okresu przedwojennego
oraz Fistka (1977) 1 Cigezkowskiego (1990) — dla powo-
jennego okresu badan. W latach 1966—-1967 réwniez w
Gorzanowie przeprowadzono prace wiertnicze, ktore
pozwolity lepiej rozpozna¢ warunki geologiczne i hydro-
geologiczne najblizszego rejonu. Jednak kompleksowe
rozpoznanie rezimu hydrogeologicznego z16z wod mine-
ralnych jest nadal opracowane tylko dla miejscowosci
uzdrowiskowych.

Celem ponizszych rozwazan jest przedstawienie
sktadu chemicznego wod Gorzanowa i jego zréoznicowania
w poszczegolnych ujgciach. Miejscowos¢ ta jest szczegol-
nym przypadkiem ze wzgledu na duze ilosci wyptywajace;j
z ujeé¢ wody (nieco ponizej 2000 m’/d), ktéra jednak nie
jest w petni zagospodarowana. Drugim powodem jest fakt,
iz w latach 1975-1980 wody te byly uznane za lecznicze.

Gorzanow jest potozony w obrebie Ziemi Ktodzkiej, na
ktorej wody mineralne i zmineralizowane wystgpuja obec-
nie w kilku uzdrowiskach (Polanica, Dtugopole, Duszniki,
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Kudowa, Ladek) i mniej znanych miejscowosciach (Szale-
jow Gorny, Stary Wielistaw, Gorzanéw, Nowa Bystrzyca,
Szczawina, Nowa Lomnica, Bobrowniki, Jeleniow). Pod
wzgledem geologicznym jest to obszar na ktérym sasiaduja
ze sobg jednostki strukturalne zbudowane ze skat krysta-
licznych i osadowych (ryc. 1a). Osadowe serie skalne kre-
dy gornej, budujace samodzielna jednostke tektoniczng —
réow gornej Nysy Klodzkiej, sa obramowane od wschodu
skatami krystalicznymi przynaleznymi do metamorfiku
$nieznickiego, od zachodu za$ metamorfikiem orlickim i
bystrzyckim (Sawicki, 1995; 1 in.).

Wody Ziemi Klodzkiej, ktore zawieraja dwutlenek
wegla (CO,), wyptywaja samoczynnie lub sa ujete studnia-
mi podzieli¢ mozna na kilka grup. Pierwsza z nich to wody
zwiazane ze skalami krystalicznymi (tupkami tyszczyko-
wymi i gnejsami) obrzeza i podtoza rowu Nysy. Cechuja
si¢ one niska mineralizacja (0,5-1,4 g/dm”), niska tempera-
tura (ok. 9-10°C) oraz typem hydrogeochemicznym
HCO;—Ca-Mg(—Na). Do drugiej grupy zaliczy¢é mozna
wody wystepujace w kredowych osadach piaszczystych
(tzw. piaskowcach ciosowych). Charakteryzuja si¢ one
wyzszym stopniem zmineralizowania (od 0,7 do ok. 2
g/dm’®), wyzsza temperatura (12-15°C), typem HCO;—Ca
(-Na) i wysoka wydajnoscia uje¢ (rzedu kilkudziesigciu
litrbw na minutg). Trzecia grupe stanowia wody zwiazane
ze szczelinowatymi osadami gornej kredy (margle krze-
mionkowe). Cechuje je mineralizacja powyzej 2 g/dm’ i
niewielka wydajno$¢ uje¢ (do kilku litréw na minutg).
Glownie sa to wody typu HCO;—Ca. Cecha wspolna
wszystkich tych wad jest obecnos¢ rozpuszczonego w nich
dwutlenku  wegla. Wedlug Fistka (1977) wody
wyptywajace w Gorzanowie mozna zaliczy¢ do grupy dru-
giej — typu HCO;—Ca (—Na) oraz trzeciej, tj. typu
HCO;—Ca (tab. 1).

Obecnie w Gorzanowie wody zmineralizowane ujmo-
wane sa 11 studniami, ktérych lokalizacja przedstawiona
jestnaryc. 1b. Dwie spos$rod nich (nr 1 — Ztota Kaczka i nr
3) wykonano juz na poczatku dwudziestego wieku w miej-
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Tab. 1. Sklad chemiczny wéd w zapisie skréconym i procentowy udzial wéd stabo zmineralizowanych w ujeciach Gorzanowa.
Ujecia uszeregowano wedlug malejacej mineralizacji wéd (zawarto$¢ poszczegélnych jonéw w % mval, Mog i zawarto$¢ CO,

w g/dm’)
- Okres . . . . Udzial wéd stabo
Nazwa ujecia obserwacji Liczba analiz Skrécony zapis Kurlowa zmineralizowanych [%]
nr 5—poziom dolny e, HCOCIP*S0,>7
1967-1976 14 COzo'H"MI'(’ 17 W 2,5-12,5
nr 6 HCO,**°C1,5%s0,*
19671998 16 €O, M e Mg 25-55
nr 5—poziom $rodkowy . HCO,*¥s0,CI**
1967-1998 18 CO," "M ‘=BW 36,4-67,5
nr M OO Hcof'cr*so,*
1998 1 ) Ca"Na”Mg" 41
nr 4b 7-0sa 10 HCOS 50,7 "°C1*
1989-1999 5 COo," "M* Ca " Na" " Mg" 42-45
nr 4 o507~ 00 HCO¥ 80, *7CI1**
1989-1998 2 CO,” "M Ca Mg Na 48,5-52
nr 4a CO.0S M HCO,”S0;Cl*
1998 1 2 Ca " Na"Mg" 49
nr 2 HCO,"*s0,*°CI* *
1961-1998 8 €O, ¥ M*70% W 57-60
nr 10R CO.05M°S HCO,“so,°CI*
1998 1 ) “Ca"Mg'Na® 65
nr 1 HCO 72-808012—18Cl4—7
1956-1999 37 CO," 00\ W 73-77,5
nr 3 o0 oaos HCO377-7‘)SO4]6—I7 C14—6
1961-1981 3 CO, 003N+ Ca™ " hg” PNa®? 73,5-78

scach od dawna znanych zrodet. Cztery kolejne studnie —
nr 2,4, 4ai4b— zostaly wykonane jeszcze przed Il wojna
$wiatowa. Odwierty nr 5 i 6 — wykonano w latach
1966—1967. Jak podano w dokumentacji (Biel i in., 1967),
w studni nr 5 ujeto dwa sposrdd trzech nawierconych
poziomoéw wody i oznaczono jako poziom dolny i poziom
gérny. W dalszej czgsci beda uzywane okreslenia poziom
dolny (5pd) i poziom $rodkowy (5 p$) — zamiast poziom
gorny. Wprowadzona zmiana wynika z podanych, we
wspomnianych materiatach, wydzielen hydrostratygraficz-
nych. W okresie 1987-1988 wykonano studni¢ nr 10R, w
1993 r. odwiert 8 (obecnie nie eksploatowany)iw 1998 —
studni¢ 7M. Obecnie gospodarczo wykorzystywane sa tyl-
ko wody wyptywajace w ujgciach nr 1, 51 7M. Wody tych
studni sa konfekcjonowane przez rozlewnie waod: ,,Cyran-
ka”, ,,Peretka” oraz ,,Mineral”, natomiast do studni nr 10R
podtaczono lokalng sie¢ wodociagowa.

Omawiane ujecia udostepniaja wody wystgpujace w
dolnych ogniwach kredowej serii osadowej rowu gornej
Nysy Ktodzkiej. W osadach tych wystgpuja trzy poziomy
wodonosne stanowiace jedno kredowe pigtro wodonosne.
Pierwszy poziom (najplytszy) jest zwiazany ze spekanymi,
szczelinowatymi marglami krzemionkowymi i ilasto-krze-
mionkowymi turonu $rodkowego. Drugi (Srodkowy)
poziom stanowia wody obecne w $rodkowoturonskich
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marglach 1 piaskowcach ciosowych. Trzeci (dolny)
poziom natomiast jest uyymowany w piaskowcach cioso-
wych turonu dolnego i cenomanu.

Analiza sktadu chemicznego wod wykazata iz najwy-
7sza mineralizacja (1,6 g/dm’) charakteryzuja si¢ wody
dolnego poziomu wodono$nego ujete w odwiercie nr 5 na
glebokosci 154-270 m p.p.t. (obecnie poziom odizolowa-
ny). Nizsza mineralizacje (M, od 1,1 do 1,3 g/dm’) wyka-
zuja wody $rodkowego poziomu, nawiercone w studniach
nr 5, 6 i 7M na glebokosciach odpowiednio: 68,8, 111,5 i
94,0 m p.p.t. Podobnym stopniem zmineralizowania
cechuja si¢ wody studninr 4, 4a, 1 4b (tab. 1). Mimo, iz nie
jest doktadnie znany profil tych odwiertow, to jednak na
podstawie domniemanej ich glgbokosci (Fistek, 1972),
typu wody i stopnia jej zmineralizowania nalezy sadzi¢, ze
ujmuja one ten sam, srodkowy poziom wodono$ny, ktory
udostgpniaja odwierty nr 5, 6 1 7M. Poniewaz daleko posu-
nigta korozja zarurowania studni przedwojennych dopro-
wadzita do potaczenia si¢ poszczegédlnych poziomoéw,
wody obecnie nimi wyplywajace wykazuja nizsza minera-
lizacje w stosunku do wielko$ci mineralizacji wod ujetych
w studniach mlodszych (tj. nr 5, 6, 7M).

Najnizsza mineralizacja (0,5-0,7 g/dm”), sposréd oma-
wianych, charakteryzuja si¢ wody wyptywajace w ujgciach
nr 1 (,,Ztota Kaczka”), 3, 10R 1 2.
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Rye. 1. a—Wystgpowanie wod zmineralizowanych na obszarze Ziemi Ktodzkiej na tle uproszczonej budowy geologicznej wg Sawic-

kiego (1995), b — plan sytuacyjny ujeé Gorzanowa

Fig. 1. a— Appearance of mineralized waters in Ziemia Ktodzka against the background of geological feature after Sawicki (1995),

b — The location plan of wells from Gorzanow

Mozna zauwazy¢, ze pomimo zréznicowania stopnia
zmineralizowania, omawiane wody charakteryzuja sig¢ sta-
bilnoscia wzglednego sktadu jonowego. Wyksztalcony typ
hydrochemiczny wody jest ten sam, tj. HCO;—Ca (—Na) co
obrazowo przedstawiono na zbiorczym wykresie Schoelle-
ra (ryc. 2).

Sugerujac si¢ podobienstwem linii tamanych obra-
zujacych sktad wod z poszczegdlnych uje¢ wydzielono
dwie grupy wod wystepujacych w Gorzanowie. Pierwsza
grupa to wody z uj¢é nr 1, 2, 3, 4, 4b i 10R, w ktérych
wzgledna zawarto$¢ jonu Mg jest wyzsza od zawartosci
jonu Na”. Podobna zalezno$¢ jest widoczna w przypadku
jonéw SO, % i CI'. W przypadku wéd ujetych studniami
drugiej grupy: nr 4a, 5, 61 7M jony Na" dominuja nad
jonami Mg™, natomiast zawarto$¢ jonu CI° — jesli nie
przewyzsza iloci jonu SO, > — jest w przyblizeniu jej
réwna. Najogolniej, wzrost zawarto$ci poszczegélnych
jonow jest proporcjonalny do wzrostu ogoélnej mineraliza-
cji.

Przedstawione obserwacje pozwalaja stwierdzié, ze
wody ujete w studniach w Gorzanowie stanowia mieszani-
n¢ dwoéch rodzajéw wod: bardzo stabo zmineralizowane;j

wody najplytszego poziomu lub wody bezposredniej
infiltracji i wody o wyzszym stopniu zmineralizowania
uformowanej na duzych glgbokos$ciach.

Opierajac si¢ na metodzie Ogilviego (Owczynnikow,
1963) sporzadzono wykres (ryc. 3) przedstawiajacy proces
mieszania si¢ wod w omawianych studniach. Sama metoda
opiera si¢ na pogladzie, ze jezeli obserwowana woda
powstaje w wyniku mieszania si¢ dwoch wod charaktery-
zujacych si¢ roznym stopniem zmineralizowania, to zale-
zno$¢ pomigdzy mineralizacja powstatej wody a
zawartos$cia poszczegdlnych jonéw ma charakter liniowy.
Zatem punkty przedstawiajace ilo$¢ okreslonego jonu w
wodzie bedacej efektem mieszania (rozcienczania) powin-
ny leze¢ na prostej, badz tez blisko niej. Widoczne odchy-
lenia punktéw od prostych przedstawiajacych proces
rozcienczania wod w poszczeg6lnych ujgciach, wynikaja
ze zroéznicowania mineralizacji woéd rozcienczajacych
doptywajacych do ujgé, jak réwniez z niejednoczesnego
oprébowania studni (Cigzkowski & Szarszewska, 1978).
Umieszczona pod wykresem dodatkowa skala procentowa
umozliwia okreslenie ilosciowego udziatu obu rodzajow
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Ryec. 2. Podstawowy sktad jonowy wod Gorzano-
wa na wykresie Schoellera

Fig. 2. Basic ion compositionof waters from
Gorzanow of the Schoeller’s diagram

niami nr 2 (57-60%), 5 — poziom srodkowy
(67,5%) 1 10R (65%). Wody wyplywajace w
ujeciachnr 4, 4a, 4b, 61 7M stanowia miesza-
ning, w ktorej zawarto$¢ wod stabo zminerali-
zowanych sigga ok. 50% (tab. 1). Przyjmujac
wodg ze studni nr 5 — poziom dolny jako
,»Czysta” wod¢ mineralna, ujgcia mozna usze-

—o—nr 1

—f—nr 2 A——nr4
—=A--nr6 —o—nr7M

—=enr 4a

— 4 =nr5p§ —-A-nr6 —o—nr7M <©—nr10R --&--nr3

wod w mieszaninie (odpowiednie wartos$ci zestawiono w
tab. 1).

Najwigkszy udzial wéd stabo 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 udziat wod bardzo stabo zmineralizo-
wanych charakteryzuje rowniez wody udostgpnione stud-

1400

........ ¥--nr 4b  ——e——nr 5pd

0,1 regowac ze wzglegdu na stopien rozcienczenia
wod ktore z nich wyptywaja, od najmniej do
najbardziej rozcienczonych (tab. 1, ryc. 4).
Odchylenia  punktéw przedstawiajacych

zawarto$¢ poszczegdlnych jondéw od prostych, charaktery-

zujacych procesy rozwoju mineralizacji i rozcienczania
wod, wynikaja z lokalnych zmienno$ci warunkow tekto-
nicznych rejonu ujgé. Wplyw zmiennosci litologii skat
zbiornikowych nalezy raczej pomina¢ zwazywszy na jed-
nolito$¢ wyksztatcenia osadow kredowych w rowie Nysy,
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Ryec. 3. Wykres Ogilviego przedstawiajacy mieszanie si¢ wod Gorzanowa

Fig. 3. Ogilvi diagram schowing a mixing of waters from Gorzanow
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Ryec. 4. Rozcienczanie oraz rozwdj mineralizacji wod Gorzanowa wg schematu przedstawionego przez Cigzkowskiego (1990)
Fig. 4. Dilution and mineralization of waters from Gorzanow after Cigzkowski (1990)

a tym bardziej na tak niewielkim obszarze, na ktorym zlo-
kalizowane sa omawiane ujgcia.

Nalezy zwr6ci¢é uwage, ze dane przedstawione w
poszczegdlnych analizach chemicznych charakteryzuja
wodeg w czasie oprobowania ujecia. Zestawiajac analizy z
dtuzszego okresu obserwacji zauwazy¢ mozna wahania
udziatu sktadowej stabo zmineralizowanej. Naryc. 4 okon-
turowano zakresy zmienno$ci zmineralizowania wod
poszczegdlnych ujeé. Ze wzgledu na niewielka liczbe
dotychczas wykonanych analiz chemicznych wod ujgtych
otworami nr 4a, 10R i 7M trudno jest okresli¢ dla nich
zakresy zmiennosci sktadu jonowego. Geneza samego pro-
cesu mieszania w przypadku omawianych studni jest dwo-
jakiego rodzaju. Z jednej strony jest to naturalny proces
wynikajacy z budowy geologicznej, zaangazowania tekto-
nicznego obszaru na ktorym wykonano studnie i hydrody-
namiki ztoza, z drugiej za$§ wynikiem zlego stanu
technicznego uje¢ poniemieckich.

Na fakt, iz zréznicowanie proporcji mieszania si¢ wod
jest zmienne w czasie, zwrdcili uwage Cigzkowski & Szar-
szewska (1978) i Cigzkowski (1990). Podaja oni, ze w
wyniku procesu mieszania si¢ wod moze dojs¢ do zmiany
typu hydrochemicznego wody w ujeciu. W efekcie woda
bedzie charakteryzowatla si¢ innym wzglednym skladem
jonowym niz w okresie odwiercenia i udostgpnienia studni.

Sprawy genezy 1 wieku wod bedg przedmiotem szcze-
gotowszych badan, ktorych wyniki bardziej sprecyzuja
pochodzenie sktadowych wod ztoza Gorzanowa.

Niniejsza praca powstata w ramach projektu Komitetu Badan
Naukowych nr 9T12B02018.
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